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Anotace

Tato prace se zabyva navrhem novych vybranych automatizacnich technologii
v automobilovém primyslu. Soucasti navrhu bude bezpapirova logistika v podobé
ePaperu v logistickych procesech v automobilnim pramyslu, pro zlepSeni logistickych
procest. Vyuzitim technologie ePaper bude Setiena elektricka energie. Také se bude

zabyvat efektivnéj$§im vychystavanim materialu.
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Uvod

Diplomova price se zabyva implementaci automatizace a digitalizace ve vyspéelé
podobg, a to zejména v logistickych procesech automobilového primyslu. V diplomové
praci jsou zpracovany vSechny soucasné trendy v automatizaci a digitalizaci
v prumyslovém odvétvi. Diplomova prace je zpracovana ve Ctyfech kapitolach.
V prvnich dvou kapitolach jsou popsany pouzivané automatizacni a digitalni technologie
soucasnosti, které jsou prostiedkem k dosazeni vysoké efektivity vyroby a transformace
velkych podnikli. Automatizace a digitalizace zasahuje do veskerych procesti, zejména
na logistiku se zvySuje tlak z hlediska pozadavkl zakaznika a Uspory energii. Podniky,
které zajistuji logistické operace a chtéji zastat konkurenceschopné, museji do svého
podnikani zahrnout implementace popisovanych nejmodernéjSich technologii.
V logistickych operacich je vysokéd mira opakovanych procest a transakci. Proto je témét
nutnosti tyto technologie implementovat do logistickych procesi. Logistika je idealnim
odvétvim pro implementaci vyspélych automatizacnich a digitaliza¢nich technologii
pro zvySeni efektivity, Setfeni energii a pracovnich sil. Tyto technologie ptindsi nesporné
mnozstvi vyhod. Za pomoci popisovanych technologii v diplomové praci se bude
dosahovat sniZzovani nakladi, flexibility a Gspory ¢asu. Cilem prace je navrhnout nové
vybrané automatizani a digitalni technologie v automobilovém pramyslu. Soucasti
navrhu bude bezpapirova logistika v podobé ePaperu v logistickych procesech
v automobilovém primyslu pro zlepsSeni logistickych procest. Piindsi s sebou také
kvalifikované pracovni pozice, ale také i hrozby z hlediska kyberbezpec¢nosti, ktera je
v diplomové praci uvedena. Popisované technologie jsou aktudlnim trendem, ktery
v budoucnu bude stat za preménou uplatiiovani vét§siho mnozstvi zaméstnancl v oblasti
IT technologii a elektroniky. Tento trend je cilen na zlepSovani zékaznickych sluzeb
a zazitkq.

Automatizace a digitalizace neni jenom o vyfazeni papirtt z logistickych proces.
Se soucasnymi technologiemi, které¢ jsou v diplomové praci uvedeny, je pomérné snadné
zefektivnit a zrychlit pracovni procesy. VyuZitim novych popisovanych technologii
se eliminuji lidské chyby, spotfeba energii a materidld. To vSak také vyzaduje
transformaci mysleni zaméstnanctll. Z uvedenych textd v této diplomové praci vypliva, ze
vyvoj Primyslu 4.0 se zdkladnimi prvky automatizace a digitalizace piedstavuje pro

logistiku velké vyzvy a ptileZitost dalSiho rozvoje a ristu.
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V druh¢é praktické casti, pocinaje tfeti kapitolou, je zpracovana ve dvou kapitolach,
ve kterych se prace zabyva konkrétnimi névrhy pro logistiku ve Skoda Auto v Kvasinach.
Navrhované implementace koresponduji s popisovanym trendem automatizace
a digitalizace. Oba navrhy jsou zhotoveny pro konkrétni logisticka pracovi§té ve Skoda
Auto v Kvasindch. V tfeti kapitole se zabyvdm névrhem na zlepSeni vizualizaci
logistickych ploch, konkrétné materidlovych ulozist'. Je provedena analyza souc¢asného
stavu a na zaklad¢ této analyzy je navrzena optimalizace skladového hospodatstvi
za pomoci technologie ePaper, ktera nahrazuje klasicky papir. Po implementaci navrhu
bude Setfena pracovni sila a spotfebni material, zejména papir. Prehravani informaci bude
probihat automaticky na dalku pfislusnym pracovnikem. Budou tak Setfeny naklady
naprovoz a zrychli se logistické procesy. Ctvrtd kapitola se zabyva optimalizaci
vychystavani sekvenci, kde je na zaklad¢ analyzy soucasného stavu navrhovano zruseni
papirovych sekvencnich vylept z vychystavacich procesii. Papirové sekvencni vylepy
budou nahrazeny digitdlni formou. Sekvenéni vylepy budou v digitdlni podobé
pfeposilany na primyslovy tablet, kde bude zobrazovan a dale pieposilan na ePaper
na sekvenéni vozik. Tablet na pracovisti bude disponovat dalsimi funkcemi, které jsou
v diplomové praci uvedeny. Obé navrhované implementace zvysuji miru automatizace
a digitalizace. ZvySuji efektivitu, snizuji pracovni néarocnost a po uplynuti doby
navratnosti, ktera je pomérné kratk4, budou sniZeny naklady na provoz s urychlenim

logistickych procest.
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1 Automatizace v logistice

V soucasné dob¢ se do popiedi zajmu logistikti dostavaji technologie jako automatizace
a uméla inteligence. Je to zptisobeno vysokym z4jmem online prodeju a jeho velkého
narastu. Také poklesem dostupné kvalifikované pracovni sily, zdsadni zménou trha
anyn¢jsi cenoveé dostupnéjsi Spickové technologie. Zavedenim modernich technologii
s vysokym stupném automatizace je feSenim v aktualni dobé& vysokych pozadavki. Resi
souCasné komplikace, vytvaii znacné uspory Casu a ndkladt do budoucna pii spravné
implementaci. Implementace vyzaduji dikladnou analyzu, aby bylo zvoleno optimalni
feSeni s minimalnimi riziky. Je zapotiebi pfemyslet do budoucna a implementovat
adaptivni technologie, které lze ptizpisobovat aktudlnim pozadavkim. Pii zavadéni
novych automatizaénich technologii je zapotiebi pec¢livé zvazit jejich dopad na soucasné
procesy ve firmg€. Pfi nevhodné implementaci moderni automatizac¢ni technologie,
Spatného planu a postupu mohou mit za nasledek nevyuZiti jejich plného potencidlu.
V takovém ptipad¢ je vétSinou pracovnikiim ponechédna opakujici se jednoduché ¢innost
a neni vyuzit jejich pracovni potencial a o¢ekévany nartst vyrobniho vykonu nemusi byt
dosazen. Poptavka po automatizovanych feSenich je velmi vysokd a roste rychlym
tempem. Automatizace s autonomni technologii umoznuji zavadéni vysoce uspornych
a efektivnich teSeni s vysokou Skéalou vyuziti. Tento trend jiZ neni doménou pouze
velkych kapitaln€ silnych podnik, ale pronika i do menSich spolecnosti a nahrazuje jiz

zastaralé systémy.

1.1  Primysl 4.0

Koncept primyslu 4.0 je souCasny trend sofistikované moderni vyroby. Tento nazev
zazniva ¢im dal Cast&ji a spojuje se s pokrokovymi metodami, které jsou lepSi nez
soucasné. OvSem se ale musi spravné pochopit a vyuzit v prospéch konkrétni firmy
1 lidstva. Primysl 4.0 nemusi byt spojovan pouze s automatizaci, robotizaci a digitalizaci.
Hlavnim cilem je spravné vyuziti téchto zefektiviiujicich technologii a dosaZeni spravné
harmonie. Tak aby ucelné& pfispéla k vétsi flexibilité a zpfesnéni vyroby bez chybovosti,
a to pii maximalni Uspofe surovin a nakladi s usporou lidskych zdroji. VyuZivani
virtudlni vyrobni linky, kde je mozZno vyzkouSet idealni nastaveni a propojeni

jednotlivych krokt vyroby k dokonalosti, nez se zavedou do vyroby. Déle také stroje
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s prediktivni udrzbou, které si hlidaji opotfebovanost komponent a v€asné hlasi vyménu
¢i opravu, je pouze malou ¢asti, jak fungovat dle zdsad Priimyslu 4.0. Hlavnim aspektem
je zména uvazovani. Za pomoci programovatelnych strojii a umélé inteligence
s Internetem véci, dale jen (IoT), bude mozné vyrobu posunout na maximalni flexibilitu
vyroby. To pfispéje ke snizeni materidlovych tokd. Z hlediska udrzeni
konkurenceschopnosti to uz neni jen téma velkych firem. Velmi peclivé musi byt
sledovan vyvoj, aby se zavCasu mohli uskuteCnit zmény. Je zapotiebi investovat
do spravnych inovaci s kratkou navratnosti. A to v fadu meésicii nebo nékolika let.
Primysl 4.0 klade velmi vysoké naroky na vzdélavani a spolecnost by se tak méla nalezité
pripravovat. Vzdélavani v tomto segmentu potrva cely zivot. Hlavni investice musi byt
do lidskych zdroji a nejenom do technologii. Primysl 4.0 je hlavné o investicich
do lidskych zdrojii. S postupnym vyvojem bude zapotiebi produkovat velké mnoZstvi

vysoce kvalifikovanych lidi.

Primysl 4.0 je novodoba revoluce. Zcela nepochybné ovlivni kvalitu nasich zivoti
a budoucnost. Z hlediska historie mame 4 primyslové revoluce. Prvni primyslova
revoluce pfinesla vyuziti pary. Druhd priimyslova revoluce ptinesla vyrobu s pouzitim
elektrické energie. Tieti primyslova revoluce zavedla do vyroby vyuziti pocitaci.
Aktudlni ¢tvrtd pramyslova revoluce pfinesla masivni robotizaci vyrobnich procest
ajejich digitalizace s vyuzitim umélé inteligence.[2] Ctvrtd primyslova revoluce je
doménou velkych firem s kvalifikovanymi pracovniky s velkou zkuSenosti. Velky dliraz
je kladen na informacni a komunikacni technologii, dale jen ICT. S masivni digitalizaci
vyroby také nastane problém s mnozstvim vyuzivanych dat. To bude klast velky

pozadavek na kybernetickou bezpec¢nost.

Primysl! 4.0

Prd mysl 3.0 ‘ Inteligentni propojeni
=

do sité c

PerysI 2.0 A Informacni technologie

a elektronika

Pramysl 1.0 ‘ Pasové vyroba ' ﬁ:
a elektrifikace

..))

-
T 5

Parni stroje

dha o

Obr. 1.1 Vyvoj primyslovych revoluci

Zdroj: [6].
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1.1.1  Bezpecnost primyslu 4.0

V primyslu 4.0 je nutnosti zaméfit se komplexné na bezpecnosti vyzkum, tak aby
vSechny systémy byly bezpecné a spolehlivé. Musi byt zabezpecCena infrastruktura
a systémova bezpecnost véetné ochrany dat a prav. Rovnéz musi byt zpracovana kriticka
infrastruktura a jiz zminéna ptiprava dostate¢né¢ho poctu kvalifikovanych pracovnikda.
Nejvetsi pozornost je potieba zaméfit na pocitacovou bezpecnost, kterd se nesmirné
rychle vyviji a vznikaji novy ttoc¢nici, kterym je potieba zabranovat v zneuzivani dat.
V dnesni dob¢ vyvojaii softwari nemohou deklarovat stoprocentni bezpecnost systému.
Jedna se o neustaly boj mezi vyvojafi a itocniky. Témto uto¢nikiim se stale dafi nachazet
Bezpec¢nost Primyslu 4.0 je globalni zaleZitosti a je nutné ji na této trovni fesit. Je potieba

dosahnout konsensu v celém odvétvi.

V poslednich letech bylo zaznamendno velké mnozstvi kybernetickych utokli. Zejména
v priumyslové automatizaci a digitalizaci véetné komunikac¢nich siti. S cilem odcizit data
pro vlastni prospéch, nebo jakymkoli zpisobem poskodit podnik. To mohou cCinit
jednotlivé osoby nebo organizované skupiny. Pro podniky je proto nesmirné dilezité
pii prechodu na Primysl 4.0 diikkladn¢ reorganizovat své procesy a odstranit tak mezery
pro lehké napadeni [3]. Zaméfit se na své pracovniky, aby byli dikladn¢ proskolovany
a kvalifikovani. Pfi bezpecnosti v Primyslu 4.0 je nejslabsim ¢lankem stale Clovek. Také
je nutno neopomijet hrozby vnitinich zdroji. Velké firmy casto pouzivaji vlastni
1zolované systémy. To ale také nestaci a musi byt vynaloZeno dalsi velké usili pro dalsi
bezpecnosti opatfeni. S nadsazkou se da fict, Ze Primysl 4.0 pfinasi velkou produktivitu

prace.

1.1.2  Logistika 4.0

Definice logistiky dle Evropské asociace 1990 je ,,organizace, planovani, rizeni a vykon
toku zboZi vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky findlniho
zadkaznika konce tak, aby byly splnény vSechny pozadavky trhu pri minimalnich ndkladech

a minimalnich kapitalovych vydajich.“ 25, s. 1]

Oznaceni logistika 4.0 je moderni oznaceni, které souvisi s primyslem 4.0. Jedna se
o logistiku, kterd vyuziva moderni technologie. Vyuziva internet véci, cloudova tlozisté

a mnoho dalSich néstrojii automatizace a digitalizace. Moderni logistiku je zapotiebi

14



digitalné transformovat. Vyuzivani modernich technologii ma vést k optimalizaci
logistickych procest. Pfichodem logistiky 4.0 se opousti od systému papir-tuzka
a prichazi se k digitalnim feSenim. Logistika 4.0 pfinese piehled a optimalizaci ve vSech
procesech. Logistika 4.0 se integruje do Priimyslu 4.0. Pouzivané néstroje v Logistice 4.0,
pracuji s velkym objemem dat v redlném ¢ase. To umozni flexibilné reagovat na aktudlni

podminky, ptedvidat potenciondlni rizika a pfedem je eliminovat.

Zatimco piedchozi polozky piredstavuji vyznamné benefity predev§im pro spolecnosti
a dopravce, tento benefit se zaméfuje 1 na zdkazniky. Zdokonalovani procesti ma piimy
dopad na troven zakaznickych sluzeb a diky novym technologiim je mozné reagovat
na rostouci ocekavani zakaznikG stran rychlosti a pfesnosti doruceni i pribézné
komunikace stavu zakézky. Toho vSeho je mozné dosdhnout pravé proto, ze jednotlivé
platformy, které vyuzivaji zakaznici, vyrobci i dopravci jsou zalozené na stejnych
technologickych principech a je proto mozné je vzajemné propojit a potiebna data sdilet.
Za téchto okolnosti sehrava kazdy ze zminénych benefitd stale vyznamnéjsi roli a stava

se tak klicovou otdzkou ve snaze ziistat konkurenceschopni na poli logistiky.[17]

Je nutné zabezpecit fungujici chytrou tovarnu a mit dokonaly piehled o logistickych
materialovych tocich. VSechny moderni automatiza¢ni systémy nebudou k uzitku, pokud
nebude zajiStén materidl v pravy Cas, ve spravném mnozstvi, kvalit¢ a nizké potizovaci
cené. To vSe ma zabezpecit chytrd logistika, nesouci nazev Logistika 4.0 s vyuzivanim
modernich technologii, které se protinaji s Primyslem 4.0. Logistika 4.0 posouva

vSechny pozadavky o urovei vyse.

1.1.3  Vladni iniciativa

Ctvrta primyslova revoluce jiz ddvno zapocala, a tak ministerstvo primyslu a obchodu
vypracovala dokument vladni iniciativy. Jednd se o rozsdhly dokument, ktery je
vyhotoven na 233 stran. Zde je kratky vytah z tohoto dokumentu. Zabyvéa se specifikaci
soucasného stavu v Ceské republice a sleduje iniciativy v jinych zemich. Udava sméry
dalSiho vyvoje, predklada technologické predpoklady a vize s jeho sméry dal§iho vyvoje.
Predklada pozadavky na aplikovany vyzkum. Zamétuje se na bezpecnost systémul. Dale
na pravni a regulatorni aspekty, dopady na trh prace, kvalifikaci pracovni sily
se socialnimi dopady. V neposledni tad¢ vzdé€lanim, efektivitou vyuzivani zdroji
a investicemi, které by podpofily Primysl 4.0. Ceské republika mé4 bohatou a dlouhou

primyslovou tradici a je potieba v tom pokradovat a udrzet Ceskou republiku v globalnim
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méfitku konkurenceschopnou. Vyuziti ¢i nevyuziti této ptilezitosti bude mit ptimy vliv
na nasi kvalitu Zivota. Narodni iniciativa se musi zabyvat internetem véci a vypocetni
technikou ve vyrobé. Je to velky objem generovanych dat s velkym narokem
na kybernetickou bezpecnost. Tyto zmény musi komplexné postihnout. Nezbytné kroky
jsou v technologické pfipraveé s vyuzitim nejmodernéjSich metod. Spousta lidskych
pracovnich aktivit, jsou vykonavany za pomoci internetu. V Ceské republice musi byt
zajisténa kvalitni infrastruktura. Musi byt vyuzita kreativita, Sikovnost a inteligence
Ceskych obcanti. Proto je ale nutné nastavit adekvatni podminky. Velké naroky jsou
kladeny na aplikovany vyzkum a vybudovani center podporujici zvladnuti Primyslu 4.0.
Na globalni urovni zajistit standardizaci. Zabyvat se socidlnimi dopady, vyvojem
zaméstnanosti — nezameéstnanosti. Vytvofit takové podminky, aby zaméstnance ptivedly
k riistu kvalifikace a inovujici mysleni pro konkurenéni vyhodu. Zasadné zkvalitnit cely
vzdélavaci systém, aby vyhovél pozadavkim Pramyslu 4.0. Proto je nutné piivést
do skolstvi vice pen€z, aby byly ve vzdélavacim systému kvalitni a kreativni ucitelé.
Takova investice je v kone¢ném vysledku velmi rentabilni. Spravné vytvoreni legislativy
pro zvladnuti ctvrté primyslové revoluce. Zaméfeni se na logistické trasy, sniZeni

energetické narocnosti a vyhodné ziskavani surovin. Efektivné vyuzivat v§echny zdroje.

Je zfejmé, ze s Primyslem 4.0 vzroste produktivita prace. Logickym krokem by bylo
zkratit pracovni dobu, jak se jiz d&je v nékterych severskych zemich. Zjevné ale

z hlediska stalé hospodarské soutéze, tento krok nebude ucinén.

1.2  Autonomni technologie v logistice

Autonomita v dneSni dobé&, je v podstaté nejvySSim stupném automatizace. Uméla
inteligence je v praxi zatim pouze pojmem a neni zcela vyvinuta. Roboti zfejmé nemohou
zcela nahradit lidi. Lidé maji schopnosti, které robot nedokéaze zastat a pravdépodobné
ani v budoucnu nedokéze. Roboti pouze pfijimaji a generuji data. Nedisponuji znalostmi
vyrobnich procest a nevédi ptani zakaznikli, schéazi jim lidské zkuSenosti a kreativita.
V dnesni dobé se zacind uplatiiovat v praxi kolaborativni robot tzv. (cobot), kdy
se vzajemn¢ dopliiuje ¢lovek a robot a spolu eliminuji slabé stranky. PouZzivany pojem
autonomni, v dneSni dobé€ a praxi nespociva ve vlastnim védomi, ale vyhodnocuje

udalosti za pomoci, kterych se rozhoduje v redlném case a umi reagovat v dané situaci.
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Ovsem ale v urcité oblasti s podminkami, které nadefinuje ¢lovék. V takovém piipade

se tedy nejednd o plnou autonomitu ale o nejvyssi stupeni automatizace.

1.2.1 Autonomni AGV

Autonomni vozik, déle jen (AGV) Castéji oznaCovan jako bezpilotni transportni vozik.
Ve Skoda Auto je oznadovan némecky (FTS) a nese stejny vyznam. Autonomni
bezpilotni transportni vozik je nejvyspélej§im stupném automatizovanych voziki.
V praci je pouZito anglické oznaceni AGV, protoZe je to svétovy dorozumivaci jazyk.
Takovyto autonomni vozik je pouZivan ve Skoda Auto ve Vrchlabi. Vozik operuje
s prostorem, ktery byl naprogramovan ¢lovékem. Tento vozik ve Vrchlabi rozveze kazdy
den statisice dilti pro vyrobu automatické dvojspojkové prevodovky DQ200. Inteligence
vozikil spo¢iva v tom, Ze potiebu dalsi varky dilli rozpozna zcela sam. Pofizen byl v roce
2016 jako prvni v celém koncernu Volkswagen. Tento bezpilotni vozik mé velmi vysoky
stupen automatizace, protoze ke své orientaci nepotiebuje zadné vodici drahy. Orientuje
se pomoci rotacniho laseru, ktery je umistén na nejvyssim bod¢ pro dobrou viditelnost
s rozmisténymi body. Tento rotacni laser je umistén na stfeSe voziku. MiiZete ho nazorné
vidét na obrazku €. (1.2). Dalsi tii ¢idla mé umisténa na své konstrukei, ktera skenuji celé
okoli voziku, aby zabranila narazu do piekazky, ¢imz se zajisti bezpecnost pohybu robota

po zavodé. Bezpecnost je velmi dilezitym atributem.

Obr. 1.2 Autonomni bezpilotni vozik

Zdroj: [8].
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1.2.2 Autonomni dron

Drony jsou jiz v dne$ni dob¢ béZznou véci. Pomahaji v mnoha odvétvich. Nejvyuzivanéjsi
jsou ve filmovém pramyslu. Hojné jsou vyuzivany i1 zachranafi. Nesmi se ale zapominat,
ze podléhaji leteckému zdkonu. Védeckym zadmérem je plné autonomni dron, ktery
dokéze predchazet hrozbam a lovit jiné drony tzv. narusitele. V této praci je poukazovano
na vyuziti dronu v automobilovém primyslu jako na velkého pomocnika. Protoze
védecky zamér je sméfovan k systémiim, které se implementuji v interiérech, uzavienych
prostorach bez pouziti externi lokalizace. Vyvoj autonomnich drond je primyslovym
projektem pro inspekci hal ¢i tunelii. V praxi je uz systém nasazovan hojné v zeméde¢lstvi.
Naptiklad pii postiiku rostlin, to uSetti mnoho prostfedki. Je také vyuzivan
pro dokumentaci historickych budov. Zde ale hlavné poukazuji na vyuZziti autonomniho

dronu pro inventuru podniku, zejména ve venkovnich skladech.

Ve Skoda Auto v Mladé Boleslavi je jiz nasazen. Ke skenovéni objektii pouziva tzv. lidar.
Skenuje jednotlivé body a pomoci algoritmu se skladd obrazy. Nasbirand data jsou
bezdratové prenasena do pocitace. Algoritmus vyhodnoti naskenované snimky a detekuje
obaly. Pracovnik pak vidi 3D model vyskladnénych palet. Palety jsou spocitany
a pfevedeny do excelové tabulky. Pracovnik zaroven kontroluje, kolik je ve skladu palet
a kontroluje se pocet vyskladnénych palet pro konkrétni dodavatele na ptisluseném
ulozisti. Ve vSech smérech pred¢i €loveka. Staci pro obsluhu pouze jeden pracovnik,
ktery vezme dron z nabijeci stanice na vzletovou drahu, kde ho spusti a po dokonceni letu
zase uklidi na nabijeci stanici. Pracuje se na vyvoji, aby dron byl pln¢ sobésta¢ny. Tento
dron je zatim nasazen ve Skoda Auto pro inventuru jen na jednom pracovisti

mladoboleslavského zavodu. Jisté bude ale implementovan s postupem casu na dalsi

z pracovist.

Obr. 1.3 Autonomni dron ve Skoda Auto v Mladé Boleslavi

Zdroj: [7].
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1.3 Automatické manipulacni a prepravni prostiedky

Automatické manipulacni a piepravni prostiedky zajistuji ve vyrobé vysokou
automatizaci urcitych logistickych procest, kterd zajistuje vysokou produktivitu. To
se tykd kazdodennich manipulacénich procesti s materidlem. Tyto prostiedky jsou
ve vétSich podnicich jiz nezbytnou soucasti. Optimalizuji tok materiall, a to efektivnim
fizenim za pomoci inteligentniho softwaru. Minimalizuje pfepravni vzdalenosti
a zabranuje kolizim. Zvysi tak produktivitu vSech operaci 24 hodin 7 dni v tydnu. Jsou
vybaveny modernimi bezpecnostnimi laserovymi scannery, které monitoruji své okoli,
aby vcasné detekovali prekazku a vcCas zastavily. To znamend, Ze zamezuji lidskym

chybam a zvysuji bezpecnost manipulace v podniku.

1.3.1 Automatizované skladové voziky

Jedna se o automaticky navadény vozik. Tyto voziky mohou byt v riznych provedenich,
v podobé¢ vlacku nebo jako podjezdovy vozik nebo se specifickymi upravami. Navadény
jsou dle konkrétnich mozZnosti v daném prostiedi. Star§im feSenim je navadéni
podle magnetické pasky, toto feSeni vyzaduje vizualni kontrolu a udrzbu pasky po dané
trati. Nov¢jSim feSenim je navadéni laserem, které je velice piesné a nevyzaduje sloZitou
udrzbu a dodate¢né naklady. Voziky mohou mit rdzné vykonové a zatézové parametry
dle nabidky vyrobce. Tyto bezobsluzné voziky zastavaji opakujici se kazdodenni rutinni
¢innosti. VétSinou ve skladovych prostorach a nasledné ptremisténi k mistu dalSiho
pouziti. Opét je zajiSténa vysokd bezpecnost laserovou technologii. Nabizeji 1 fizeni

v manualnim rezimu.

2
%
2
@
]

Obr. 1.4 Automaticky skladovy vozik
Zdroj: [9].
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1.3.2  Automatizované navadéné voziky

Tyto voziky mohou byt v rtiznych provedenich, v podobé¢ vlacku nebo jako podjezdovy
vozik nebo se specifickymi upravami. Voziky mohou mit rtizné vykonové a zatézové
parametry dle nabidky vyrobce. Opét se jedna o nahrazeni rutinnich dennich ¢innosti.
Ve vétsing pripadech jsou stale navadény magnetickou paskou, nékde se vyuziva laserové
navadeéni. Slouzi k ptrepravé materidlu z bodu A do bodu B. VétSinou maji maximalni

taznou hodnotu 500 kg, ale to je dle nabidky vyrobce. Jsou bezpecné a presné.

Obr. 1.5 Automaticky navadény vozik

Zdroj: [9].

1.3.3 Poloautomatické nosice nakladu

Pouzivé se pro automatizovany pohyb palet, nejcastéji naptiklad v distribu¢nich centrech
a vétSinou maji dostatecnou ochranu a jsou vhodna 1 do chladnych a vlhkych prosttedi,
ne kazdy sklad je zateplen. Nebo nékteré polozky vyZzaduji teploty pod bodem mrazu.
Jsou to vysokorychlostni nosi¢e ndkladu a jsou umistény ve specidlnim regalovém
systému. Také je lze fidit manualn€ pomoci dalkového ovladdani. Po zaloZeni uz odebirani
palet na konci regdlového syst¢tmu probiha pomoci retraku nebo celniho
vysokozdvizného voziku. Umoznuje skladovat s vysokou hustotou skladovani
s maximalnim poctem paletovych pozic. Témito poloautomatickymi nosi¢i nédkladu

v podniku vznikne Uispora mista a penéZnich prostredk.

TOYOTA

Obr. 1.6 Poloautomaticky nosi¢ nakladu

Zdroj: [9].
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1.4  Vychystavaci systémy soucasnosti

Tato kapitola popisuje soucCasné a nejCastéji pouzivané a pro obsluhu pohodiné
vychystavaci systémy v automobilovém primyslu. Jsou pouzivana, aby se obsluha
nedopoustéla chyb pfi vychystavani. Uvedend zafizeni jsou pro obsluhu piivétiva
a snadno pouzitelna oproti jinym systémim. Existuji 1 dalsi systémy ale tyto jsou hojné
pouzivany. Ke kazdému pick by systému je poskytnuta kompletni dokumentace vcetné

konfiguraci.

1.4.1  Pick by Watch

Vychystavaci systém Pick by Watch je v soucasnosti nejnovéjSim pouzivanym
systémem, je efektivni a velice ptivétivy pro obsluhu. Funguje na stejnych principech
jako jeho pfedchidci. Systém v praxi funguje tak, Ze pracovnik ma na ruce efektivné a
pohodIng ptipevnén telefon viz obr. (1.7). Po naskenovani sekven¢niho vylepu se mu do
telefonu prendseji data o konkrétnim materidlu. Obsluha ziskd informace o poctu
materialu s informaci, do které pozice ma material vychystat v sekven¢nim voziku, ktery
nasledné pokracuje k montazni lince na konkrétni pozici. Na skenovani se pouzivaji
chytré rukavice tzv. ProGlove, na které je umistén lehky scanner oproti klasickému
konven¢nimu scanneru, ktery musi byt uchopen pevné v ruce. Poméhaji pracovnikiim
pracovat bezchybné, rychle a efektivné. Koédy mulZe nacitat vertikdlné i horizontalné.
Nacteny kod se potvrzuje tlacitkem. Po spravném naskenovani je obsluha akusticky nebo
vibra¢né informovana. Pti skenovani uSetfi az 40 % casu. Toto moderni inteligentni
zafizeni je propojeno se serverem LUCA, kde jsou vSechna potfebna data. LUCA je
polsky a némecky vyrobce vychystavacich systémi ktera spolupracuje se Skoda Auto
a pfebira 1 veSkera data na sviij server. Spolupracuje 1 s mnoha dalSimi firmami. Schéma

systému je uvedeno v piiloze L.

Obr. 1.7 Vychystavaci systém pick by watch

Zdroj: [10].
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1.4.2  Pick by Light

Pted zahajenim tohoto systému se doporucuje piecist pfislusSnou dokumentaci. Systém
Pick by Light je rozSifen na supermarketu. Jak je zfejmé z nazvu, vychystava se
podle svételného signalu. Systém skenuje Carovy kod, ktery je umistén v horni Casti
sekvenéniho vylepu. Po naskenovani ¢arového kodu se spusti systém, ktery rozsviti diodu
zelenou barvou (dle vyrobce) na konkrétni pozici a pti odebrani materialu dioda zhasne.
Sviti-li modra dioda tak systém indikuje posledni polozku. Systém také umoznuje kroky
zpét. Odebrani materidlu se potvrdi tlacitkem vedle svételné signalizace a nasledné
se vlozi do sekven¢niho voziku. Tento systém, se ve vétSin€ piipadech pouziva se
systémem Pick by Frame, ktery je uveden v nasledujici podkapitole. Kompletni blokové

schéma systému Pick by Light je uvedeno v piiloze M.

~—

Obr. 1.8 Panel systému Pick by Light

Zdroj: [10].

1.4.3  Pick by ePaper

Ve snaze odstranit z logistickych procesti velké mnozstvi pouZivaného papiru
se pi1 vychystavani sekvenéni vylep nahrazuje technologii ePaper (elektronicky papir).
V soucasné dob¢ je ale na voziku stale ptitomen papirovy sekvenéni vylep jako nouzova
strategie. V praktické Casti bude navrzen komplexni systém, kde technologie bude
detailn€ popsana. Technologie ePaper je velmi nendro¢né na spotiebu elektrické energie.
Jednéd se o pasivni displej, ktery spotfebovava elektrickou energii pouze pii prepisu
informaci ze serveru na displej. Baterie v ePaperu jsou schopny vydrzet nékolik rokd,
zalezi na frekvenci prepisu dat. VEtSinou jsou statické a zobrazuji potiebna data. Jedna se
tak o vylepSeni (optimalizaci) pick by systémi. Pii deklarované vydrzi baterii se da
hovofit o Setrnosti k zivotnimu prostiedi. Obycejny papir je sice lehce recyklovatelny, ale

vznikd kolem ného mnoho dopravy. Technologie ePaper tedy postupem casu
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bez problémii nahradi klasicky papirovy sekvenéni vylep. Obsahuje vSechny potiebné
informace jako je naptiklad: (¢arovy kod, ¢islo odvolavky, ¢islo dilu, kod dilu a oznaceni
dilu v€etné typu vozidla a umisténi v sekvencnim voziku. Na kazdém voziku jsou vzdy
3. Jsou znazornény na obr. (1.9). Kdyz se spottebuji vSechny dily ze sekven¢niho voziku

tak se na ePaperu aktualizuji data na nova. Aktualizuje se novy kod pro dalsi odvolavku.

Schéma systému je uvedeno v ptiloze N.

M

Obr. 1.9 Panely ePapert umistény na sekven¢nim voziku

Zdroj: [8].

1.4.4  Pick by Scan

Pick by Scan je jednoduchy a velice pouzivany systém pro vychystavani. Jeho
jednoduché blokové schéma je uvedeno v priloze O. Obsluha bezdratové scanneru nacita
carovy kod ze sekvencniho vylepu. Po naskenovani carového kodu se pracovnikovi
zobrazi na displeji scanneru Cislo dilu s pfislusnou pozici. Systém je sitoveé propojen
se serverem ve Skoda Auto, kde se nachazi zdroj dat pro vychystavani. Konkrétng je pies
Ethernet spojen se serverem LUCA. Pfi spravném vychystani dilu na spravnou pozici, je
obsluha na scanneru informovana probliknutim zelené kontrolky se zvukovym
doprovodem dvojiho pipnuti. Tim je obsluha informovana, ze dil byl spravné vychystan.
Pti Spatném vychystani dilu, na scanneru kontrolka problikne Cervené a Ctytikrat pipne.

Na displeji se obsluze zobrazi (Spatny scanner). To znamena, ze dil byl Spatné vychystan.
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Kdyz cely proces vychystani probéhne spravné, tak se na displeji zobrazi pozadavek

pro naskenovani dalSiho sekvenc¢niho papiru. Tento systém se jiz pouziva jako kontrolni.

1.4.5 Pick by Frame

Systém vyuziva pojizdného ramu, ktery je piesné zkonstruovan pro konkrétni sekvencni
vozik prislusné sekvence, aby piesné pasoval. Vychystavani materidlu je na stejném
principu jako u Pick by Light. Ve vétSing€ ptipadech, se tyto dva systémy vyuzivaji
soucasn¢. Opét je vyuzivano svételnych signalizaci, které jsou umistény na ramu, a to
u kazdé pozice pro sekvenéni vozik. KdyZ je materidl odebran z regélu tak se na ramu
rozsviti svételna signalizace, ktera urcuje misto kam ma byt materidl vychystan. Radm
obsahuje ¢tecku ¢arovych kodu pro odesilani prikazt. Nacitani sekvencniho vylepu,
potvrzeni dilu a pozice. JelikoZ je rdm mobilni, musi byt vybaven baterii s dostate¢nou
kapacitou a indikaci jejiho stavu. Rovnéz je osazena ptislusnymi konektory pro nabijeni
a napdjeni celého ramu. Opét systém komunikuje se serverem LUCA za pomoci
bezdratového prenosu Wi-Fi. Ram disponuje centralnim displejem, ktery komunikuje se
systtmem a informuje pracovnika o pribchu operace. Ram je osazen jednotlivymi
moduly na pfislusnych pozicich, které ukazuji ulozeni materidlu ve voziku. Kdyz systém
urci, Ze ma byt uloZen na konkrétni pozici, tak se tento modul na ptislusné pozici rozsviti.
Po uloZeni a potvrzeni tlacitkem na modulu se barva zméni. Vzdy je nutné sledovat
centralni displej s informacemi, ktery zobrazuje, kam mé materidl sméfovat. VSechny
realizované procesy probihaji pomoci bezdratové komunikace se systémem SoFISt II,
o kterém budu psat detailnéji v praktické casti. Pfed pouzitim Pick by Frame, je nutné,
jako u vSech systémi nastudovat kompletni dokumentaci od vyrobce. Schéma systému

uvadim v ptiloze P.

Obr. 1.10 Ram s kompletnim piislusenstvim systému Pick by Frame

Zdroj: [10].
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1.4.6  Pick by Point

Ve Skoda Auto se pouzivd u palet srozmérnym materidlem pod zkratkou GLT.
Pted boxem GLT jsou na jednotlivych mistech na zemi umisténa znaceni s kodem
materidlu. A pro celou sekvenci je nad témito boxy umistén reflektor s barevnym
paprskem (svétlem), ktery pohybem urCuje umisténi materidlu. Kdyz se nacte kod
ze sekvenéniho vylepu tak systém oznaci konkrétni material a ¢ekéd na potvrzeni, ze byl
materidl odebran a vlozen do sekvencniho voziku. Systém je pouzivan i na mensi obalové
jednotky, to je ilustrativné zndzornéno na obr. (1.11). Proces vychystavani je také

pres server LUCA. Schéma systému je v pfiloze Q.

Obr. 1.11 Znézornéni systému Pick by Point

Zdroj: [10].

1.5 Automaticky sklad

Pro urychleni logistickych procest a uSetfeni pracovnich sil se vyuzivaji automatické
sklady. Mohou to byt automatické paletové sklady nebo sklady pro drobné dily.
U drobnych dilt je to sofistikovany regalovy systém. Systém ma sviij software a fidici
jednotky. Je vyzadovdna vysoka dynamika systému s velkou piesnosti s vyuzitim
minimalni spotfeby energie. Automatické sklady jsou zavadény kvili zvysujicim se
pozadavkliim na trhu. Cykly objednavek se zkracuji, velikosti zasilek se zmenSuji a dodaci
lhiity jsou zkracovany na maximum. V automobilovém primyslu jsou vyuzivany sklady
drobnych dild, dale jen AKL. Disponuji optimalnim vyuZitim energie. Jednd se
o komplexni systém s dopravniky a regalovymi zakladac¢i. To vSe dnes jiz funguje
v dokonalé souhife vcetné manipulace, oznaCovani materidlu a jejich identifikace.
Vsechny operace se odehravaji ve spravny okamzik. Jednim z hlavnich cilt je tsporné
skladovéani a automaticky provoz. Skladové plochy stoji nemalé penize. Proto jsou

automatizované sklady nezbytnou investici, aby podnik obstal v konkuren¢nim prostiedi,
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hlavné v globalnim méfitku. V AKL skladech se skladuje nejriznéjsi zbozi
v normalizovanych pifepravnich bednach. Velmi pouzivanou ptepravni jednotkou je
piepravni bedna pro drobny material, dale jen KLT. Sklad AKL umoziuje i pfepravu
v kartonovych bednach. Zalezi na konkrétni upravé AKL skladu a jeho naprogramovani.
Vyuziva se plna vyska skladového mista. Veskeré procesy od piijmu materidlu az po jeho
vyskladnéni fidi IT. Samotny sklad obsluhuje regalovy zaklada¢ nebo vertikalni vytahovy
systétm. VSe je vyskladiiovano na vychystavaci pracovist¢ za pomoci inteligentnich
dopravnikl se snimaci a ak¢nimi ¢leny. Dale je zbozi ptebirano pracovniky, kteti zbozi
rozvezou nebo zbozi umisti na AGV vozik. Ten pak automaticky zbozi rozveze. Pracuje
se jiz na zvySeni stupné automatizace. Zbozi, které je vyskladnéno z AKL skladu odebere
robot a umisti ho na AGV vozik. Nebo implementace sofistikovaného AGV voziku, ktery
bude mit obsluzné rameno tzv. kolaborativniho robota. Sam si zbozi nalozi a odveze

na misto spotfeby. Vyuziti AKL skladu je velmi efektivni a umoziuji vysokou variabilitu.

V AKL se dasledné uplatiuji principy Prumyslu 4.0. Naskladiiovani a vyjimani dild
zregali probiha plné¢ automaticky. Mensi dily se odtud dle potfeby dodavaji
just-in-sequence pfimo na mont4zni linky. Na linku tedy pfichazi pfesné v tom potadi,
v jakém budou montovany. Automatizace dovoluje dal§i zvySovani preciznosti prace,
dalsi zrychleni logistickych procesti a minimalizaci chybovosti. Roboty pfevezmou
télesné¢ namahavé Cinnosti a zaméstnanclim tak ulevi. Ti se pak budou moci vénovat
jinym ukoltim, jako je skenovani §titkli nebo pohyb malych prepravek (KLT) na pfijmu
a vydeji zbozi. [11]

Vnovém AKL v Mladé Boleslavi se na plochu 2 000 metrti ¢tverecnich vejde 71 000 piepravek
typu KLT. Do 14 metri vysokych regdli se za hodinu naskladni az 580 téchto malych
plastovych prepravek. Stejny pocet KLT se za stejnou dobu stihne i vychystat. Dva roboty dily

naskladiuji, dva dalsi se staraji o vyskladiiovani a just-in-sequence dodavky do vyroby. [11]

V &ervenci 2017 oteviela spole¢nost SKODA AUTO ve svém zavodé v Kvasinach
srovnatelny automaticky sklad menSich dil. Ten nabizi misto pro 45 000 KLT a v ¢ervnu

2018 ziskal pti udélovani Evropské ceny za logistiku ELA Cenu odborné vetejnosti. [11]

S otevienim automatického skladu mensich dili v Mladé Boleslavi pokracuje spolecnost

SKODA AUTO v digitalizaci vyroby, ktera je jednim z pilift Strategie 2025. [11]
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1.6 Automatické objednavani materialu

Automatické objednavaci systémy jsou zavadény z davodu finan¢nich Gspor, omezeni
chybovosti a zvyseni efektivnosti. V dnesni dobé jsou kladeny na logistické procesy
vysoké pozadavky. Automatické objednavani materidlu ulehcuje a spliiuje logistické
pozadavky. Automatické systémy se pouzivaji predevsim ve skladech, kde se systém
nazyva komplexn¢ warehouse management system, dale jen WMS. Jednd se
o systém, ktery fidi automaticky objednavky a zasoby ve sklad¢. V této kapitole budou
popsany automatické systémy, které automaticky objednavaji materidl ze skladu
na montazni linku ve Skoda Auto v Kvasinach. Tyto logistické operace musi probihat
ve spravny okamzik. Systémy jsou zavadény také z divodu sniZeni objemu materidlu

na montéazni lince. Vznika tak uspora mista a predchazi se moznym pracovnim prostojim.

1.6.1 Automatické objednavani materialu systémem SSW

Systém pro odvolavku materialu, dale jen SSW, je pfenosovy fidici systém pro plynuly
pfenos informaci o stavu zdsob na lince. Zasild pozadavky pro doplnéni materidlu
na linku, aby byla zajisténa plynulost. Cely komunika¢ni systém funguje bezdratové.
Proces bézi v ramci serverové aplikace Andon4. Systém ma piedem definované trasy
rozvozu i naklddani materidlu. Jsou propocitavany dostatec¢né skluzy dle potieby. Princip
této automatické objednavky bude popsan. Na lince ve voziku jsou umistény senzory
SSW. Tyto senzory jsou vét§inou umistovany na druhou nebo tieti pozici skluzu. Zalezi
na obratkovosti materidlu. KdyZ je tento senzor zatiZzen KLT ptepravni jednotkou tak
signalizuje plny stav. KdyZ je KLT vyprazdnéno a odebrano dojde k posunuti skluzu
s dalsi KLT piepravni jednotkou a dojde k uvolnéni SSW senzoru a objedna se dalsi.
Senzor snima zatizeni pomoci oblého dratku, ktery je zatizen nebo odtizen. Kdyz
objednany dil dorazi na linku, senzor se opét zatizi a Ceka se na jeho odtizeni, pak
se proces opakuje. Systém reaguje na aktualni potiebu dili na lince. U tohoto systému
nedochazi ke zkresleni v ptipad¢ vice spotifeby nebo repasnich operaci kdy musi byt
materidl odebran, nebo pfi poskozeni dili. Nevyhodou systému je, Ze objednany material
dorazi na linku nejdfive za 2hodiny. Pokud je spotieba vyssi nez 1KLT za 2 hodiny tak
se postupem casu systém dostane do stavu, kdy konik neni zatizen. Systém tak bude

neustale objednavat dal§i KLT dokola. Za této situace material na lince dojde. Pti vyssi
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spottebé nez 1KLT za 2 hodiny je tak pouzit systém odvoldvek fidici se na zakladé

potieby, dale jen BMA. Tento systém je popsan v nasledujici podkapitole.

Pfenos po siti (LAN) RFC
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\
1
1
\

Senzory
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Obr. 1.12 Automaticky systém objednani materialu na vyrobni linku

Zdroj: [8].

1.6.2  Automatické objednavani materialu systtmem BMA

Podobné jako systém SSW objednava material ureny spotiebou. Vytvari automatické
odvolavky v zavislosti na poctu a typu vozidel jedoucich po montézni lince. Material ma
v ur¢itém odstupu od mista spotieby sviij odvolavaci bod. Vzdalenost od mista spotieby
je fixni maximdalni dobu, za kterou mize byt materidl opét doddn na misto spotieby
od jeho odvolavky. Systém pocita s rezervou. Systém vidi aktudlni stav poctu kust
konkrétniho dilu s danym ¢islem a je nastaven minimalni pocet kust pro automatické
objednavani KLT. Stav poctu dili je pfepocitan podle vozi na lince. Systém vychazi
z pocatecnich bodii na montazni lince M100 a M 191, ktery nacita vSechny auta. Kazdé
auto je tvofeno rozpadem dili. Podle tohoto rozpadu vSech vozii od bodu M100 nebo
M191 az po umisténi na lince je spocitano mnoZstvi potfebné pro vyrobu dan¢ho dilu.
Aktudlni stav je neustale prepocitavan a s kazdym dalSim vozem se pocet kusii snizuje.
KdyZ dosahne urcité hranice, objedna se dil. Po doru€eni dilu na montazni linku se stav
BMA navysi o dodany pocet kusti v KLT a ¢eka opét na dosazeni minimalni hranice.
Tento systém je sice pln¢ automatizovan, ale vyzaduje neustdlou kontrolu aktudlniho

stavu poctu dili na lince 1 ruéné. Casto dochéazi k odebrani dili z repasniho oddéleni.
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Pti poskozeni dilu na lince zase dochézi k vice spotiebé. Stav se tedy neustdle méni

a systém BMA vyzaduje pfepocitani a opétovné nastaveni.

Evidencni FISovy bod — rozpad KNr. vozu na dily die kusovniku Doba dodani materialu ze skladu na misto potreby
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N

Obr. 1.13 Systém odvolavek BMA fidici se na zakladé spotteby

Zdroj: [8].

1.7 Automatické identifikacni systémy

Logistické procesy bez automatickych identifika¢nich systémi jsou nepiedstavitelné
a na trhu by bez nich firmy byly nekonkurenceschopné. Identifika¢ni technologie jsou
zalozeny na fyzikalnich vlastnostech. Mohou byt naptiklad radiofrekvencni, magnetické,
indukéni nebo jiného principu. PouZivaji se pro automatické ziskavéani informaci
o materialu, pfepravni jednotce nebo prostiedku. Pouzivaji se v distribu¢nich centrech
a dalSich nasledujicich procesech az ke kone¢nému spotiebiteli. Jsou nezbytnou soucasti

pro efektivni fizeni logistickych procest.

1.7.1  RFID

Jedna se o radiofrekvencni identifikaci, dale jen RFID. Tato technologie umoziuje
bezdratovou automatickou identifikaci bez pfimé viditelnosti. Jeji princip je zaloZen
na prenosu radiovych vin, které se ukladaji do RFID tagu (¢ipu). Ty se mohou opétovné
nacitat nebo znovu prepisovat na jiné udaje. Tyto RFID ¢ipy jsou v mnoha variantach.
Varianty se voli podle dan¢ho prosttedi a potfeb. Je mnoho tvarti a velikosti. RozliSuje se
1 podle materialu na ktery RFID pfijde. DileZité je respektovat zdkony elektromagnetické

slucitelnosti, tim se zabezpeci bezproblémova funkce technologie. K zapisovani a ¢teni
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slouzi RFID c¢tecka, kterd mize mit také mnoho variant. Mize byt jako velka ¢teci brana
nebo jako jen mobilni terminal. RFID nenahrazuje, ale dopliiuje ¢arové kody a pouzivaji
se naptiklad ve své kombinaci. Vyhodou RFID tedy je, Ze nemusi byt pifima viditelnost
&ipu. Cipy lze pouzivat opakovang. Hojné jsou pouzivany v podob& RFID stitku (labelu).
Pokud méme i RFID tiskarnu, mtizeme si kdykoli vytisknout potiebny RFID Sstitek. Data
na ném mohou byt chranéna heslem pro bezpecnost informaci. Technologie je velmi
rychla, mize nacist mnoho Cipt v jeden okamzik. Je velmi odolnd proti vliviim okolniho
prostiedi. V soucasné dobé je pouze nevyhodou vyssi nadkladovost technologie oproti

ostatnim.

1.7.2  Identifikace QR kédem

Vyhodou této identifikace je, Ze mize obsahovat nékolik set nasobné informaci nez
carovy kod. Uvadi se, Ze QR kod miize obsahovat az 7089 &isel a 4296 znaki. O této
identifikaci se n€kdy slangové hovofii jako o rozsypaném caji. Na prvni pohled lidskym
okem je to chaotickd mozaika ¢ernych tecek a ¢tvere¢kll na bilém podkladu. Nachazi se
v ni ale dokonaly fad a efektivni uskupeni uloZenych informaci. Tyto informace mohou
byt velice snadno a rychle nacteny. Existuji rizné velikosti QR kodd, jsou ale limitovany
snimacimi zafizenimi. Tyto kody jsou bézn€ nalitany chytrymi mobilnimi telefony.
Za pomoci mobilnich telefoni mizeme tvofit 1 vlastni QR kody. Staci na to aplikace
QR generator. Pii ¢teni QR kodu mobilni telefon supluje Cteci scanner. Vyhodou
QR technologie je, Ze je Citelnd do nato¢eni az 180 stupiidi. Ma velkou kapacitu informace

a da se nacist 1 pfi zhorSenych podminkach.

1.7.3  Identifikace ¢arovym kédem

Carovy kod patii mezi nejpouzivangjsi zékladni identifikaéni prostfedky. Je to
nejrozsirené]si identifikace. Mezi hlavni vyhody ¢arového kodu patii presnost, rychlost
a jeho flexibilita. Rychlost ziskani informaci je nesrovnatelny s klasickym klavesovym
zadavanim informaci. Carové kody miizeme pfizptsobit jakkoli velikostng ale i miru
pozadované odolnosti. Jeho moznosti jsou velké, zalezi na prostiedi, kde bude pouzivan.
Pti jejich pouZzivani je zajiSténa vysoka produktivita o desitky procent. Také lze zjistit
podle carového koédu zbyvajici stav zasob. Pouzitim carovych kodi velice vzroste

efektivita procesti. Zvysi zisk a uSetii nadklady. Jeho cena s ostatnimi technologiemi je

témef zanedbatelna. Po jednorazové malé investici se uz dokupuje pouze papir a tiskova

30



barva. Kdd se sklada z tmavych a svétlych mezer a je nacitan specidlni ¢teckou. Jedna se
o jednoduchy laserovy snimac, ktery vyzatuje c¢ervené svétlo. Funguje na principu odrazu
svétla obrazu, ktery je vyhodnocen. Mohou byt pouzity i digitalni snimace kodu
bez Cerveného svétla pro zvyseni rychlosti ¢teni. Tento princip ¢teni je obdobny jako
u RFID za pomoci mobilniho telefonu. Data na ¢arovém kodu mohou obsahovat témer

cokoli. Jsou do ného ulozena veskera potiebna data.

1.8 Robotizace

V primyslu je o robotizaci velky zdjem. Snahou nahradit méné kvalifikované pozice
robotickym pracovistém zdviha poptavku. Pfi¢inou je také Spatnd dostupnost levné lidské
pracovni sily. Robotizace se hlavné vyuzije pfi manipulaci tézkych pfedmétl, nebo
u rychlych opakovanych manipulaci. Vyuzije se v neptiznivych podminkach pro lidsky
organismus. Napiiklad ve vysokych teplotich nebo v mistech vysoké radiace. V bézném
pramyslu pak na materidly s ostrymi hranami, manipulace s chemikaliemi a spousty
dalSich. Na pracovisti je pak zajiSténa vysokd bezpecnost. Dalsi vyhodou je velika
pfesnost a neunavnost robota oproti lidské sile. Zptisnovani legislativy ohledné zdravi
a bezpecnosti prace zaméstnancti zdvihaji rist robotizace. Pfi pofizovani robotického
pracovi§té musi byt dikladné vypoéitana navratnost. Udrzba robotického pracovisté
vyzaduje kvalifikované servisni techniky, na které jsou pomérné¢ vysoké néklady.

Potizeni robotického pracovisté musi byt diikladné propocitano a vyhodnoceno.

Miizeme predpokladat, Ze poptavka po robotizaci v dalSich letech poroste. Dnes jiz mame
hojné se rozsitujici kolaborativni roboty, ktefi spolupracuji s clovékem. To vSe podporuje
vysokd minimalni mzda a néklady na zamé&stnance. Pro mén¢ odborné ¢innosti se jiz
robotizace stava standartnim feSenim. V oblasti automatizace a robotizace vyrobci jiz
nabizeji 1 jezdici paletové robotické systémy. Ve skladovém hospodaistvi je to
budoucnost pro maximalni uroven automatizace skladovych procesti. Pro méné
kvalifikované Cinnosti je automatizace a robotizace na Spickové trovni. Veskery vyvoj
nadale bude ovlivilovat zejména vldda a schvélené zdkony. MiZze nastat, Ze diky
masivnimu nastupu robotizace se zvysi nezaméstnanost. Vlada by pak mohla zvazovat
zdanéni robotii. D4 se ocekavat, Ze robotizace zvedne produktivitu a zvySi pocet

potiebnych kvalifikovanych pracovniki. Je nutnosti transformovat skolstvi poZzadavkim

21. stoleti.
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2 Digitalizace v logistickych procesech

Digitalizace uz neni jen jednou z moznosti, je to nutnost pro vSechny spolecnosti, které
chtgji zastat konkurenceschopné, produktivni, ziskové a dlouhodobé udrzitelné. To
piinasi velké pozadavky na IT. ZvySuji se pozadavky na kvalitu, flexibilitu a typy
pozadovanych sluzeb. Je kladen veliky diraz na provozni naklady a firmy musi ménit ¢i
zlepSovat souCasné procesy a postupy, aby byla zabezpecena plynulost a maximalni
spolehlivost dodavatelského fetézce. Za pomoci digitalizace je umoznéno optimalizovat
kapacity, zvySovat vykon a kvalitu celého fetézce. Proto je téméf jisté, ze vSechny firmy
budou implementovat inovativni feSeni, které budou schopni aplikovat s plnym vyuzitim
digitalni technologie, aby byly pfipraveny na vykyvy poptavky. V logistice se zejména
jedna hlavné o intralogistiku. Sprava skladd, jejich fizeni a nasledné logistické procesy.
Cilem je eliminace nebo uplné odstranéni lidského faktoru a tim zamezeni chybovosti.
Nejvyssi formou je autonomni stupenn skladu, ktery v konkrétnim podniku vyzaduje
zafizeni na miru. VSechna zafizeni jsou pak samocinnd a jsou koordinovéana. Cilem
digitalizace je zvyseni vykonu a minimalizovat naklady. To spole¢nostem umoziuje
stabiln€ rhst. V dne$ni dob& jsou ¢im dal kratS$i doby ndvratnosti v investicich
do digitalnich technologii a firmy tak maji motivaci pokracovat v implementacich téchto

technologii a transformovat své procesy v podniku.

2.1 Digitalni tovarna

Jedna se o souhrn digitalnich feSeni ve firmé&. Souhrn vSech digitalnich metod, digitalnich
modelll a moderni digitalni nastroje. Naptiklad hojné vyuzivané simula¢ni modely ve 3D.
Za pomoci téchto simula¢nich modelli dosdhneme perfektni vizualizace. VyuZziva se
virtualni reality pro Gsporu ndklada. To vSe je spojeno s rychlym rozvojem automatizacni
techniky a robotizace. Tento technicky pokrok vyzaduje neustalé inovace v této oblasti.
Digitalni nastroje se pouZivaji pro zrychleni a zkvalitnéni prace. Pocinaje pfipravou
az po kone¢nou realizaci. Digitalizace se pouziva pii piipravach vyroby a v informacnich
systémech v podniku. Digitalizace je nejvice vyuZivdna v automobilovém primyslu.
Cilem je digitalni propojeni vSech firemnich oblasti. Jde o komplexni systémové
planovani s pribéznym zlepSovdnim vSech procesi. Digitalizace se stava

neodmyslitelnou soucasti planovani vyroby. Velkou firmou, kterd poskytuje software

32



amnoho dal§iho je Siemens. Poskytuje simulacni software pro planovani vyroby.
Vysledkem jsou pak 3D layouty (modely) pracovist’ na kterych se v§e odladi. Pouziva se
v kombinaci s virtualni realitou. Téchto nastroj je velka skala, zalezi, v jakém odvétvi
a jaké pracovisté planujeme vybudovat nebo zefektivnit. Digitalizace urychli a zdokonali
technické pfipravy vyroby a vyrobku. Investice do digitalnich néstrojii je velmi dobrou
investici. Kdo na digitalizaci vyroby nepfistoupi, nebude schopen celit konkurenci, ktera
digitalizuje. V této kapitole jsou uvedeny nejnovéjsi vyuzivané a vyvijené digitalni
nastroje. Digitalni nastroje pro vyrobu a digitalni nastroje informacnich systému. Rovnéz
vyuziti digitalizace v personalistice podniku. Bude popsdn pojem digitdlni dvojce,

virtualni realita, internet véci a digitalni ndstroje s nim spojena.

Rizeni zivotniho
cyklu vyrobku
(PLM)
Digitalni Digitalni
design planovani
(C AD/C Al\l) Digitfllﬂi V)"l‘{}ba, (ERP)
plinovani vyroby
Konstrukéni Plinovani
digitslni (MPM) podnikovych
nastroje zdroji
Rizeni vyrobnich
dat
(PDM)

Obr. 2.1 Blokové schéma digitalni tovarny

Zdroj: vlastni zpracovani podle [15].

2.1.1 Cloudova ulozisté

Cloudova ulozisté poskytuji datové sluzby. Tyto sluzby umoziuji ukladat data pomoci
internetu nebo pomoci jiné sité do cilového tlozist€ mimo misto pracovisté. Toto tloziste

je spravovano treti stranou. Cloudovych ulozist je velké portfélium. Existuji osobni
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ulozisté nebo podnikové. U osobnich ulozist se jednd o zdlohy béznych osobnich
soubort. Firmy vyuzivaji cloudova ulozisté jako vzdalené zélohovani pro bezpecny
pienos a ukladani datovych soubori nebo jejich sdileni mezi jednotlivymi pracovisti
(umistnénimi). Takovych tulozist’ je velikd Skala, aby si zdkaznik mohl nadefinovat
uloziste dle svych predstav. Cilem je ptistup k datiim z jakéhokoliv umisténi a zatizeni.
Cloudova tlozist¢ mohou byt vetfejna, privatni a hybridni. Privatni poskytuji vyssi
ochranu s branou firewall. Hybridni je kombinace vetejnych a privatnich, které¢ umoziuje
vy$si flexibilitu. Za pomoci cloudovych uloZist' se podniku Skoda Auto daii plnit
kvantitativni i kvalitativni cile v ziskdvani potencionalnich zdkaznikd. Vznikla moznost
nabizeni marketingovych aplikaci importérim ze vzdalenych lokalit. Napiiklad
automobilovy konfigurator. Sdileni dokumentaci probiha napfi¢ vSemi trhy a je navazana
spoluprace mezi geograficky oddélenymi lokalitami. Pfinos implementace cloudovych
ulozist’ je zjednodusend integrace importérskych systému do centralizovanych systému
Skoda Auto. Tim se na obou stranach sniZzuji naklady a zvySuje se dostupnost. Také
zjednoduSeni pfipravy webovych stranek. Je nutné nésledovat moderni technologické

trendy a provozovat moderni marketingovou komunikaci.

2.1.2 Internet véci

Internet véci, dale jen [oT je novym trendem v oblasti komunikace. VyuZiti technologie
mezi sebou a ¢lov€kem prostiednictvim bezdratové technologie pfenosu dat. Timto
propojenim je umoznén velky sbér dat, které se ndsledné zpracovavaji dle potieby. [5] To
se vyuziva v mnoha oblastech. V logistice, to je vyvijend a vyuzZivand technologie.
Spoustu zatfizeni je jiz dnes dalkové ovladéana. Internet véci v Primyslu 4.0 je jednou
z hlavnich véci. Stroje musi komunikovat mezi sebou i s ¢lovékem. Tyto stroje jsou
vzdalené fizena a kontrolovéna. Internet véci je doplnén o dalsi technologie, jako jsou

cloudova ulozisté, umela inteligence, chytré sklady a mnoho dalSich.

IoT je sit’ fyzickych véci vybavenych elektronikou, softwarem, cidly a sitovou
konektivitou, diky které se tato zafizeni mohou vzijemné propojit a vymenovat si
data — vzdjemné komunikovat. IoT je nepochybné jednim z hlavnich aktéri aktudlné

probihajici rozsahlé digitalni transformace.[12]

Ze vSech zafizeni jsou nasbirdna data, ktera jsou zpracovana strojovou inteligenci.
Strojova inteligence je podminkou pro vyuzivani vyvijenych a vyvinutych aplikaci

pro IoT. Pocet ptipojenych zatizeni k internetu ve firméch rapidné€ stoupd. Tento koncept
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se musi vyuzivat efektivné a klast velky dliraz na kybernetickou bezpecnost. Internet véci,
je nepostradatelny pro nastupujici digitalni transformaci. Pro tspéSnou implementaci [oT
je potieba vypracovat detailni strategii a vizi v podniku. Specifikovat jednotliva pouziti
aoveiit koncept. Musi byt navrzeno konkrétni propojeni jednotlivych systémi.
Analyzovat vyuzitelnost dat, kterd jsou sbirdna z jednotlivych zatfizeni. Hlavni pozornost

bych zaméfil na kybernetickou bezpec¢nost.

Sbér dat z ,véci Aplikace, které umoZnuji
data ,pochopit*

Datova komunikaéni Internetovy pfenos Analyza dat vyuZivajici
brana dat a ukladani strojovou inteligenci

Obr. 2.2 Blokové schéma IoT
Zdroj: [8].

2.1.3 Bigdata

Big data jsou obchodni strategii v oblasti ICT. Jednd se o soubor dat, ktera jsou velka
a slozit€ se zachycuji. V soucasné dobé€ se zpracovavaji a pouzivaji neefektivné. Big data
maji velké naroky na vypocty. Je zapotiebi mit datova centra a superpocitace. Nabizi se
moznost Big data propojit s [oT. Velké objemy dat jsou obtizné zpracovatelné a v prvni
fad€ musime v&dét, co chceme najit. Nasledné miizeme data vizualizovat. Big data mohou
v budoucnu ménit marketing a management podniki. Big data jsou ndstrojem
pro rozhodovani. Podniky se snazi ziskavat zpétné vazby od zadkaznikii, obrazky,
fotografie a dalsi. Tyto data zpracovavaji a vyuZzivaji v praxi. Je umoznéno porozumet
zakaznikiim a na zéklad€ toho uzpiisobit obchodni modely a procesy pro vSestrannou
spokojenost. Rizikem je bezpecnost a ptistup k datiim. Nasbirana data je nutné chranit,
konkurenti by mohli data ziskat a pfipravit firmu o obchodni ptileZitosti. Je nutné davat

pozor na jina odvétvi, kde uz jsou Big data na vysoké urovni.
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2.1.4  Digitalni personalistika

V dnesni je drtivd vétSina papirovych dokumentl nahrazena elektronickou podobou
vcetné podpisu, oveieni nebo archivace. Sdileni informaci je tak mnohem jednodusi.
Digitalni podoba Setii papir, tiskarnu a ¢as. Velkou vyhodou je, ze miizeme mit vSechny
dokumenty stale u sebe k dispozici. Pfestup k digitdlnim nastrojiim je stale aktudlnéjsi,
ato ve vSech odvétvich. Tyto nastroje papir zcela nevytlaci, ale vyrazné eliminuje
aodnau¢i zbytecné nehospoddrné navyky. Pouzivaji se tymové weby neboli
zaméstnanecky portal. Obsahuje skupinu nastroji pro efektivni tymovou spolupraci.
Umoziuje sdileni dokumentti a informaci v jednom prostiedi pro definovanou skupinu
uzivatelli s ptidélenymi ptistupy. Tyto weby jsou vysoce zabezpeCeny a zalohovany.
Dal$im hojné vyuzivanym digitadlnim néstrojem je digitalni podpis. Tento néstroj umozni
vyfizeni ufednich zalezitosti za zlomek Casu a nabizi vysokou uroven divéryhodnosti.
Dokument jde podepsat ihned pies program Adobe Reader DC. S pouzitim osobniho
firemniho pritkazu s ¢ipem pres ikonu certifikaty dokument digitalné podepiSeme. Podpis
s udaji se vygeneruje automaticky. VSechny takto podepsané dokumenty lze zalohovat.

Tyto néstroje uz umoziuji podpis n¢kolika uZzivatelii soucasné.

Dalsim nastrojem je bezdratové prezentovani. Umoznuje také jednoduché sdileni. Nastroj
je nasazovan ve Skoda Auto a nese nazev Intel Unite. Velmi vyuZivanym nastrojem je
Skype fot Bussiness. Je to moderni a efektivni zplisob firemni komunikace. Usnadiiuje
vymeénu informaci a Setfi Cas, psani emaill a spotfebu papiru. Skype pro firmy umoziiuje
chat, audio a video hovory s propojenim MS Outlook. Diky tomu vznikd piehled
o dostupnosti kolegti pii planovani schlizky. Praci lze usnadnit, a pfitom usetfit papir jde
za pomoci e-poznamek jako digitdlni zapisniky. Digitalni zapisniky lze provozovat
ptes aplikaci OneNote do které Ize vkladat texty ale i kreslit, vkladat zvukové i obrazové
zaznamy, tabulky a mnoho dalSich. Tim budou vSechny poznamky na jednom misté.
Idedlni je pouzivat tablet, ktery je vhodny pro Casté cestovani. Existuji 1 digitalni vizitky,
které obsahuji veskeré informace 1 s QR kodem pro rychlé nacteni uzivatele se vSemi
informacemi. Ve Skoda Auto, IT oddéleni pracuje na piipravé dalsich modernich
nastroju. Je to dlouhodobou iniciativou v oblasti sluZzeb a inovaci. Osobni kontakt, zv1asté
v obchodné — podnikatelské sféfe, bude postupné z vétSiny nahrazen systémem Sifenim
3D audiovizudlnich zprav a virtudlni realitou z divodu pohodli, vysokych finan¢nich
i Casovych ndkladii cestovani a také z divodu ekologie (snizeni zatizeni ptirody

pfepravou osob).

36



2.1.5 Digitalni dodavatelsky Fetézec

Dulezitym tématem je postupny piechod na digitalni dodavatelsky fetézec. Implementace
nejnovejSich technologii do dodavatelského fetézce. Je to podstatné pro udrzeni
konkurenceschopnosti.  Klicovymi  technologiemi pro zavadéni  digitalniho
dodavatelského tetézce jsou analyzy zjiz popsanych Big Dat a cloudovych ulozist.
Nezbytnou technologii jsou simula¢ni néstroje. Velkym zjednodusenim dodavatelského
fetézce je implementace 3D tisku. Touto transformaci se docili snizeni zasob a udrzby.
Tyto aspekty snizi logistické naklady, zlepsi kvalitu sluzeb a zvysi se efektivita
dodavatelského fetézce. Digitalni dodavatelsky fetézec je flexibilni a ma vysokou
rychlost reakéni doby. Pfi rychle ménicich se podminkach na trhu, digitalni dodavatelsky

fetézec zvysuje konkurenceschopnost.

Vime, Ze Logistika 4.0 je moderni formou logistiky s digitdln¢ propojenymi sitovymi
systémy, které umoznuji rychlou komunikaci a rychlé reakce. Umoznuji vzajemnou
komunikaci stroja, lidi a vSech zafizeni. To znamend, ze dnes se jiz bez digitadlniho
dodavatelského fetézce neobejdeme. Digitalizace pfinasi Gsporu nakladd, vynalozenou
energii a ¢as vSech zucastnénych. Digitalnim dodavatelskym fetézcem dosdhneme kratsi
dodaci lhiity a vysokou flexibilitu procesti. Mizeme pracovat s nizkymi zasobami
ve sklad€. Sprava skladu bude rychle;jsi a efektivnéjsi. Digitalni dodavatelsky fetézec nam
umozni vysokou miru pfesnosti planovani zasob a budouci poptavky. Je v§ak nutné mit
vSechna logistickd pracoviSté se vSemi ¢innostmi plné digitalizovana. Transformace
dodavatelského fetézce musi byt cilena i na pozadavky zaméstnanci, ktefi se s trendem

musi ztotoznit. Pak vznikne neomezené mnozstvi konkurencnich vyhod.

2.1.6  Digitalni technologie Blockchain

Technologie Blockchain, se stdvd vyznamnym digitdlnim nastrojem. Blockchain je
druh distribuované decentralizované databaze uchovavajici neustéle se rozsitujici fetézec
chronologickych zaznama (dat), které jsou propojeny pomoci kryptograficky
zabezpecenych peer-to-peer uzli (fetézil). Data jsou v blockchainu ulozena navzdy a jsou

vetejné piistupna. [19]

Blockchain je databaze dat, ktera funguje jako sklad pro riizna data. Prikladem databaze
jsou hojné vyuzivana velka datova centra, ve kterych je ulozeno velké mnozstvi dat,

serverii a velké mnoZstvi pevnych diskil. Pfes tyto datovéd centra permanentné proudi
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velké mnozstvi riznorodych dat. Tyto databdze jsou centralizovana a vzdy maji své
hlavni tlozisté na konkrétnim misté. V ptipad€ vypadku centralniho datového centra jsou
poskozeny ulozena data. Takovato situace v popisované technologii Blockchain nehrozi.
Blockchain totiz neni centralizovana databaze, ale je decentralizovana. Tato databaze
se tedy nenachdzi na jednom misté. V podstaté¢ je vSude. Jednd se o soubor s daty
s rozSifujici se tendenci a tyto zdznamy nelze smazat. Nelze tuto technologii zniCit
ani kontrolovat zddnou instituci. Proto se tato technologie setkava s velkou popularitou.
Data jsou v technologii Blockchain ulozena navzdy, a to beze zmény. Blockchain k tomu

vyuziva internet s pfenosovymi protokoly zabezpefené kryptografii.

Tato technologie najde uplatnéni ve vysoce automatizovaném fizeni procest. Také lze
fici, ze nahradi opakované Cinnosti Gfedniki, jako roboti nahrazuji montazni délniky.
Do této technologie tak sméfuje velké mnozstvi investic. Jedna se o novy technologicky
smér, ktery bude dosahovat vétsi efektivity a bezpecnosti. Zakladni princip Blockchainu
tvori dva druhy zdznam, a to transakce a bloky. Data, ktera uzivatel vlozi do databaze,
tak jsou pro n¢ transakce a bloky potvrzujicimi zaznamy. Tyto bloky obsahuji informace
o konkrétni transakci, kdy byla pfiddna do databaze Blockchainu. UZivatel vytvari
transakce, které systém pouziva jako databazi. Zminéné bloky vytvari tak zvani tézafi,
ktefi disponuji pfisluSnym softwarem a hardwarem, které vytvaii bloky. Transakce jsou
pfedavany z uzlu do uzlu mezi navdzanym spojenim mezi uzivateli. Validni transakce
obsahuje elektronicky podpis uZivatele, ktery utraci penize z existujici penézenky. TéZafi

Jo 4

vytvaii nasledné blok, ktery potvrzuje a zaclefiuje tyto transakce do Blockchainu.

Hlavnimi vyhodami technologie Blockchain tedy je, Zze databaze je distribuovana
mezi jednotlivé uzivatele a tim padem je zarucena bezpecnost. Systém nema centralni
autoritu, kterd by do systému zasahovala a ovlivilovala proces. Za potvrzeni transakce
jsou v systému poskytovany odmény. Druh této databaze je chranén fetézenim blokl

a uvedenym téZenim. Pravost verifikace transakci je chranéna asymetrickou kryptografii.

2.2 Simula¢ni modely

Simula¢ni modely slouzi k napodobeni konkrétni situace a prostfedi. Napodobuje se
sestavenim realného modelu, na které se provadi konkrétni opakované experimenty.
Simulace je deskriptivni néstroj, ktery hledd vyhovujici feSeni. Simulace pouzivame

ve slozitych modelech, kde chceme usetfit ¢as a penize. Nejdiive si urime feSeny
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problém (situaci) a sestavime simulacni model, ktery verifikujeme.[4] Do tohoto modelu
vkladdme navrhy, presnost a vySi ndkladd. V posledni tadé¢ dikladné provadime

experimenty v simulaci a vyhodnocujeme vysledky a nasledné projekt realizujeme.

2.2.1 Digitalni dvojce

Logistika a fizeni dodavatelsko-odbératelského fetézce predstavuji rozsdhly a komplexni
ekosystém pod neustalym vlivem mnoha variabilnich faktori. I to je jeden z diivodt akcelerace
jejich digitalni transformace a inovacnich procest. Jako nezbytna technologie pro efektivni
optimalizaci fizeni vnitropodnikové logistiky a dodavatelského fetézce se potvrdilo digitalni
dvojce. Stoupajici vyznam této technologii pfipisuje i prestizni mezinarodni analyticka
spolecnost Gartner, ktera jej vzhledem k jejim moznostem arozsahu funkénosti zaradila

na ¢tvrtou piicku top technologickych trendt pro rok 2019. [13]

Digitalni dvojce je jednim z hlavnich néstroji souc¢asné logistiky 4.0. Jedna se o virtudlni
model fyzického objektu s pfesnymi a redlnymi daty. V takovém modelu muizeme
simulovat potiebné procesy a situace. Pro projekty Primyslu 4.0 je to nezbytnou souc¢asti.
Digitalni dvojce je duplikat realného protcjSku a obsahuje veskeré informace. Vznikne
tak velmi pfesny virtudlni model se vSemi daty. Ulehcuje a urychluje rozhodovaci
procesy, Setfi Cas a finan¢ni prosttedky. Za pomoci digitalniho dvojcete, se odhaluji tizka
mista, ktera je nutné odstranit nebo optimalizovat pro vysoky vykon procest. V logistice
se pouziva zejména v oblasti vyroby a materidlovych tokd. Digitalni dvojce rozviji
automatickeé logistické systémy, které zabezpe€uji dynamiku, rychlost a spolehlivost. Je
neustalym nastrojem pro optimalizaci logistickych procest. Pouziva se 1 v kombinaci
s internetem véci. ZajisStuje tak operativni a autonomni fizeni logistiky. Nastroj
digitalniho dvojcete je provazano s dalSimi soucasnymi technologiemi jako je uméla
inteligence, strojové uceni, Big Data, [oT a dal§i. M4 vSestranné vyuziti a je velkym

pfinosem pro podniky. Je to velmi pouzivana technologie soucasnosti i budoucnosti.

Budoucnost sméfuje k vyrobnim linkdm, které si budou samy fidit a nastavovat vyrobni
program. Digitalni dvojcata tento cil vyznamné urychluji. Dnes jiz je mozné béhem
malého momentu vytvofit model vyrobku ve 3D formé&. Nasledné vytvofit mnoho variaci
dané¢ho vyrobku. K tomu se vyuzivd a zpracovava velky objem dat. Digitalni dvojce
zajisti synchronizaci vyrobnich a projekénich tymi a nésledné kroky v planovani budou
bezproblémoveé. Vyuziva se ke statistickému simulovani a vyhodnoceni planovaného

vyrobniho systému. Vyhodnocuje, zda nasadit lidskou pracovni silu, roboty nebo jejich
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kombinaci. Mlize simulovat v§echny pracovni postupy vcetné vypoctu spotieby energie
pracovniho procesu. Hojné€ se pouziva pro rozsifovani vyrobnich kapacit a pro budovani
dalSich vyrobnich objektii pro zvysSeni objemu vyroby sco nejnizSimi naklady
na vystavbu a uvedeni do provozu. Takto Ize vytvoftit duplikat vyrobniho zatizeni kdekoli

je to potieba s okamzitym nab&hem vyroby s duplicitni kvalitou a pfesnosti.

Obr. 2.3 Digitalni dvojce logistického objektu s vyuzitim virtualni reality
Zdroj: [14].

2.2.2 Virtualni realita

Diky virtualni realité se jiz nemusi zdlouhavé prezentovat a vysvétlovat. Je jednim
z projektd primyslu 4.0. tento nastroj umoziluje vysokou uroven automatizace
a robotizace. Jejim predpokladem je vyuZivani kyberneticko-fyzikalnich a robotickych
systémul. Pro zobrazeni virtudlniho prostfedi se pouzivaji nejmoderngjsi virtualni bryle,
dale jen VR. Tato technologie umoziiuje vstoupit do prostfedi, které existuje pouze
v digitalnim prostfedi. V tomto prostiedi se miizeme volné pohybovat. Bez vétsiho usili
muzeme sledovat vytvofeny model pomoci headsetu pro virtualni realitu nebo rozsifenou
realitu. Vyvojafi pracuji se simulovanym modelem. Procesy se mohou vyhodnocovat

pfimo v simulaci. V roz$ifené realit€ 1ze model promitnout v redlném prostiedi.

Ve Skoda Auto se virtudlni realita vyuziva jiz 21let. Zde pracuje tym $pickovych
odbornikli. Vyuziva se pro designové ndvrhy automobilu. To diive trvalo tf1 mésice. Dnes
za pomoci dne$ni moderni virtualni reality pouhy tyden. Zamé&fuje se i na celkovy vzhled
a funkcnost. Sleduje se, jak fidi¢ vnima své okoli. Zjistuje se vyhled z vozidla, coz je
velmi dilezité pro bezpecnost. Je velkym pomocnikem pti konstrukci automobilu, kde
se oveétuje, jestli jednotlivé dily dobie sedi. Kdyz dily nesedi, pomoci VR se fesi

alternativni feSeni. Ovéfuji se montdzni postupy, aby méli spravnou posloupnost
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amaximalni efektivitu. Virtudlni realita je béznym technologickym néstrojem
pro vyrobni procesy Spickovych firem. Virtudlni realita praci ¢lovéka nenahradi, ale

vyrazné ji zrychli a zjednodusi.

2.3 Digitalni vizualizace

Digitalni vizualizace je kli¢ovou oblasti pro firemni prezentaci informaci a dat. Principem je
rychle, prehledné€ a srozumitelné piedat data a komplexni pohled na véc. Druhii vizualizaci je
velka skala. Dilezité je, co budeme vizualizovat, kdo to bude sledovat a jaky ma byt ucel.
Vizualizace mohou byt pocitacové, pocinaje grafem az po sofistikované vizualiza¢ni nastroje.
Mohou to ale byt i pracovni navody a oznaceni na pracovisti véetné layouttl. V této kapitole
popisi projekt dProdukce ve Skoda Auto v Kvasinich, ktery zvysuje presnost a rychlost
pracovnikli na mont4zni lince. Bude zminén novy nastroj, ktery ulehcuje prezentaci firemnich

dat a urychluje rozhodovaci procesy.

2.3.1 Vizualizace logistickych ploch

Vizualizace se pouzivd v mnoha logistickych procesech. Vyuziva se pfi predstavovani
novych projektl a ovéfeni jejich bezchybné funkce. Pfed zavedenim novych vyrobnich
prostori a pracovist’ se za pomoci vizualiza¢ni technologie ptfedstavuje cely koncept
v realnych hodnotach. Digitalni vizualizace se pouzivd i1 ke statickému zobrazovani
informaci. Pouzivaji se i sofistikované systémy, které vizualizuji pracovni postupy
pro zvySeni efektivity. Tento systém bude piedstaven, pouzivd se v automobilovém
pramyslu ve Skoda Auto v Kvasinach. Tento systém se velice rychle implementuje
na dal$i pracoviste, protoze je velice efektivni. Hojné€ se vyuziva 3D vizualizace a to
v mnoha odvétvich. Nastroji je velkd spousta, od statickych zobrazeni a 2D layoutl
az po rozsahlé animace nebo konfiguratory. Vizualizace jsou jiZ také rozsifeny o virtudlni
realitu. V takové vizualizaci miiZzeme realné byt a vSe si odzkousSet, je to nejvyssi stupent
vizualizaéni technologie. Existuji 1 vizualizaéni programy, které efektivné sumarizuji
a prepocitavaji nashromazdéna data a velice efektivné a ptehledné je prezentuji. Jeden
takovy nastroj predstavim v néasledujici podkapitole. V této podkapitole je popsan systém

pracovni vizualizace ve Skoda Auto v Kvasinach, ktery nese nazev dProdukce.

Nastroj dProdukce poskytuje na pracovisti mnoho informaci o vozidle vcetné dilezitych

montaznich postupil. Vizualizuje ndm informace o karoserii, zobrazuje ¢isla dili a mnohé dalsi
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informace. Pomoci technologie RFID nas informuje o pozici vozu na lince. Cip RFID obsahuje
vSechna potiebna data o vozidle. Vizualizace pouziva fizené smérové svétlo pro spravné
odebirani materidlu, také zobrazuje svételné cely nazev pohonného média na konkrétnim
vozidle. Systém pouziva kontrolni kamery, které kontroluji spravné osazeni hagusi.
Kontroluje, jestli byly namontovany a jestli maji spravnou barvu. Dalsi kamera kontroluje vicka
palivové nadrze, jestli byly spravné osazeny. Dale se laserovymi skenery kontroluje spravné
osazeni skel. Kontroluji spravny ton zatmaveni skel. Dal§im rozsifenim systému je opticka
kontrola zavazadlového prostoru a akustickd kontrola klaksont. Tato technologie vytvaii
komplexni reporty, které automaticky generuje. Vznika tak analyza a predikce. Redukuji se
opakujici se rutinni ukony. Systém prezentuje zavady na pracovisti, které se nasledné odstranuji
a délaji se konkrétni opatfeni. Opticky systém také kontroluje pfitomnost lemil blatniku,
spoileri a aeronastavki. Projekt dProdukce se vbudoucnu bude rozSifovat o dalsi
zjednodusovani technologickych operaci a postupt. Nékolik prikladt vizualizace dProdukce,

jsou uvedeny v piilohach (I; J; K).

e

Obr. 2.4 Ukazka dil¢ich nastroji projektu dProdukce
Zdroj: [8].

2.3.2 Power BI

Nastroj inteligentniho byznysu, dale jen BI se pouziva pro vytvafeni interaktivnich
datovych analyz a jejich prezentaci. Program je velice intuitivni. Nastroj za velmi kratky
Cas lze efektivné promeénit velké mnozstvi dat v uzitecné informace, podle kterych
se rychleji a kvalitnéji rozhodujeme. Umoziiuje snadné ptipojeni ke zdrojim dat,

vizualizaci nebo k analyze a mizeme je sdilet s mnoha uZzivateli nebo jen s konkrétnimi.
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Je vhodny pro kazdého, kdo ovlada zakladni logiku prace s daty nebo kdo dobte pracuje
s Excelem. Vytvari se pokrocilé interaktivni manazerské real time reporty a pichledy.
Tvorba reportli je mozna s vyuzitim Microsoft Office 365, ktery obsahuje 1 licenci Power
BI professional. Vizualizace dat jsou tak dostupné pomoci prohlizece, prostiednictvim

aplikace v telefonu nebo v aplikaci na pocitaci.

Umoznuje ucelenou a efektivni praci s firemnimi daty. Muze zpracovavat data
z minulosti, ale také slouzi pro pfedpovédi nebo simulace budouciho vyvoje. Je to datove
fizené rozhodovani. Power Bl data sbird, analyzuje, integruje a pretvaii je ve srozumitelné

informace, které vizualizuje.

Vétsina firem disponuje velkym mnozstvim dat v Excelovych tabulkach. V nékterych
ptipadech jsou velmi rozsahlé a vyzaduji pouziti mnoha filtri pro ziskdni konkrétnich dat.
Takovy postup je Casoveé narocny a nepiehledny. Nastroj Power BI umi tato data propojit

dle potieby a piehledné je vizualizuje za zlomek Casu.

E VIZUALIZACE

VIZUALY

ﬁg ﬁ" @ ANALYZA

STUDIO

VYPOCTY
@ wm . @ DATA
=0l e ® @

Obr. 2.5 Hierarchie programu s ukazkou prostiedi

/ \
=

Zdroj: [8].
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3 Vizualizace logistickych ploch

Tato kapitola navrhuje implementaci systému, ktera =zlepsi logistické procesy
ve skladech. Systém je navrhovan pro sklady ve Skoda Auto v Kvasinach. Systém je
digitalni a ma vysoky stupen automatizace. Do systému se budou pouze zadavat nové
informace pfisluSnym pracovnikem. Pracovnik zada informace do systému Placpart,
ktery ptfevede informace na staticky ePaper prostiednictvim navrhovaného
komunika¢niho rozhrani a ak¢nich ¢lenti. Systém bude oznacovat veskeré potiebné
informace o materidlu na dané vychystavaci pozici ve skladech. U konkrétné feSenych
skladli se jedna o 4 838 pozic — Ulozist. Cilem navrhovaného systému je eliminace
pracovnich sil a uSetfeni vizualiza¢nich prostiedkli. Zejména se jedna o papir a tavici
folie. Tento navrhovany systém usnadni a velmi urychli reakce na zmény materialt.
Ptislusny pracovnik jen od pocitace aktualizuje data, aby zobrazované informace byly
aktudlni. Systém je navrhovan ve skladech (N5;N9;N6;K1;M3;T8). Po uspesné
implementaci mize byt systém rozsifovan do dalSich skladi a na montézni linku, kde je
velmi obtizné vizualizaci ménit manualné pii chodu linky. Proto by se nasledné navrh

implementace tohoto systému mohl rozsitit na montazni linky.

Budou uvedeny zékladni informace o systému Placpart v kterém probihd piepisovani dat
pro jednotliva ulozisté. Nasledné popiSi hlavni navrhovanou technologii ePaper a jeho
zakonitosti. Bude wuvedena analyza soucasného stavu vizualizaéniho postupu
s ilustrativnimi  obrazky. Také soucasné potiebnd technika vcetné personalu.
V nasledujicich podkapitolach bude uvadén navrh na zlepsSeni vizualizace ve skladech.
Véetné technickych parametrii navrhované technologie ePaper s potfebnym mnozstvim
technologickych soucastek. Budou uvedeny konkrétni pozadavky na potizeni systému
1naklady na jeho montdz. Nasledn¢ bude vypocitana celkovd cena pro UspéSnou
implementaci navrhovaného systému, s vyuzitim technologie ePaper. Budou spocitany
uspory, které¢ navrhovany systém ptinese. Na zavér z pocetnich vysledki, bude spocitana

navratnost investice na tento systém.

3.1 Systém Placpart

O systému Placpart jsou zde uvedeny zakladni informace, systém Placpart je nedilnou

soucasti navrhovaného systému. Je to systém pouzivany ve Skoda Auto v Kvasinach
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pro vizualizaci materiall se v§emi potiebnymi informacemi. Naptiklad ¢islo dilu a pozice
kde je material ulozen, zpisob navazeni na linku, nebo zplsob objednavani materidlu
a dalsi informace. Pouziva se pfi zménovych fizenich, veskeré zmény informaci o dilech
(materialech) se odehravaji pies systém Placpart. Proto tento systém bude nedilnou
souCasti ndvrhu na optimalizaci. Systém obsahuje mnoho informaci o materidlu.

To muzeme vidét na obrazku ¢islo 3.1.
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Obr. 3.1 Ukazka ¢asti systému Placpart

Zdroj: [8].

Systém je vyuzivadn pro nové nabéhy a vyhodnocovani zmén. Ze systému Placpart
se tisknou veSkeré vizualizace. Na ilustrativnim obrazku ¢islo 3.3 jsou zobrazeny typy
vizualizaci, které navrhovany systém nahradi digitalné pomoci ePaperu. Pii jakékoli
zmeéngé se v systému piehraji informace a v fadech sekund budou informace vizualizovany

ve sklad€ na ePaperu. Informace tak béhem chvile budou aktualizovany.

3.2 Program Microstation

Pro zjisténi potfebnych komponent v této kapitole byl pouzivan program Microstation.
Za pomoci tohoto programu, v kterém je zakreslen kompletni layout feSenych sklada
se vSemi parametry, byl vypocitan potiebny pocet IR Transmittert a Ethernet Controllera
pro naslednou montdz. Ztoho pak vyplivajici pocet potiebnych LAN pfipojeni
do komplexni sité. Na obrazku cislo 3.2 je zobrazeno prostfedi programu s layoutem

skladi a montaZznich linek. Program Microstation je jeden z mnoha vyuZzivanych
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CAD systémul. Pouzivd se ve stavebnim inZenyrstvi, zpracovatelském pramyslu,
telekomunikaénich inzenyrskych sitich a mnoha dal§ich. Ve Skoda Auto v Kvasinach
se pouziva pro layouty logistickych ploch. Zhotovené layouty logistickych ploch jsou
aktualizovany. Uzivateli také umoziiuje 1 3D modely objektti. Zhotovené modely jsou
elektronicky simulovany se vSemi realnymi parametry. Pfizptsobuji se jednotlivym
fazim néavrhu, projektovani a mnoho dalSich. To zjednodusuje vedeni projektu. Funkci
programu je transformace navrhu za pomoci pocitace z elektronického kresleni
na inzenyrské modelovani. Program Microstation pracuje s informacemi na vysoké
urovni. Je vhodny pro vyménu dat a jejich opakované pouziti. Vytvari robustni platformy
pro sirokou Skalu aplikaci. Pro tento program byla sepséana i rozsahla ptirucka. V tomto
programu se piekresluji materidlova ulozisté ve skladech, které v této kapitole navrhuji
vizualizovat digitadlné. Po piekresleni lozisté¢ se informace dalkové piehraje, jak je

popsano v této kapitole.

Obr. 3.2 Ukazka prostfedi programu Microstation

Zdroj: vlastni zpracovani podle [8].

46



02 560419031 ADCWD N e 15 rot ecas | INNMNRIRRHINN
e s @f . 2 S LR Illllil(ﬁi)ﬂilo;llsﬁilJ

@ 3V9 860 026 C GT5 el 15 [=on0 o

—tesezvean ..'f o1 | s | 3Q0 907 530 .1H

Regilové stitky KLT na sekvenci a v supermarketech

o us;nl:m1 o3 025 B:nnmnxzuw ‘ 8010 su:ib‘tr;::ﬁ ,
Ulogigtd: KM - 23 s = SKas Kt
: ' (T
® O Py B 5JA 361369 8 WC4
TESNENI DVERI VNIT

R
5JA 861369 B WC4

Legenda:

+ 1 vizualizace GLT na sekvenci pod GLT regalem

* 2 vizualizace GLT na sekvenci na plode

« 3 vizualizace GLT v supermarketech pod GLT regalem
= 4 vizualizace GLT v supermarketech na plose

Obr. 3.3 Soucasné papirové vizualizace ve skladech, které budou nahrazeny ePaperem

Zdroj: [8].

3.3 Technologie ePaper

Tato technologie jiz byla pouzita v ispéSnych projektech. Naptiklad jizdni fady byly
misto papiru nahrazeny ePaperem. Tato technologie se neustdle vyviji a vylepSuje.
Postupem ¢asu bude technologie nabizet vétsi barevnou skalu. Technologie spotiebovava
minimalni mnozstvi elektrické energie. Elektrickou energii spotfebovava, pouze kdyz
se ptehravaji informace do ePaperu. Technologie vérné napodobuje vzhled obycejného
inkoustu na papiru. Umi zobrazovat nejenom text ale 1 grafické objekty. Zalezi, jaky typ
a vjaké cenové hladin¢ ePaper zakoupime. Moderni ePapery uméji 4 a vice barev.
Elektronicky papir nezptisobuje oslnéni a mé vynikajici viditelnost a vysokou citelnost

ze vSech thla.

Technologie pracuje smiliony inkoustovych kuli¢ek. Tyto kulicky jsou naplnény cirou
tekutinou obsahujici drobné castice. Kazda z téchto Castic je Siroka jako lidsky vlas. Tyto
kuli¢ky maji riizné barvy a riizné elektrické naboje. Elektrody jsou umistény nad a pod filmem
kulicky. Kdyz je ptivedeno kladné nebo zaporné elektrické pole na jednu z elektrod, barevné
Castice s odpovidajicim nabojem se budou pohybovat vhorni nebo dolni Casti kapsle
viz obrazek cislo 3.4. To zpusobi, ze povrch displeje ePaperu bude zobrazovat urcitou barvu.
V nejzakladnéjsi varianté ePaperu budou ¢éstice uvnitt inkoustové kapsle ¢erné nebo bilé. Bilé
Castice obsahuji kladny naboj a cerné Castice maji zaporny naboj. Kdyz je elektricky naboj
zaporny, zaporné Castice cerného inkoustu budou odpuzeny na horni ¢ast kapsle a na tomto
misté bude povrch zbarven ¢erné. Proto se nékdy ePaper nazyva, jako elektronicky displej. To
znamena, Ze funguje na zakladé pohybu rozptylenych ¢astic v tekuting pod vlivem elektrického
pole. Zpusob, jak inkoust funguje, se 1i8i od ostatnich displejii ve dvou klicovych bodech. Je
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bistabilni nebo reflexni. Stejn¢ jako zobrazovana informace na monitoru pocitace, bude taktéz
ePaper zobrazovat, dokud tuto informaci nevymazeme. Bude zobrazovat staticky obraz, a to
bez elektrické energie. Zptsob fungovani inkoustu v ePaperu se 1iSi od ostatnich displeji
ve dvou bodech. Obrazovka ePaperu odrazi svétlo z prostiedi a spotiebovava elektrickou
energii, pouze kdyz se obraz méni. Proto ma ePaper velkou vyhodu. Naptiklad LCD obrazovka
se musi aktualizovat piiblizn¢ 30krat za sekundu. Proto je elektronicky papir mimotadné

energeticky efektivni. To znamen4, ze muze byt napajen z baterii.

Elektronicky papir neosliiuje a nezptisobuje svételné znecisténi. Elektronicky displej je
reflexni. To znamend, ze svétlo z okoli se odrazi od povrchu displeje smérem k ocim
uzivatele, stejné jako u tradi¢niho papiru. Poskytuje Siroky pozorovaci thel nez vétSina
ostatnich displejii. Obsah na displeji je dokonale viditelny i na pfimém slune¢nim svétle.
Pouziva se i jako digitdlni znaeni elektronickych znacek. Tato technologie muze byt
vyuzivana ve vSech odvétvich a prostiedcich. Tato technologie ma ptredpoklady
pro budouci vzestup a bude hojné nasazovana v ramci digitalizace. Technologie je ¢im
dal vice vyspélejsi. Moderni ePapery jsou uz flexibilni, tenké, robustni a odolné. Maji
¢im dal vétsi vydrz baterii a jejich barevna Skéla je rozSifovana o dalsi barvy. Proto bude

mit tato technologie slibnou budoucnost.

9 9 1 Vrchni vrstva 7 Spodni vrstva elektrod, odpovidajici pixelim
1 10 11 2 Transparentni vrstva elektrod 8 Spodni podpiirna vrstva
2-F 3 Transparentni mikrokapsle 9 Dopadajici svétlo
2 I 4 Kladné nabité ¢erné kousky pigmentu 10 Svétlo odrazené od bilé ¢asti
7 . 5 Zaporné nabiteé bilé kousky pigmentu 11 Svétlo odrazené od ¢erné casti
‘ 8 ‘ 6 Transparentni olejova vrstva

Obr. 3.4 Cernobila verze technologie ePaper

Zdroj: [16].

3.4 Analyza soucasného stavu vizualizaci ve skladech (N5; N9; N6;

K1; M3; TS)

V soucasné dobé¢, veskeré vizualizaéni zmény ve skladech (N5;N9;N6;K1;M3;T8)
probihaji manualné prostiednictvim pracovniho personalu. Na tuto pracovni ¢innost jsou
zaméstnani tfi zaméstnanci. Kdyz se material premisti nebo se zméni informace, tak je

tato informace nejdiive zménéna v systému Placpart. Pfi pfemisténi materidlu je
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prekresleno umisténi materidlu s redlnymi rozmérovymi hodnotami v programu
Microstation. Pfi téchto zménach musi byt vytvofena nova vizualizace s aktudlnimi
informacemi o materialu véetné tlozisté. Aktualni informace jsou ze systému vytisknuty
na papir potiebné velikosti. Vizualizaci, kterou se prace zabyva, jsou 3 druhy a kazda ma
jiné rozméry. Jejich rozméry budou uvedeny v podkapitole pozadovanych parametrii.
Pti nahrazeni soucasnych vizualizaci, technologie ePaper, budou zachovany soucasné
rozméry pro zachovani dobré viditelnosti a Citelnosti vizualizaci. Po vyhotoveni tisku
vizualizaci je zapotfebi jej upravit na konkrétni rozmér. Vizualizacni pracovnici,
vizualizaci vystfihnou na pozadovany rozmér a ptipravi si potiebny vizualizacni ramecek,
dle typu vizualizace. Typy, které fesi tato analyza, jsou soucasné tfi. Jeden typ vizualizaci
pouziva magneticky rdmecek, ktery je umistén na kovovy regal. Dalsi typ je zavésny
s plastovym rdmeckem. Tieti nejmensi vizualizace je umisténa na spadovych regélech
v malém plastovém pouzdre. Tyto soucasné vizualizace, mtizeme vidét na obrazku ¢islo
3.4. Zmény probihaji sporadicky ale pomérné ¢asto. Vyména vizualizaci je Casové
naro¢ny ukon 1 z hlediska velké plochy, které jsou vizualizovany. Nékteré vizualizace
jsou dobte pfistupné a nckteré jsou velmi Spatn€é dostupné. A to z toho divodu, zZe
na vizualiza¢ni pozici je umistén material, ktery znemoziuje nebo zhorSuje piistup pro
vyménu vizualizace. U nékterych vizualiza¢nich mist postaci vysoky pracovnik. Jsou ale
ovSem vizualizacni pozice, kde je zapotiebi vysokozdvizna technika. Pouziva se velké
mnozstvi papiru a tiskovych barev s vizualiza¢nimi Stitky. Optimalizaci vizualizaci, ktera
bude navrhovéna, vSechny tyto problémy odstrainuje, véetné usetieni persondlu. Systém,
ktery bude navrhovan, by mohl byt po analyze montazni linky, implementovan ¢asem
1 na montazni linku. Na mont4zni lince jsou mista, kde je velmi obtiZzné ménit vizualizace

a neomezovat pracovniky montdzni linky.

ko
575854970 9B9
Ulokistd: A - 02

Obr. 3.5 Soucasné typy papirovych vizualizaci ve skladech

Zdroj: vlastni foto.
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3.5 Navrh optimalizace vizualizaci ve skladech (N5; N9; N6; K1; M3;

T8) pro zlepSeni logistickych procest

Navrhovany systém bude pouzivat technologii ePaper. Kdyz bude tento systém
implementovan, usetii se dva zaméstnanci vizualizaéniho tymu. Uspory také vzniknou tim, Ze
se prestane pouzivat papir s foliemi. Usetii se také samotny tisk. Tyto tspory budou pocetné
uvedeny a feSeny v nasledujicich podkapitolach. Implementace vyzaduji dikladnou analyzu,
aby bylo zvoleno optimalni feSeni s minimalnimi riziky. Analyza byla provedena v redlném
prostedi s konkrétnimi zaméstnanci pro detailni pohled na problematiku. Na tomto zaklad¢

bude navrZena implementace pro optimalizaci popisovanych procest.

Systém bude vyuzivat elektronicky papir, ktery bude vizualizovat informace témét
totozné jako na klasickém papife. Tyto elektronické papiry budou za pomoci
infracerveného svétla, dale jen IR bezdratové komunikovat s IR Transmittery. Jedna se
o elektromagnetické zafeni s vlnovou délkou vétsi nez viditelné svétlo. Je mozné pouzit
1 jiné technologie bezdratového ptenosu. Tyto IR Transmittery jsou zapojeny v siti
pomoci Power of Ethernet, ddle jen PoE. Jedna se o pfivedeni napéjeciho napéti a datové
komunikace. Takto je mozné napijet zafizeni fadové na desitky metrti. Pro kazdy
Ethernet Controller bude muset byt pouZita vlastni LAN pfipojka. Ztizeni jednotlivych
LAN pfipojeni je pomérn€ nakladné. Tyto naklady budou nasledn€ spocitany.
Mezi ePapery a IR Transmittery bude probihat bezdratova komunikace. IR Transmittery
budou propojeny s krabickou Ethernet Controller, kterd je sitov€ propojena
s LUCA serverem a sitovym softwarem Placpart, ktery byl vyvinut pro Skoda Auto
v Kvasinach. Ze systému Placpart vychazi veskeré potfebné informace. LUCA server tyto
informace spravuje a zabezpecuje spravnou funkci. LUCA je firma, kterd poskytuje
logistické systémy pro mnoho firem. V tomto ptipadé by se zakdzka na realizaci zadavala
této firme z hlediska dlouhodobé spoluprace. Navrhované blokové zapojeni systému
muzeme vidét na obrazku ¢islo 3.6. Veskeré zmény jsou piehrdny v systému Placpart
ajsou prevedeny pres LUCA server a Ethernet na IR transmittery, které bezdratove
pfehraji informace na ePaperech na aktudlni. To vSe fadové béhem vtefin, zvladne
vzdalené jeden pracovnik od pocitace, z pfislusného pracovisté, aniz by musel toto
reagovat na zmény. Odpadne namédhavé manudlni predélavani vizualizaci. V ramci

digitalizace to je krok spravnym smérem.
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Obr. 3.6 Ilustrativni blokové schéma vizualiza¢niho systému ePaper

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obr. 3.7 Blokové schéma vizualiza¢niho systému s ePapery

Zdroj: vlastni zpracovani podle [10].
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Zapojeni a montdz IR Transmitterd musi byt v dosahu a v dobré viditelnosti ePaperu.

Komunikace IR Transmitteru a ePaperu, neumoziiuje, aby mezi nimi byla piekézka. Proto

je na ilustrativnim blokovém schématu obr 3.6 pocet IR Transmitterti zdvojen, z divodu

dobré viditelnosti na ePapery. Systém by se pii implementaci nejdiive odzkousel a odladil

na jednom regalu. Po dikladném odzkouSeni celého systému, by se implementace

rozsifila do vSech skladii. Také miiZze byt systém pouZit i na montdznich linkach. Tento

systém je vyvinut a navrhovan s komunikaci infracerveného svétla. V piipadé vétSich

pozadavkl by se mezi IR Transmittery a ePapery zavedla bezdratova komunikace wifi,

nebo bluetooth. To by umoznilo bezdratovou komunikaci bez piimé viditelnosti

amoznost prenosu signalu skrz piekazky. VSechny hodnoty pro vypocty vychazi
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z programu Microstation, ktery byl pouzit pii analyze. Jedna se o CAD systém, v kterém
je nakreslen kompletni layout skladii. Za pomoci tohoto layoutu jsem ziskal
vSechny potfebné rozméry ve skladech pro zjisténi poctu komponent a jejich
umisténi pro naslednou implementaci. Layouty konkrétnich skladi jsou uvedeny

v prilohach - (A; B; C; D).

Nezbytnou soucastkou je Ethernet Controller, jak je znazornéno na obrdzku 3.5.
Zprostiedkovava komunikaci se systémem a ak¢nimi ¢leny. Ethernet Controller je spojen
s IR Transmittery a za pomoci IR vin s ePapery. Ethernetovy konektor se dale spojuje
se serverem LUCA. Ovlad4a mnoho displeji v redlném case a mé obousmérnou interakci
se zobrazovacimi displeji. Jeden komunikator (Ethernet Controller) mize ovladat mnoho
sbérnych zon. Vzdalenost montovanych IR Transmitter(i je maximalné 22 metrti. Nesmi

byt také piekrocen thel viditelnosti paprsku.

Obr. 3.8 Ethernet Controller
Zdroj: [10].

Na obrazku 3.9 je uvedeno, jak vypada realn€ IR Transmitter, ktery bude pouZit
v systému. Tyto IR Transmittery maji dosah 12 metrti v otevieném prostoru s vyuzitim
propojeni principu PoE. Mohou vytvaret skupiny transceiverii a roamingu. Jedna se

o princip infracerveného svétla.
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Obr. 3.9 Ukazka IR Transmitteru

Zdroj: [10].

3.5.1 Technické parametry navrhované technologie ePaper

Elektronické Stitky (papiry) mohou byt ekonomickym a ekologickym feSenim misto
bézné tiSténych papirt. Navrhovany systém s technologii ePaper je provozovan
témef bez obsluhy, snadno se pouziva a je spolehlivy. Bezdratova aktualizace
informaci zobrazovanych na ePaperech umozni kdykoli a kdekoli upravovat data. Je
to feSeno specializovanym softwarem ve spolupraci se serverem LUCA, jak jiz bylo
zminéno. Pro pfenos informaci se pouziva infraervené svétlo. RozliSeni ePaperu
se lisi dle velikosti. Technologie nespotfebovdvd Zadnou energii, pokud
se neprehravaji informace. Navrhované ePapery vyuZivaji napajeni pomoci baterii.
U poskytovanych baterii je deklarovdna minimélni Zzivotnost baterii 3 roky
a ocekavand zivotnost je 5 let s primérnou komunikaci tficet minut denné.
Technologie umoZznuje pozorovaci thel témét 180°. Jejich pouzivani je urceno
pro teplotni podminky v rozmezi péti stupiiti nad nulou az po 40 stupn nad nulou.
Vsechny typy ePaperli maji bezpecnostni osvédceni. Jsou snadné pro instalaci,
integraci a udrzbu. Na pracovisti jsou tak vzdy vcasné uvedeny aktudlni tdaje
odpovidajici skute¢né situaci na pracovisti. Umoznuje rozsahlé feseni pro cely zdvod
v ramci digitalizace s co nejnizs$i spotifebou elektrické energie. V tabulce 3.1 je

uveden stru¢ny piehled technickych parametrii navrhované technologie ePaper.
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Tab. 3.1 Technické parametry navrhovanych ePaperti

Nazev eP1 eP2 ePs
Rozméry (mm) 300x210x3 420x 65x 3 165x23x3
Ochrana Vodéodolny, magneticky odolny, odolny proti uderim
Teplotni rozsah 5°C -40°C
Pracovni napéti 5V
Technologi .
die;)lej(:e - E —ink
Pozorovaci uhel 180°
Vydr# baterie Minimaln¢ 3 roky, oéekévapjzch 5s ;vm‘imérnou komunikaci 30

minut denné
Spotieba energie Z4dna spotieba energie mezi aktualizacemi dat

Zdroj: vlastni zpracovani.

V ptipadé vypadku osvétleni ve skladovych prostorach mtize byt ePaper podsviceny LED
svétlem. Pfi objednavce ePaperi je soucasti plna technickd dokumentace a navod
pro konfiguraci. Nap4jeci napéti se pohybuje okolo 3,3 — 5 voltd. Vyvoj ePaperii jde
rychlym tempem. Pravdépodobné v blizké budoucnosti, bude umét zobrazovat
bez elektrické energie Sirokou skalu barev. Z hlediska digitalizace je to strategicka
technologie, ktera Setii energii a ptispiva zelené logistice. Na obrazku 3.10 je ilustrativné
uveden ¢ernobily ePaper v nejzakladnéjsi verzi. Technologie bude postupem ¢asu ¢im dal

vice finan¢né dostupnéjsi.

1234-1246

Naktadka stopnia
TAKT 183

2711-01-10 09:36:00

Obr. 3.10 Tlustrativni ukazka ¢ernobilého ePaperu od polské pobocky firmy LUCA

Zdroj: [10].

3.5.2  Potifebné mnoZstvi technologickych soucastek

V této podkapitole je uveden potfebny pocet vSech soucéstek, pro implementaci celého
systému. Informace jsou ziskany z redlnych pochtizek po pracovistich. Byl vyuzit program
Microstation, ktery je vyuzivanym CAD systémem. V tomto programu byl k dispozici
nakresleny aktudlni layout sklada s redlnymi rozméry, ktery byl pouzit pro vypocet potiebnych
komponent pro navrh celého systému. U IR Transmittertt nemusi byt jejich pocet zcela presny.

Pocet u IR Transmitterd je orientacni ale na maximalnim poctu, ktery nebude prekrocen.
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Jedna se o problematiku dostatecného pokryti signdlem. IR Transmittery vyzaduji pifimou
viditelnost na ePapery. Regaly mohou byt mirné odli$né a bude nutné montéz ptizptsobit dané
situaci. To znamend, Ze bude muset byt IR Transmitter pfidan nebo ubran. Cely systém by
se také pred kompletni montazi testoval pouze na jednom regalu. Po odzkouseni by
se implementoval do vSech regalii. Ethernet Controller musi mit vlastni LAN ptipojku, takze
pocet ziizeni LAN piipojeni, bude totozny jako pocet Ethernet Controlleri. Tyto
LAN pfipojeni vstupuji do Ethernet Controlleru, ktery je propojeny se serverem LUCA
a se systémem Placpart. V cené pofizeni jedné LAN piipojky, je vZdy pocitano i s délkou
sitového kabelu. Ve Skoda Auto, je to pii montaznich pracich takto po¢itano. Na skladech jsou
uloziste, které nejsou nikterak obsazeny materidlem. Tato prace ale ve svém navrhu pocita
splnym obsazenim vSech ulozist. VSechna ulozist€¢ budou osazena ePaperem a bude
zabezpeceno dostatecné propojeni. To umoziuje vysokou variabilitu skladu a plné obsazeni
vsech ulozist’ materidlem. Ten pak bude bez problému dalkove systémem ozna¢ovan. Systém
nema mnoho soucasti, ale ma velky pocet jednotlivych komponent, a to z diivodu rozsahlych
skladi s mnoho tlozisti. Pocet potiebnych druhti hardwarovych soucastek, které se musi
pofidit, jsou &tyfi druhy. Zbytek hardwarovych a softwarovych komponent jsou jiz ve Skoda
Auto zavedeny. Jednd se tedy o ePapery, IR Transmittery, LAN piipojky a Ethernet

Controllory. VSechny potfebné pocty soucastek jsou uvedeny v nasledujici tabulce 3.2.

Tab. 3.2 Pfehled poctu potiebnych soucastek pro montaz

Nazev Pocet Cena za kus [K¢]
IR Transmitter 221 1000

LAN pripojka 80 12000
Ethernet Controller 80 300

eP: 27 600

eP2 2927 400

eP3 1844 200

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.5.3 Parametry poZadovanych ePaperi

V navrhu na optimalizaci vizualizaci ve skladech budou ponechdny soucasné rozmeéry
vizualizaci. Z divodu dobré citelnosti a minimalni zmény pro pfisluSné pracovniky
ve skladech. VSechny typy ePaperii budou duplicitné zastavat stejnou funkci se stejnymi
rozméry. U montovanych ePaperii bude pozadavek minimalné na ¢tyfi barvy, aby byla
umoznéna variabilita vizualizaci a plnili svou funkci. Displeje ePaperti mohou disponovat

LED pftisvétlenim pii vypadku osvétleni ve skladovych prostorach. Pouzité ePapery
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spliiuji energetickou nendro¢nost, kdy na jednu baterii vydrzi v provozu témét pét let,
pti praimérné komunikaci 30 minut denn¢. Ve skladovych prostorach se tato doba vydrze
baterie da deklarovat, protoze tak k cast¢ komunikaci pro piehrdvani informaci
nedochazi. Tyto ePapery jsou Citelné i1 z obtiznych pozorovacich thli. Potfebné rozmeéry
ePaperti pro montaz do skladd jsou uvedeny v tabulce 3.3. VSechny pozadavky soucasna
technologie ePaper umoziuje. Piipadnad firma, kterd by technologii dodala vcetné
montaze, se musi piizpusobit zakazce. Hlavnim ukolem firmy je vyrobit pozadované
rozméry ePaperti s poZzadovanou barevnou Skalou. Pozadovana barevna skala (pocet
barev), ktery ePaper musi umét zobrazovat, by se upfesnila pii zaddvani zakazky. A to
z diivodu vizualizanich zmén pfi vyrobé. Stanovila by se pfesna vizualizacni metodika,

ktera by urcila pozadované barvy pro vizualizace.

Tab. 3.3 Rozméry pozadovanych ePaperti

Nazev Rozmér
eP1 300x210x 5
eP2 420x 65x 5
eP3 165x23x5

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pti ndkupu ePaperti, konkrétné¢ dvou vétSich typa jsem do ceny zapocital i potfebny
materidl pro uchyceni ePaperti na regaly. Pii konfiguraci systému musi byt znemoZnéno
pfemistény ePaperu z dané pozice. Toto pfemisténi musi projit schvalovacim procesem
a nasledn¢ budou tudaje piehrany. Tim se zamezi nezadoucimu pfemistovani ePapert
ve skladech. U malého vizualiza¢niho ePaperu se vyuZiji soucasna plastova pouzdra,
do kterych se ePaper vlozi. U dvou zbylych vétSich ePapert, je pocitano s uchycenim
na regal za pomoci magnetickych pasek. Vyrobce je na ePaper namontuje nebo nalepi.
Nasledné¢ pak tyto ePapery pfijdou na kovovy regdl. To umozni snadnou montaz
a demontaz ePaperti na regély. Pfi vyméné baterii to bude také vyhodou. Proto ePapery
musi disponovat elektromagnetickou slucitelnosti. Musi byt tedy elektromagneticky
odruseny a magnety na prichyceni jim nesmi Cinit problémy ve své funkci. Na obrazku
¢islo 3.11 jsou zobrazeny ePapery (eP1, eP2, eP3). U ePaperii eP1 a eP2 jsou soucasti
1magnety pro snadnou montaz. Magnety jsou nezbytnou soucasti pouze
pro eP2.V ptilohdch (F, G, H) jsou pfiloZzeny technické vykresy téchto navrhovanych

ePaperti.
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Obr. 3.11 Modely vykrest navrhovanych ePaperti

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.5.4 Naklady na porizeni systému

Podkapitola popisuje vSechny potiebné ndklady na potfizeni vSech potfebnych
komponent, které jsou podlozeny vypocty. Jsou zde uvedeny vypocty pro celkovou cenu
nakupu potiebnych dilt.. Je spocitdna celkova cena pro pofizeni vSech potiebnych typt
ePaperd. Dale celkova cena potizeni Ethernet Controlleri a celkova cena na pofizeni IR
Transmitterti s LAN piipojkami. Ceny dil¢ich komponent systému se v redlné zakazce mohou
lisit. Zavérem této podkapitoly bude celkovy vypocet ndkladl na pofizeni vSech uvedenych
soucasti systémi.

Naklady na porizeni ePaperu

Cep = €Py * Cop1 + Py * Copy + €P3 * Cep3 (3.1)
C.p = 27 600 + 2927 * 400 + 1844 = 200
C.p = 1555800 K¢
e (.p— celkové néklady na potizeni ePaperi
e eP;—pocet prvniho typu ePaperu (300 x 210 x 5)
e eP>—pocet druhého typu ePaperu (420 x 65 x 5)
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e eP;3;—pocet tietiho typu ePaperu (165 x 23 x 5)

cep1 — pofizovaci cena prvniho typu ePaperu

cep2 — potizovaci cena druhého typu ePaperu

cep3 — pofizovaci cena tietiho typu ePaperu

Celkové néklady na pofizeni ePapert €ini 1 555 800 korun ¢eskych.

Naklady na porizeni Ethernet Controlleri
Cnec = Mec * Cic (3.2)
Crnec = 80 % 300
Cnrc = 24000 K¢

e Cuec — celkové ndklady na potizeni Ethernet Controllerti
e ngc— potiebny pocet Ethernet Controllert
e cgc— potizovaci cena Ethernet Controllert

Celkové naklady na potizeni Ethernet Controllerti ¢ini 24 000 korun ¢eskych.

Néklady na porizeni IR Transmitteri s LAN pripojenim
Crip =Nr*cr*np*cp (3.3)
Cryp =221 %1000 + 80 * 12000

Cr., = 1181000 K¢

e Cr+L — celkové nédklady na pofizeni IR Transmittert s LAN pfipojenim
e nr— potiebny pocet IR Transmitterd

e np — potfebny pocet LAN pftipojeni

e cr— pofizovaci cena IR Transmitteru

e cL—pofizovaci cena LAN pfipojeni
Celkové naklady na pofizeni IR Transmitterti s LAN pfipojenim ¢ini 1 181 000 korun ¢eskych.
Vypocet celkovych nikladii na porizeni vSech komponent systému pro montaz
Cn = Cep + Cppc + Cryy, (3.4)
C, =1555800+ 24 000+ 1181000

C,=2760800K¢
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e C; — celkové ndklady na potizeni vSech komponent systému pro montdz
e (Ccp— celkové naklady na potizeni ePapert
e Cyic — celkové naklady na potizeni Ethernet Controlorti

e (L — celkové néklady na potizeni IR Transmittert s LAN pfipojenim

V této podkapitole byly propocitany jednotlivé naklady na potizeni vSech potiebnych
komponent. Jednoduchym sou¢tem byly spocitany celkové naklady na pofizeni vSech

komponent systému pro naslednou montéaz. Tyto naklady ¢ini 2 760 800 korun ¢eskych.

V nasledujici kapitole se budu zabyvat montazi systému do skladu. Cenami jednotlivych
montdznich praci, ze kterych budou spocitdny celkové naklady na montdz celého

systému.

3.5.5 Naklady na montaz systému

Tato podkapitola uvede ceny jednotlivych praci pro montdz komponent navrhovaného
systému. Ceny montdZe vychéazi z piedeslych zakazek ve Skoda Auto v Kvasinach
podobného charakteru. Rychlost montdZe jednotlivych komponenti byla redlné
odhadnuta. Pfesto jsou vSak tyto udaje orientaénimi. Také nepocitaji s ptipadnymi
komplikacemi pii1 montazi, které jsou téméf vzdy soucasti montaZze takového rozsahu.

Zékladni piehled cen montaZze a jeji rychlosti uvadim v nésledujici tabulce 3. 4.

Tab. 3.4 Ptehled montaZznich praci

. Cena montaZe za hodinu v | Rychlost montiZe za hodinu
Nazev .
korunach v kusech
IR Transmitter 2523 10
LAN + Ethernet
Controller 2523 >
ePaper 2523 20

Zdroj: vlastni zpracovani.

Cena softwaru a jeho zprovoznéni

Nezbytnou soucasti systému bude vyvinuti softwaru pro spravnou komunikaci
mezi jednotlivymi prvky systému. Tato operace mtize trvat ptiblizné piil roku s kompletni
konfiguraci systému. Na zaklad¢ ptedchozich zkuSenosti predeslych zakazek, byla ¢astka
vy¢islena na 2 000 000 korun ¢eskych. S touto ¢astkou budu dale pracovat a zahrnuji ji

do ceny montéaze pod zkratkou Cs— cena softwaru a konfigurace se systémem Placpart.
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Cena montaZe IR Transmittera

ne
Cm(T) = Z * Cp (35)
221
Cm(T) = 1—0 * 2523

Cm(T) =55 758,3 K¢

e  Cum — celkové ndklady na montaz IR Transmittera
e 1n;— pocet IR Transmitterd pro montaz
e vm—rychlost montaze IR Transmitterti

e ¢u— hodinova sazba

Celkové naklady na montaZ IR Transmittert do skladovych prostor €ini 55 758,3 korun

Ceskych.

IR Transmittery budou montovany na kazdém regale odlisné. A to z divodu odlisnych
délek regélii a jejich provedeni. IR Transmittery musi byt montovany tak aby byly
v dosazitelné vzdalenosti od ePapert s kterymi musi bezdratové komunikovat. Pro
bezchybnou komunikaci a pfenos dat mezi ePaperem a IR Transmitterem nesmi byt
piekazka a musi byt na sebe v ptimé viditelnosti. Proto montazni délnici budou muset

tyto IR Transmittery montovat individuelng.

Cena montaZe LAN pripojeni a Ethernet Controlleru

TitB , e, (3.6)
Um

Cm(L+E) =

80
Cm(L+E) = ? * 2523

Cmsr) = 40 368 K¢

o Cmw+r)— celkové ndklady na montaz LAN pftipojeni a Ethernet Controllert
« np+g — pocet LAN pfipojeni a Ethernet Controllerti pro montaz
« vm—rychlost montaZze LAN pfipojeni a Ethernet Controllerii

« c¢n—hodinova sazba

Celkové néklady na montaz LAN pfipojeni a Ethernet Controllerti do skladovych prostor
¢ini 40 368 korun Ceskych. Montaz LAN pfipojeni a Ethernet Controllerli jsou pocitany

dohromady. Maji totiz stejnou hodinovou sazbu a totoZnou rychlost montaze.
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Cena montaZe ePaperi

Nep
Con(ep) = i % Cpy (3.7)
4798
Cm(ep) = 20 * 2523

Cm(ery = 605 267,7 K&

o  Cmep) - celkové ndklady na montaz ePapert

e nep — pocet ePaperd pro montaz

e vy — rychlost montaze ePapert

e cn—hodinova sazba
Celkové naklady na montaz ePaperti do skladovych prostor ¢ini 605 267,7 korun ¢eskych.
Montaz ePaperti, nebude pro montdzni pracovniky ¢asové naro¢nou ¢innosti. Navrzené
ePapery maji magnetické pasky pro uchyceni na regaly nebo jednoducha uchyceni do

plastovych pouzder ktera jsou na pracovisti.
Celkové cena v§ech montaznich praci
Com = Cery + Ce+p) + Cimeery + G (3.8)
Cowm = 55758,3 + 40 368 + 605 267,7 + 2 000 000
Com = 2701394 K¢

e Cum— celkové naklady vSech montaZnich praci

e  Cum - celkové ndklady na montaz IR Transmitteri

o Cmw+) — celkové naklady na montaz LAN piipojeni a Ethernet Controllert
o  Cmep) - celkové néklady na montaz ePaperi

e (- cena softwaru a konfigurace se systémem Placpart

Celkové naklady na vSechny montazni prace pro uvedeni systému do provozu ¢ini 2 701

394 korun Ceskych.
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3.5.6  Celkové naklady na implementaci vizualiza¢ni technologie ePaper

Cop = Cp + G

(3.9)
C,; =2 760800 + 2 701 394

C, = 5461400 K¢

e Cyu — celkové néklady na implementaci vizualiza¢ni technologie ePaper
e C; — celkové ndklady na potizeni vSech komponent systému pro montaz

e Cum— celkové néklady vSech montaznich praci

Celkové naklady (investice) na implementaci vizualiza¢ni technologie za pomoci

ePaperu, ¢ini 5 461 400 korun ceskych.

Vyuziti navrhované vizualizaéni metody jako digitalni néstroj neni pfili§ nakladnou
polozkou. Pro tento systém bude spocitana Uspora a navratnost. Systém eliminuje
persondl, tiskarny a pouzivané folie, které se pouzivaji na soucasné vizualizace. Nesporné
to zjednodusi vizualizacni ¢innosti ve firmé. Zrychli se i1 logistické procesy. VSe miize
byt na vizualizacich zménéno za par vtefin. Naklady na vyménu baterii zde neni uvedeno.
Prvni vymény by probihaly ve ¢tvrtém nebo patém roce pouzivani. Ceny baterii jsou
zatim neznamé a bude zaleZet na rlznych nabidkach od firem. Za tuto dobu se ale
technologie zlevni a zefektivni. Nebude se jednat o vysoké castky. Tato investice
se vyplati a bude v nasledujici kapitole spocitana uspora a navratnost. Navratnost vychazi
v dobé, kdy Zivotnost baterii bude v poloving€ Zivotnosti. Vizualizacni systém od této
doby bude pfinaset Uspory. VynaloZeni penéZnich prostfedkli na nové baterie do ePaperti
za dal$i dekadu nebudou velkd. Jestlize baterie vydrzi v ePaperech 5 let jednd se
o technologii, ktera piispiva zelené logistice. A to tak, ze Setti papir, folie a tisk. Také

dopravu, kterd je s tim spojena.

3.6 Uspora a navratnost navrhované implementace

Implementaci navrhovaného systému vzniknou uspory. Tyto uspory vzniknou
odstranénim soucasnych vizualiza¢nich postupli. V soucasné situaci se musi vizualizace
vytisknout, pfipadné zatavit do folie a upravit. Nasledné je vizualizace vyménéna
za aktudlni. Pouzitim navrhovaného systému cely tento proces odpada. Papir a folie jiz
nebudou potieba a v pouzivanych tiskarndch se uSetfi tunery a opotiebeni tiskaren.

Za cely pracovni rok to ¢ini nezanedbatelnou usporu financi. Dalsi uspora vznikne
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snizenim poctu vizualizacnich pracovnikl. Ve vizualiza¢nim tymu pro tuto konkrétni
¢innost jsou zamé&stnani tfi zaméstnanci. Po implementaci navrhovaného systému bude
stait pouze jeden zameéstnanec. Tento zaméstnanec by se staral o udrzbu
implementovaného systému. Nadbytecni zaméstnanci, by byli pfesunuty na pracovni
pozice, kde je potieba doplnit pracovni kapacity zkusenymi firemnimi zaméstnanci.

Snizeni poctu zaméstnanct prinese velkou usporu.

Za pomoci zjisténych celkovych nakladi na implementaci nového systému, bude zjisténa
jeho navratnost. A to tak, ze budou spocitané ziskané Gispory za rok, vzniklé implementaci
nového systému. V tom okamziku jsou zndmé celkové naklady a celkové uspory, které
systém vytvoii, a mize byt jednoduchym krokem spocitana névratnost navrhované
implementace systému. Néklady na zaméstnance na pracovni rok ¢ini 1 600 000 korun
Ceskych. Vizualizacni pracovnici chodi na jednu sménu. Naklady na jednoho
zameéstnance ¢ini 800 000 za rok. To znamena 2 x 800 000 korun ¢eskych. Usetii se dva
zaméstnanci. Uspora za rok bude 1 600 000 korun Geskych. Vznikne Gispora odstranénim
vizualizacnich prostfedkd, kterd ¢ini 300 000 korun ceskych. V tomto okamziku méame

vSechny potfebné informace a miizeme vypocitat navratnost navrhované implementace.

Obtizné vy¢islitelnou usporou, ktera zde nebude propocitana, je zrychleni logistickych
procest ve skladech. Sklad mtze rychleji reagovat na jiné pozadavky a téméf okamzité
reagovat na zmény. Na tyto zmény bude reagovat pfislusny pracovnik, ktery bude
spravovat informace zobrazované na vizualiza¢nich ePaperech. VSechny zmény provede
za pomoci pocitace na dalku béhem par vtetin. Moznost takovychto rychlych zmén je

ve skladech velkym piinosem.
Celkova uspora po implementaci systému za pracovni rok
Uu.=U,+U, (3.10)
U, =1600 000 + 300 000

U,.=1900000 K¢

e U — celkova uspora po implementaci systému za pracovni rok
e U,—tspora finan¢nich prostfedkli na zaméstnance za pracovni rok

e U, —uspora vizualizacnich prostfedkli za pracovni rok

Celkova uspora po implementaci nového navrhovaného systému bude ¢init 1 900 000

korun ¢eskych za pracovni rok.
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Navratnost navrhované implementace

Cnl
N = (3.11)
U,
N = 5461 400
~ 1900 000
N =2,9roku

e N — navratnost navrhované implementace
e Cu — celkova investice (naklady) na implementaci navrhovaného systému

e U — celkova uspora po implementaci systému za pracovni rok

Navratnost navrhované implementace jsou 2 roky a 247 pracovnich dni. Systém ale

také kromé uspor ptinasi zrychleni logistickych procesi.
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4 Optimalizace vychystavani sekvenci

Nasledujici kapitola se zabyva navrhem na optimalizaci vychystavéani sekvenci ve Skoda Auto
v Kvasinach. V soucasné dob¢ je v Kvasinach 200 sekvenci. Hlavnim cilem je
z vychystavacich procesii odstranit papir a zvysit miru digitalizace. Toho lze dosahnout
odstranénim soucasnych sekvencnich tiskaren z provozu. Tisk by probihal pouze v nutnosti
jako nouzové strategie. Tiskarny budou nahrazeny priimyslovymi tablety, které budou
bezdratové komunikovat za pomoci wifi sit¢ se sekvencnim systémem SoFISt II. Sekvencni
vylepy tak budou ihned digitdlné zobrazovany na tabletech. Zaméstnanec bude mit ihned
vSechny potiebné informace. Po vychystani sekvenc¢niho vylepu si v tabletu odskrtne jeho
vychystani a tento digitalni vylep dale ptikazem na tabletu odesle na maly ePaper, ktery bude
umistén na sekven¢nim voziku. Vychystavaci proces se tak obejde bez pouziti papiri a
pracovnich seSitl. USetii se také zbytecné pohyby zaméstnanct, které musi absolvovat se
soucasnymi sekven¢nimi vylepy. Navrhované tablety budou disponovat dalSimi digitalnimi
funkcemi pro optimalizaci procest, které v podkapitole uvedu. Pfesné nastavenymi digitalnimi

postupy se zvysi mira bezchybného vychystani dila.

Bude provedena analyza souCasného stavu a popsany jednotlivé casti systému
pro vychystavani sekvenci. PopiSi dulezitost vyuzivani digitalnich nastrojii v logistice.
Detailn¢ bude popsan navrh na optimalizaci vychystani sekvenci, kde uvedu potiebny
pocet technologickych soucasti pro realizaci navrhované optimalizace. U souc¢asti budou
popsany konkrétni poZadavky. U technologie ePaper bude zhotoven vykres s pfesnymi
rozméry. Pro navrhovanou optimalizaci bude nutné vyvinout dvé aplikace s konkrétnimi
pozadavky. Tim se bude zabyvat podkapitola s pozadavky na aplikace. U tabletd budou
popsany pozadované funkce a potfebné parametry. V poslednich podkapitolach budou
vypocitany naklady na potizeni v§ech technologickych soucastek, které jsou potiebné pro
implementaci navrhované optimalizace. Bude pocitano i s ndklady na komplexni montaZz
systému vcetné vyvoje aplikaci. Z toho budou vypocteny celkové naklady néavrhu
optimalizace vychystavani sekvenci. Odstranénim sekvencnich tiskdren vzniknou zna¢né
uspory, které budou pocetné uvedeny. Po vypocitani nakladi a vzniklych uspor bude
spocitana doba navratnosti navrhované optimalizace vychystavani sekvenci. Podnik

Skoda Auto si tak zvazi, zdali je pro né navrhovana optimalizace rentabilni.
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4.1 ZruSeni sekven¢nich vylepi

Podkapitola se zabyva vytvofenim navrhu implementace na optimalizaci vychystavani
sekvencnich dil ve Skoda Auto v Kvasinach. V soudasné dob& se pii vychystavani
sekvencnich dilti spotfebovava veliky pocet papirt. Pro zhotoveni sekvenénich vylepti je
ve skladech pouzivano mnoho tiskaren. Jejich provoz véetné udrzby externi firmou je
nakladnou polozkou. Spotteba papiru za pracovni rok je enormni. Tyto sekvencni listy
po zhotoveni a vychystani materidlu jsou upevnény na konkrétnim voziku a doprovazi
vychystany materidl na montdzni linku. Pro tento cely proces bude navrzena optimalizace
zrusenim téchto sekvenénich vylepli a to zptisobem, ktery koresponduje s trendem
digitalizace a vysSiho stupné automatizace. Z interniho systému pro tvorbu sekvenénich
vylept, budou data pro sekvencni vylep bezdratove piendsena do tabletu, misto toho, aby
byla tisknuta na papir. Pofizené tablety budou disponovat i dal$imi uzitecnymi funkcemi.
To vSe bude uvedeno v navrhu, kde budou popsany pozadavky na aplikaci. Na téchto
tabletech si pracovnici zobrazi digitalni sekvenéni vylep, podle kterého do voziku
vychystaji material. Na vozicich budou umistény malé ePapery s identifika¢nim ¢arovym
kédem, které budou nahrazovat sekvenéni vylep. V ptipadé potieby informaci u vyrobni
linky bude nacéten carovy kod termindlem a pracovnikovi se zobrazi informace
o sekvenénich dilech. Budou popséany jednotlivé ¢asti navrhovaného systému a spocitany
jeho néklady vcetné montdze pro jeho néslednou implementaci. Po zjist€ni vSech
potiebnych tdajii budou spocitany uspory, které by systém pfinasel za pracovni rok.
V posledni tfadé¢ bude spocitdna ndvratnost implementace navrhovaného systému

pro optimalizaci vychystavani sekvenc¢nich dila.

4.2  Analyza soucasného stavu sekvencnich pracovist’

V soucasné dobé je na sekvencnich pracovistich zaméstndno 80 pracovnikil logistiky.
Tito pracovnici vychystavaji sekvencni dily do sekvenénich vozikl podle sekvenéniho
vylepu. Tyto sekvenéni vylepy jsou tisknuty z interniho softwaru SoFISt II. Sekvencni
vylep obsahuje vSechny potebné informace. VSechny sekvenéni vylepy jsou tisknuty
za pomoci sedmdesati tiskdren. Na kazdém sekvencnim pracovisti musi byt tiskarna.
Jedna tiskarna obslouzi i sekvence. Momentalni poet sekvenci ve Skoda Auto je 200.
Pouzivané tiskarny vyZzaduji Udrzbu, ktera za pracovni rok dosdhne jednoho milionu

korun. Spotieba papiru na sekvencni vylepy je 13 320 A4 listti denné. Jeden sekvencni
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vylep je pouzit az na 18 vozi. V Kvasindch se vyrabi 1 200 vozl za den. Kdyz pocet
vyrabénych automobilti podélime poctem vozl, ktery obsahne sekvencni vylep, vyjde
nam necelych 70 sekvencnich vylepl na jednu sekvenci. Sekvenci je celkem 200. Pocet
sekvenci se vyndsobi poctem sekvencnich vylepti na jednu sekvenci za den.
Po vychystani materialu je sekvencni vylep ptfipnut na sekvenéni vozik a pokracuje s nim
na montazni linku jako nositel informaci. Soucasny proces vychystavani ma velkou
spotfebu papirt a tonert v pouzivanych tiskarnach. To vyzaduje opakované vynakladani
nakladii. Pracovnik si vychystané polozky zapisuje do sesitu, tyto seSity se také odstrani
vyuzitim talbetli. Po celém procesu vychystani pracovnik ptipravi vozik na uréené misto,
kde je zapojovan a odvazen na montdzni linku. Po vychystani urcenych sekvenci,
pracovnik zacina cely proces znovu od prvni sekvence, které¢ ma pfidéleny. Soucasny stav
se neztotoziluje se strategii podniku, kterd mé za cil digitalni transformaci. Proto bude
navrzena optimalizace, ktera z procesu odstrani papiry a tiskarny. Soucasny stav je

zobrazen na obrazku ¢islo 4.1.

Obr. 4.1 Tiskarny se sekvencnimi vylepy na sekvencnim pracovisti
Zdroj: vlastni foto.

Na obrazku cislo 4.2 je zobrazeno soucasné blokové schéma, podle kterého funguji
procesy vychystavani sekvenci. Na schématu jsou znazornény toky potfebnych
informaci. Vychystavani sekvenci je realizovano pro dv€ montdzni linky v Kvasinach.
Pro prvni linku ML1 je pocate¢ni bod oznacovan M100. Pro druhou linku je bod
oznatovan M191. Jednd se o pocatecni bod na montazni lince, kde je dopravena
zakaznikova konkrétni karoserie vozidla zlakovny. Tyto karoserie s konkrétnimi
specifikacemi zakaznika je obsaZen v systému EMIS, ktery obsahuje zakazky
konkrétnich vozl. Popsané eviden¢ni body a zakdzkovy systém EMIS jsou spojeny

se sekvenénim programem SoFISt II. Program SoFISt II z poskytnutych informaci
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z evidecnich bodul a ze zakézkového systému EMIS vytvoii konkrétni sekvencéni vylepy.
Program SoFISt II odesle informace v podobé sekven¢niho vylepu do konkrétnich
sekvecnich tiskaren na prislusnou sekvenci. Sytém EMIS poskytne informace
pro LUCA server, ktery zpracovavd informace, které dale poskytuje pfisluSnym
vychystavacim systémim. Na jednotlivych pracovistich jsou konkrétni vychystavaci
pick by systémy, které pro zapoceti vychystavani sekvence naskenuji carovy kod
ze sekvencniho vylepu. Nasledn¢ pracovnik mize vychystavat. Vychystani si pracovnik
pro kontrolu ru¢né zapisuje. Po dokonceni vychystavani, pracovnik sekvencni list umisti
na sekvencni vozik, do kterého vychystal materidl. Sekvencni vylep odjizdi
se sekvenénim vozikem na misto spotfeby, jako nositel informaci o vychystaném

sekvenénim voziku.

Evidencni Eviden¢ni
bod M100 bod M191
ML1 MIL2
\ / Papirovy
Tiskarny Perforovany 5Q
Systém SoFISt SQ SQ vylep vylep na
n pracovisté forméatu A4 SQ
voziku
A
EMIS (zakdzky vozu) Vi
LUCA
\ Pick by
server .
(data) systemy

Obr. 4.2 Soucasné blokové schéma pro vychystavani sekvencnich dila

Zdroj: vlastni zpracovani.

4.3 Systém SoFISt Il pro tvorbu sekvencnich vylepi

Tento systém vytvaii a spravuje jednotlivé sekvence ve Skoda auto. Z tohoto sytému jsou
nasledné tisknuty sekvenc¢ni vylepy. Aktudlné systém spravuje 200 sekvenci. Systém ma
sv¢ zakonitosti a pfed jeho pouzivanim je potieba nastudovat uzivatelskou ptirucku a byt
zaucen. Je to tedy primarni sekvenc¢ni systém. Poskytuje vSechny potfebné informace pro
tisk sekvenc¢nich vylept, které jsou ndsledné pouZivany pro vychystavani materialt, které
jsou sekven¢nimi dily. Tento software je napojen na tak zvany bod M100 a bod M191

pro druhou montédzni linku. Od téchto bodi vSe za¢ina po presunu karoserie z lakovny.
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Jsou tedy umistény v tunelu mezi lakovnou a montazni linkou. Eviduji se zde informace

karoserie, které jsou pouzity jako vstupni data pro software SoFISt II. Od zminénych

bodi M100 a M191 pokracuje karoserie v neménném pofadi az na montazni linku.

Pti evidenci karoserie program SoFISt II obdrZi informace o dilech, kterd se maji

montovat do konkrétni karoserie a nasledné jsou tyto dily vychystany v supermarketu.

SoFISt IT rozesle tyto informace do jednotlivych sekvenci za pomoci sekvencnich vylept,

které vytiskne a podle nich se materidl vychysta.

) SoFISt Il - Sekvence pro uzivatele dzcisve (ver 11.08. 201500 0

T o

Zévod Jedna sekvence Skupina sekvenci
JE %) [ K6d / Pozndmka k Gsku diu J Prehled sekvend
~ L =)
Evidenéni bod
- b4
: Poznamka k PR podmice l Dotisk.
= ) [ Dotisk KNR Posun zévEsu 1
Sekvence
- [ Upravit / VioZit sekvend J Skup. zména stavu
had - J
[ Ufivatelé pro sekvend l Kontrola tiskdren
1 Poménik... I l Log J [ Tiskdrny pro sekvend l Seznam dotiskd
[ sqvssal | [ uoPkom.. |
l Vozy pro vybranou sekv... l
Prihiadeni ] [ Zména hesla } [ Siupiny ] [ usvateie } [ KONEC
| 5] Vozy pro sekvenci 31/ /5109 - 8-03 (KPNA) 7
Zivks  (Zives) Zb.. K. KR Model  Prichod Stav  Aktualzovéno PR rodny Cislobstu  Pofodi na..
5417 | 7344 | 31 e B, &F 82H, 426 1263 8 .
sa6 | 7% | 31 |4z Dily pro sekvenci a viiz §/5109: 31-2016-2233511 F 32H,4ZE 1263 7 -
5415 7340 31 " F s F WC B0, 4TE 1263 &
AR N izl dlu MPel  MEmd... Kéd Ponémica FavaE |18 =
CEN AR || a2 S N T N S = | %F 321,476 1263 3
= 1 ; &l F 52,40 +
2
Alternativri dly 1
%9 | 73 | 2 2
T TR 5 1262 11
5407 | 7325 | 31 [ 2016 2233551 | SES | 01606401 3 1262 10
406 | 7324 | 31 | 2016 | 2219421 | SE5 | 2016060111 3 1262 3
S405 | 7321 | 31 | 2016 | 223325 | 5 | 0160 3 1262 8
5404 | 7319 | 31 | 2016 | 2233316 | SES | 201606 3! _ 1262 i
5403 | 7318 | 31 | 2016 | 2233109 | SES | 3 1262 & -
Zivis KHR od Do .surnvmtu )
[ 120 [ v
Obrovit ] Do souboru ] [ omadt jsko wyniténé [ KONEC

Obr. 4.3 Ukazka uzivatelského rozhrani softwaru SoFISt II

Zdroj: [8].

Pro nazornost jsou zde zobrazeny soucasné sekvencni vylepy, které jsou tisknuty

ve skladech na konkrétnich tiskdrndch. Popisi zékladni informace, kterymi sekven¢ni

vylep disponuje. Tyto informace miizeme nazorn¢ vidét na obrazku 4.4.
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Obr. 4.4 Zékladni informace sekvenéniho vylepu
Zdroj: vlastni zpracovani.

e 1 —Poradové ¢islo dilu na sekven¢nim vylepu
e 2 —Nazev sekvence

e 3 —Potadové cislo sekvencéniho listu

e 4 —Pozice palety na sekvenci

e 5—Carovy kod

e 6— Cislo zavésu vozu

e 7 Cislo dilu

4.4  Vyuziti digitalnich nastroja v logistice

Velké mnozstvi firem stdle nevyuzivd mozZnosti pro snizovani nakladd logistickych
procesti a zaostavaji ve vyuziti digitalizace a automatizace v dodavatelskych fetézcich.
V dnesni dob¢ se nabizi Siroka Skala softwarovych i hardwarovych technologii, které
se daji implementovat a optimalizovat tak logistické procesy. Firmy maji moznost
pfimého zadani pozadavkl na softwarové a hardwarové technologie pro konkrétni
¢innost. Vyvoj digitalnich technologii se ubira rychlym tempem, ale firmy jest€ neumg;i
tento potencidl zcela vyuzivat. Tato oblast je klicova pro konkurenceschopnost podniku.

Je nejvyssi Cas zacit maximalné vyuzivat moderni technologickd feSeni. Naptiklad
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nasazovanim inteligentnich aplikaci, které optimalizuji procesy, Setii Cas a penize.
V logistice zatim pfevladaji manualni metody. VéEtSina procesti v odvétvi logistiky neni
stale digitalizovana. Je vytvareno velké mnozstvi dokumentii a nakladani s nimi je
naro¢ny proces. Tyto procesy produkuji velké mnozstvi papirii. V téchto procesech je
i pomérné vysokd pravdépodobnost vzniku chyb, které nésledné logistické procesy
zpomaluji. Kdyz se vSechny tyto procesy zdigitalizuji, zvysi se efektivita ve vSech
ohledech. Umozni tak detailni ptehled o vSech procesech. Sdilenim dat se vytvaii kvalitni
datové podklady a je mozné dalkové ovladat jednotliva zafizeni, monitorovat stav zbozi,
odhalovat izka mista a predvidat rizika. Ve vSech logistickych procesech vznikne detailni
prehled v redlném cCase a na zaklad¢ ziskanych dat mizeme tyto procesy optimalizovat.
Umoziuje vyuzivat technologie nové generace. Naptiklad zminény 3D tisk, internet véci,
umélé inteligence, cloudova ulozisté¢ a mnoho dalSich technologii. Pro uspésné vyuzivani
nastroju digitalizace je nezbytné nutné spolehlivost vSech dodavateli dilti a ostatnich
¢lanka fetézce.

V této podkapitole bude navrhovana digitalizace ¢asti procesu vychystavani sekvenénich
dild na montdzni linku. Jak jiZ bylo zminéno v analyze soufasné¢ho stavu, vSechny
potfebné informace se tisknou na papir. Cilem je zrusit tyto sekvencéni vylepy a to tak, ze
se ¢ast procesu optimalizuje digitadlnim feSenim. Informace ze systému SoFISt II budou
bezdratove prenasena do tabletll, kde budou digitaln¢€ zobrazovana. Néasledné podle téchto
dat bude material vychystavan. Tyto informace budou bezdratové pienaSena i na maly
ePaper, ktery bude umistén na sekvencnim voziku. Digitalizovanim tohoto procesu
se uSetii mnoho papiru a tiskarny jiz nebudou zapotiebi. Bez digitalni transformace se uz

logistika neobejde, ma-li byt konkurenceschopna.

4.5 Navrh optimalizace vychystavani sekvenci

Optimalizace vychystavani sekvenci bude spocivat v tom, ze se uspoii nédklady na provoz
vychystavani sekvenci. Pfi implementaci budou odstranény vSechny tiskarny
ze sekvencnich pracovist’ a budou zruSeny papirové sekvenéni vylepy. Obsluha nebude
muset sekvencni vylepy odebirat ztiskarny. Sekvenéni vylepy bude mit obsluha
na jednom misté. Sekvenc¢ni vylepy budou zobrazovany digitdlné na obrazovce tabletu.
Systém bude navrhovan tak aby trvale sniZil ndklady na provoz sekvencnich pracovist.

Ze systému SoFISt II budou data pomoci LAN sité pfenaSena do wifi bodd, které budou
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bezdratove zasilat data na jednotlivé sekvencni tablety. Na tabletu si pracovnik zobrazi
sekvencni vylep, podle kterého vychystd material. Z tabletu také budou data pienaSena
na maly ePaper, ktery bude umistén na sekvencnim voziku. Na malém ePaperu bude
¢arovy kod, ktery bude nositelem informace v ptipadé potieby informaci na montézni
lince. Na montdzni lince si pracovnik terminalem naskenuje ¢arovy kod a zobrazi se mu
vSechny potiebné informace. Pouzité tablety budou mit dal§i uzitecné funkce
pro piislusné zaméstnance. Tyto specifikace budou uvedeny v podkapitole pozadavku
na aplikaci. Uvedu zde ptehledné blokové schéma systému se vSemi prvky.
Po implementaci tohoto navrhovaného systému bude dosahovano velkych uspor
a odstrani papir z logistického procesu. Z diitvodu nouzové strategie, bude ponechano
spojeni systému SoFISt II se sekven¢nimi tiskarnami a pick by systémy. Tento navrh
koresponduje s cilem Skoda Auto, ktera se zamé&fuje na digitalizaci procesti a zvySovani
automatizovanych postupi. Na obrazku ¢islo 4.5 je zobrazeno blokové schéma

navrhovaného systému.

Tisk SQ Perforovany
> vylepu pro s SQvylep
pracovisté formatu A4
=
Evidenéni Evidenc¢ni Pick by
bod M100 bod M191 systémy
ML1 MI.2 /
/ M
LUCA
Systém SoFISt server
I (data)
Y ?
EMIS . Mobilni
(zakazky vozu) Tablet ePaper zafizeni
digitalni nasQ k- ((‘_ | s ¢tecim
SQ . zafizenim
; voziku o
vylep ¢arovych
SKODA — pracovni kodu

portdl, zdroj systémovych
informaci pro tablet

Obr. 4.5 Nové navrhované blokové schéma pro vychystavani sekvenc¢nich dila

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4.5.1 Potiebné mnoZstvi technologickych soucasti

Pro optimalizaci vychystavani sekvenci bude uveden potiebny pocet technologickych
soucasti nutné pro implementaci navrhu za pomoci digitalnich nastrojii. Na sekvenc¢nich
pracovistich ve Skoda Auto je aktualné zaméstnano 80 pracovniki. Pro tyto pracovniky
budou pofizeny pramyslové tablety, na kterych se budou zobrazovat sekvenéni vylepy
pro vychystavani sekven¢nich materiali. Proto bude uveden pozadavek na zakoupeni
osmdesati prumyslovych tabletl. Tyto zobrazované sekvencni vylepy v digitdlnim
souboru a budou dale bezdratove preposilany na konkrétni ePaper, ktery bude umistén
na sekvenénim voziku. Sekvencénich vozikii je v Kvasinach pouzivano 1000 kus.
Navrhovanych ePaperi musi byt tedy objednano také 1000 kusi. Co se tyce
hardwarovych prvki tak jsou zapotfebi popsané tablety a ePapery. VSechny ostatni
pottebné hardwarové prvky pro spravny chod navrhovaného systému jsou jiz v zdvodée
v Kvasindch zavedeny. Nedilnou soucasti je pofizeni aplikaci, fungujici na jednotlivych
operacnich systémech. Pozadavek na vyvoj aplikaci je nasledovny. Jsou zapotiebi dvé
aplikace pro spravny chod navrhovaného systému. Jedna bude provozovana na operaénim
systému Windows 10, kterym disponuji navrhované priimyslové tablety. Druha aplikace
bude provozovana na opera¢nim sytému Android v mobilnich telefonech. V této praci
bude pozdéji vSe realné vycisleno. V nasledujici tabulce Cislo 4.1 uvadim piehled
potiebnych technologickych soucasti, které jsou potiebné pro implementaci

navrhovaného systému pro zlepSeni vychystavani sekvenci.

Tab. 4.1 Ptehled potiebného mnozstvi technologickych soucasti

Nézev Potiebné mnozstvi | Cena za kus

v kusech v Ké
Prumyslovy tablet SIMATIC ITP1000 80 50 000
ePaper 1000 300
Aplikace Android (mobilni telefon) 1 500 000
Apll}(ace pro.prumyslovy tablet s opera¢nim 1 900 000
systémem Windows 10

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4.5.2  Parametry navrhovanych ePaperi

Technické parametry pozadovanych ePaperti na sekvencni voziky jsou obdobné jako
v predeslé kapitole, kde ePapery byly navrhovany pro statickou vizualizaci. Princip této
technologie byl jiz vpraci uveden. U téchto ePaperti postacuje cernobilé provedeni
zobrazovanych informaci, ale mohou byt 1 barevné pro rozliSeni sekvenci. Rozmér a technické
parametry navrhovanych ePaperti jsou uvedeny v tabulce 4.2. Tyto ePapery budou zobrazovat
carovy kod a nezbytné technické informace. Po nacteni ¢arového kodu mobilnim zatizenim
se nam zobrazi cely digitalni sekvencni vylep. Tyto udaje budou do ePaperu bezdratove
prenaseny a prehrdvany na aktudlni. Tyto informace budou do ePaperti odesilany
z prumyslového tabletu. Navrhované ePapery splituji energetickou naro¢nost, kdy na jednu
baterii vydrzi v provozu témeét pét let, pfi primémé komunikaci 30 minut denné. Ostrym
provozem se nasledn¢ ovéti potiebna denni komunikace, a tedy po jaky Cas jsou denné
informace piehravany. Baterie by mély vydrzet v ePaperech 3 roky, coz je dostatecna doba.
Pro prodlouzeni intervalli vymény baterii by muselo byt pouzito externi napajeni s veétsi
kapacitou baterie s vystupem 5 voltd. Tyto ePapery budou na sekvencni voziky pfilepeny
kvalitnim lepidlem, aby byla zabezpecena dostate¢nd pevnost piichyceni k voziku. Druhou
dodatecnou variantou by bylo pifimontovani rdmeckti Sroubovymi spoji k voziku, do které¢ho
by byl ePaper zacvaknut. Navrhované ePapery budou velmi dobfe Citelné. Pfipadnou firmou,
ktera by ePapery dodala véetn€¢ montaZe s konfiguraci je firma LUCA, kterd ma s touto
technologii bohaté zkusenosti a se Skoda Auto jiz nékolik let spolupracuje. V piiloze E je
uveden technicky vykres navrhovanych ePaperti na sekvencni voziky. V nasledujici tabulce

Cislo 4.2 jsou uvedeny technické parametry navrhovanych ePaperti na sekven¢ni voziky.

Tab. 4.2 Technické parametry navrhovanych ePapert

Nazev eP4
Rozméry (mm) 100 x 50 x 5
Ochrana Vodéodolny, magneticky odolny, odolny proti uderim
Teplotni rozsah 5°C—-40°C
Pracovni napéti 5V
Technologie .
displeje ) E—ink
Pozorovaci uhel 180°
Vydr¥ baterie Minimalné 3 roky, oéekévapych 5s Iv)rﬁmérnou komunikaci 30
minut denné
Spotieba energie Z4dna spotfeba energie mezi aktualizacemi dat

Zdroj: vlastni zpracovani.
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MR
[5a] 2005 - 201+

Obr. 4.6 Obrazek modelu malého ePaperu umisténého na sekvenénim voziku

Zdroj: vlastni zpracovani.

4.5.3 Pozadavky na aplikace

Na vyvoj aplikace budou kladeny konkrétni pozadavky na plnéni pozadovanych funkei.
Na sekvencnich pracovistich, kde bude pouzivan primyslovy tablet na zobrazovani
sekvenénich vylepil, nebude jedinou pozadovanou funkci. Tyto pomérné nakladné tablety
jsou hardwarové a softwarové na vysoké Urovni a bude téméf nutnosti vyuZit jejich
potencial, ktery nabizi. Ve Skoda Auto, jsou jiZ zavedeny systémy piistupné na serveru
portilu Skoda Auto, jako jsou napiiklad car RFID, ktery poskytuje informace
o konkrétnim vozidle v¢etné jeho polohy. Dal§im uzite¢nym systémem je vyrobni systém
FIS s dulezitymi informacemi pro logistiku. Zavedenych a fungujicich systémi, které
jsou vyuZitelné a uzitecné pro logistiku je vice a budou uvedeny v piehledu pozadavki
na aplikaci pro primyslové tablety s operatnim systémem Windows 10, které za pomoci
vyvinuté¢ aplikace budou tyto systémy vyuzivat. Tyto systémy budou dlazdicové
a prehledné uspotadany v tabletu ve vyvinuté aplikaci a pln€ k dispozici. Tablety tak
mohou plnit vice uzite€nych ¢innosti. Pozadavek na druhou aplikaci, pro mobilni telefony
s operacnim systémem Android, bude plnit pouze jednu funkci. Tato aplikace za pomoci
mobilniho telefonu bude snimat ¢arové koédy, které budou zobrazovany na ePaperech
umisténé na sekvencnich vozicich. Po naéteni carového kodu zaméstnancem bude

v pdf souboru zobrazen konkrétni digitalni sekvenéni vylep.
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Piehled pozadavkii na aplikaci pro primyslové tablety SIMATIC ITP1000
s opera¢nim softwarem Windows 10. Tyto tablety budou nasazeny na sekven¢nich

pracovistich.

e Piistup do soucasnych zavedenych systémi

o Car RFID
o PBS

o RTLS

o FleetMng
o FIS

e Informace o vozové technice

e Priehled o vychystavani sekvencni zakéazky

e Objedndvani dili ptes tablet — funkce jako soufasné PC na pracovisti
se syst¢tmem LOGIS

e Analyzy vychystavani sekvenci

¢ Online hldSeni problému

e Informace o vozové technice — rozsiteni systému FleetMng

e Pracovni navody v tabletu

e Informace o zaméstnancich na pracovisti

Piehled poZadavkii na aplikaci pro mobilni telefony se softwarem Android. Témito

telefony zaméstnanci jiz disponuji.

e Nacitani carového kodu zmalého ePaperu umisténého na sekvenénim voziku.

Po nacteni ¢arového kodu aplikace zobrazi v souboru pdf digitalni sekvencni vylep.

Pro stru¢nost navrhovaného feSeni zde bude v kratkosti uvedeno, co jsou aplikace a jejich
nalezitosti. Mobilni aplikace je software neboli program, ktery béZi v mobilnim telefonu.
Jsou navrhovany pro provoz v telefonech a tabletech. V dnesni dobé mobilni aplikace
funguji na operacnich systémech Android a i0OS. V této praci je navrhovana aplikace
pro systém Android a Windows 10. Systém Android je nejrozsifenéjSim opera¢nim
systémem pro mobilni telefony a tablety od firmy Google. Systém Android pouziva témét
vétSina zafizeni. Co se tyCe aplikaci pro navrhované primyslové tablety s operacnim
syst¢tmem Windows je vyvoj aplikace nutné vyvijet pro toto prostiedi. Windows 10 ma
jiz aplikace zavedeny, také se mohou naistalovat vyvinuté programy pro tento software.

Aplikace bude fungovat na jiné bazi a bude vyvijena ptimo pro software Windows 10.
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Aplikace jsou zakladem digitalizace a maji nejvétsi potencial ménit celd odvétvi. V tomto
ptipad¢ odvétvi logistiky. Tyto aplikace maji velky potencial maximalizovat efektivitu
logistickych procest. Pokud ma byt firma na vysluni, musi tyto pokrokové metody co
nejvice implementovat, aby byla globaln¢ konkurenceschopna. Pokud mé firma ambice
inovovat, vylepS$it nebo zménit kvalitu zabehlého odvétvi tak jsou digitalni aplikace ten
spravny smér. Je k tomu zapotiebi konkrétni originalni koncept s ovéfenym napadem
s dostateCnym vyclenénym rozpoc¢tem. Vyvojem aplikace to ovSem vétSinou nekonci.
Po spusténi aplikace se vSe v provozu odlad’'uje. Vyvoj aplikace je proces, ktery nikdy

nekonci. Je potieba ji neustale rozvijet a zlepSovat. Vzdy je co zlepSovat.

4.5.4 Pozadované funkce a parametry tableta

V navrhu je pocitano s vyfazenim dosavadnich tiskaren ze sekvencnich pracovist,, tudiz bude
odstranén veskery soucasné pouzivany papir formatu A4. Tyto tiskarny budou nahrazeny
digitalnim nastrojem ve form¢ primyslového tabletu s konkrétnimi pozadavky a funkcemi,
které bude plnit, aby nahradil sou¢asné fesent, které je pouzivano. Pofizované tablety musi byt
prumyslového typu, ktery bez problémi zvlada rezim 24 hodin 7 dni v tydnu. Navrhovany
tablet disponuje i éteékou RFID, QR kodu a hojné pouzivanou &teckou Earovych kodi. Carové
koédy jsou stile nejvice vyuzivané zhlediska ceny ajednoduchosti technologie. Tablet
umoziuje piipojeni LAN, wifi a bluetooth. DalSi detailnéjsi specifikace parametri
pramyslového tabletu jsou uvedeny v tabulce Cislo 4.5. Navrhovany tablet bohaté spliuje
vSechny poZzadované funkce, je softwarove 1 hardwaroveé pied vybaven pro rozsifeni budoucich
pozadavki na pracoviStich. Hlavnim pozadavkem na tablet je spolehliva bezdratova
komunikace s okolnimi systémy a zafizenimi. Tento tablet bude suplovat klasicky papir A4.
Za pomoci bezdratového prenosu bude zobrazovat digitalni sekvencni vylep pro vychystavani
v dané aplikaci, kterd bude mit i mnoho dalSich funkci, aby byl vyuZit potencial tabletu
na pracovistich. Po vychystani konkrétniho sekvencniho vylepu si obsluha na tabletu digitalng
potvrdi vychystani. V souc¢asném stavu se toto potvrzeni musi zapisovat do pracovniho seSitu.
Po vychystani sekvencniho vylepu obsluha pres tablet bezdratoveé odesle digitalni sekvencni
vylep na ePaper, ktery bude umistén na sekvencnim voziku. VSechny tyto informace poskytne
sekvencni software SoFISt II jak jiz bylo uvadéno ve schématech. Dal§im poZzadavkem
na tablet je plnéni dalSich uzite¢nych funkci pro fidici zaméstnance. Za pomoci vyvinuté
aplikace pro prostfedi Windows 10 bude pramyslovy tablet poskytovat nahledy do soucasné
zavedenych systémd, jako jsou car RFID, PBS, RTLS, FleetMng a FIS pro potiebu vedoucich
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zaméstnancl. Navrzend aplikace bude u tabletu ukazovat informace o vychystani sekvencni
zakazky. Dale také informace o vozové technice. Bude provadét analyzy vychystavani
sekvenci, hlasit problémy v redlném case, poskytovat informace o vzniklych zavadach
a zobrazovat informace o zaméstnancich na pracovistich. Pozadavkem také je, aby na tabletu
v aplikaci byly k dispozici digitdlni pracovni navody. VSemi témito funkcemi bude tablet
na sekvencnich pracovistich disponovat. To umozni dokonaly piehled o logistickych procesech
a umozni v¢asné reakce. Primarnim tkolem a pozadavkem na primyslovy tablet je digitalni
zobrazeni a vychystavani sekvencnich vylepl a jejich bezdratovy pfenos na dalsi zafizeni

v ramci navrzeného systému.

e  On/Off tlacitko

e Funkéni klavesy F1 — F6
nalevo a vpravo

e Klavesa zamknuti

e Displej

e Klavesa domaci obrazovky
e Status displeje
e RFID ctecka

Obr. 4.7 Objednavany typ pramyslového tabletu v navrhu
Zdroj: [18].
Na nésledujicim obrazku je ilustrativni ukézka sekvencniho vylepu, ktery se podle navrhu

bude zobrazovat pii vychystavani na pracovistich. Sekvencni vylep bude bezdratové

zasilan do tohoto tabletu.

Obr. 4.8. Ilustrativni zobrazeni sekvencniho vylepu, ktery bude zobrazovan na tabletu

Zdroj: vlastni zpracovani podle [18].
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Primyslové tablety jsou nakladnou polozkou navrhovaného systému. Byl zvolen
konkrétni typ primyslového tabletu od vyrobce Siemens, ktery bude spliiovat vSechny
potfebné pozadavky. Byl osloven prodejce primyslového tabletu SIMATIC ITP1000.
Oslovenym prodejcem je firma ELVAC a.s. Pfi navazani s produktovym manazerem této
firmy jsem byl odkdzan na konkrétni pozadovanou konfiguraci primyslového tabletu.
Byla zvolena pozadovana konfigurace a byla mé poskytnuta cenovd nabidka
na pozadované pramysloveé tablety, které jsou nezbytnou souc¢asti navrhovaného systému

pro optimalizaci sekvenc¢nich pracovist.

Ptfi emailové korespondenci s produktovym manazerem firmy ELVAC a.s. bylo
ptislibeno mozné zlevnéni ceny pii nasledné realizaci navrhu. Jednd se o velky pocet
primyslovych tabletll a o cen¢ zajisté pijde jednat. Proto je ve vypoctech pouzita cena
za jeden kus 2000 euro. Tato cena by byla pfijatelna. U pfevodu na ceské koruny, pocitim

aktudlni kurz jednoho eura na 25K¢ Dodaci termin je do dvou tydnd.

Tab. 4.3 Cenova nabidka na primyslové tablety znacky Siemens od firmy ELVAC

Cena Zakazkova
Objednaci Popis Katalogova . . celkem za
‘r , Mnozstvi 9 cena
cislo vyrobku | cena (EUR) polozku (EUR)/1ks
(EUR)
6AV7880-
oca2- | ¥ Ejb;‘)lce 3460 80 193760 2422
0AA2 ’
Zdroj: vlastni zpracovani.
Tab. 4.4 Cenova nabidka po ptislibeném smlouvani o cené pfi realizaci
Cena . .
Objednaci Popis Katalogova . . celkem za Zakazkova
xr , Mnozstvi 8 cena
cislo vyrobku | cena (EUR) polozku (EUR)/1ks
(EUR)
6AV7880-
oca22- | ¥ zzb;l)lce 3460 80 160000 2000
0AA2 ‘

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Tab. 4.5 Parametry primyslového tabletu SIMATIC ITP1000

Nazev

Prumyslovy tablet SIMATIC ITP1000

Rozméry (mm)

328 mm x 215 mm x 33 mm

Ptipojeni LAN, Wifi, Bluetooth
Provoz 24 hodin 7 dni v tydnu
Cteci zaFizeni Ctecka ¢arovych a QR kodii, RFID &tecka
Baterie Vymeénitelnd baterie s vydrzi az 6 hodin
Operacni software Windows 10 dovoluje pouzit inzenyrské
Software prostiedi Siemens TIA Portal

Vizualiza¢ni software WinCC nebo syst¢ém COMOS

Technické parametry

CPU

Intel Core-i5 DualCore (Skylake H)

Pamét’

4 GB RAM / nebo volitelnda 8GB RAM
Harddisk

SSD >=128GB

Displej

10,1° (1280x800), Multi-Touch

Barcode / Camera / RFID

1D/2D Ctecka &arovych kédt/ Camera / RFID
External interfaces

LAN 1 GBit, 2 x USB, SD-card slot, 1 DC-in, 1 x serial, 1 x USB
typ C, miniDP, Kensington

Bezdratové pripojeni

Wifi 802.11 a/c, Bluetooth 4.0

Specialni funkce

6 volné programovatelnych kli¢ovych funkci
Protection class /drop heigt / teplota

1P40 / dle MIL810 / od 0 do 45°C
Kapacita/vydrZ baterie:

5900mAh / ~5h (MobileMark 2014)

Vaha

~ 1,64 kg (zéleZi na sestave)

PrisluSenstvi

Easy One-Hand-Docking

Ptipojeni tabletu ke spolehlivé dokovaci stanici

2x USB, 1 x LAN, 1 x DP, 1 x SV, 1 x Kensington
Jednoduchy servis: snadno vymeénitelné docking connectors

Ostatni

Vyuziti pro mobilni aplikace / operace ve vyrobé, logistice nebo
udrzbé

Standardni zaruka 36 mésicli, opravy zajistované celosvétove v IPC
Repair Centrech

Dostupnost az 3 a ptl roku + 1 rok postupného vyfazovani + 5 let
opravy a nahradni dily

SIMATIC RT Software — dostupné SIMATIC softwarové balicky
Konfigurovatelny hardware — na miru vyvinuty a zhotoveny v
Némecku

Upravy designu - uprava jednotlivych prvki

Zdroj: vlastni zpracovani podle [18].
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4.5.5 Naklady na porizeni technologickych soucasti pro optimalizaci souc¢asného

systému

Tato podkapitola uvadi vypocty vSech nakladii na pofizeni potiebnych komponent pro montaz
navrhovaného systému. Jedna se o pofizeni malych ePapert na sekvencni voziky, na kterych
budou piipevnény a budou nahrazovat soucasné sekvencni vylepy, které jsou upinany za
pomoci pruziny mechanickym drzdkem. Cena jednotlivych ePaperti byly odhadnuty na zakladé
realnych cen z internetu. Bylo piihlédnuto na budouci zlevnéni této technologie a z hlediska
potiebného poctu i na mnozstevni slevu. Dal$i nejnakladnéj$i polozkou bude potizeni
prumyslovych tabletii, které umoziuji provoz 24hodin 7 dni v tydnu. Ceny tableti jsou
uvadény na zakladé cenové nabidky. Poslednim a nezbytnym nakladem je vyvoj potiebnych
aplikaci. Zadani pocita s vyvojem dvou aplikaci. Jedna aplikace bude pro operacni systém
Windows 10 a druha pro operac¢ni systém Android. Pozadavky a funkce aplikaci jsou uvedeny
v podkapitole pozadavky na aplikace. Odhadovana cena aplikaci je vycislena na 2 000 000
korun ¢eskych. Aplikace pro Android bude plnit pouze jednu funkci. Aplikace pro primyslové
tablety s operacnim systémem Windows 10 bude plnit vice funkei, tudiz bude vyzadovat

sofistikovangjsi feseni.
Naklady na porizeni ePapert
Cepy = €F, * Cepy (4.1)
Cepy = 1000 * 300
Cep, = 300000 K¢

e Cepy — celkové ndklady na potizeni ePapert na SQ voziky
e ¢Py — potiebny pocet ePaperii na SQ voziky

® ccpy— pofizovaci cena jednoho ePaperu na SQ vozik

Celkové naklady na potizeni ePaperii na sekvencni voziky ¢ini 300 000 korun ¢eskych.

Naklady na porizeni pramyslovych tableta SIMATIC ITP1000

Néklady na pofizeni pramyslovych tabletl jsou nejdrazsi polozkou v navrhované

optimalizaci systému. Tyto tablety zastanou mnoho uZzite¢nych funkci.
CT = CT * Tp (42)
Cr =50000 * 80

Cr =4000000Kc¢
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e Cr— celkové naklady na pofizeni primyslovych tableti SIMATIC ITP1000
e cr— pofizovaci cena jednoho primyslového tabletu SIMATIC ITP1000
e T, —potiebny pocet primyslovych tablett SIMATIC ITP1000

Celkové néklady na pofizeni primyslovych tablett SIMATIC ITP1000 ¢ini 4 000 000 korun
Ceskych.
Néklady na porizeni aplikaci

Pro implementaci navrhovaného systému je zapotiebi vyvinout a naprogramovat dvé aplikace.
Jedna bude programovana pro software Windows 10, ktery je pouzivan v primyslovych
tabletech. Druha aplikace bude programovana pro systém Android pro mobilni telefony, které
zamestnanci jiz maji na pracovisti k dispozici. Cena obou aplikact je dle zkuSenosti odhadovéana
na 1 400 000 korun Ceskych. Timto vyvojem aplikaci by byla opét oslovena firma LUCA, ktera

ma bohaté zkusenosti a se Skoda Auto jiz nékolik let spolupracuje.
Ca = Can + Caw
C, = 500000 + 900 000 (4.3)

C,=1400000K¢

e Ca — celkové naklady na vyvoj aplikaci
e (Caa —cena vyvoje aplikace pro operacni systém Android

e (Caw — cena vyvoje aplikace pro operacni systém Windows 10

Celkové néklady na vyvoj obou aplikaci ¢ini 1 400 000 korun ¢eskych.

Vypocet celDobrkovych ndkladi na porizeni vSech komponent potiebné

pro implementaci navrhovaného zlepSeni systému
Cr = Cepy + Cr + (4 (4.4)
C, = 300000 + 4 000000 + 1400000

C,=5700000K¢

e (Cn - celkové naklady na potizeni komponent pro naslednou montaz a konfiguraci
e CePv — celkové naklady na potizeni ePapert
e Cr— celkové naklady na potizeni primyslovych tableti

e Ca —celkové naklady na vyvoj aplikaci

Celkové naklady na pofizeni vSech komponent pro naslednou montédz a konfiguraci ¢ini
5700 000 korun Ceskych.
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4.5.6 Naklady na montaz

Nedilnou soucasti nékladii jsou montazni prace. Budou zde uvedeny montdzni naklady
navrhovaného systému. Ve Skoda Auto je jiz wifi pokryti zavedeno po celém zavodg, to
uSetfi montaz potfebnych wifi bodi. Bude uvedena cena montaze ePaperti na sekvenc¢ni
voziky a cena nékladii na pracovniky, ktefi systém budou uvadét do chodu. Ceny jsou
odvozeny z praci, které jiz ve Skoda Auto probihaly. Pracovnici cely systém komplexné
nakonfiguruji a zprovozni na vSech sekvencnich pracovistich. V tabulce cCislo 4.6 jsou

uvedeny ¢asové naro¢nosti jednotlivych operaci s jejich hodinovou sazbou.

Tab. 4.6 Ptehled cen montaznich operaci

Nizev Cena montiaZe | Rychlost montiZe | Doba konfigurace
v korunach za hodinu v hodinach
ePaper SQ vozik 2523 20 -
Konfigurace systému 2523 - 240
Zdroj: vlastni zpracovani.
Cena montaZe ePapert
Nep
Cm(er) =« Ch (4.5)
vm
1000
Cm(er) = T * 2523

Cmepvy = 126 150 K&

o  Cmgepy) — celkové naklady na montaz ePaperti na sekvencni voziky
® nepy) — potiebny pocet ePapert na sekvenéni voziky
e vp—rychlost montaze

e ¢h— hodinova sazba

Celkové naklady na montaZz ePapert na sekvenéni voziky ¢ini 126 150 korun ¢eskych.
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Cena za zprovoznéni (konfiguraci) systému

Po potizeni vSech potfebnych komponent a rozmisténi na jednotliva pracoviste je systém

zapotiebi uvést do chodu. Proto je uvadeéna cena za zprovoznéni a konfiguraci systému.
Ck = Cp * tx (4.6)
Cx = 2523 * 240
Cx = 605520 K¢

e (i — celkové néklady na konfiguraci systému
e Cp— hodinovéa sazba

e tx —doba konfigurace v hodinach
Celkové néaklady na konfiguraci systému ¢ini 605 520 korun ¢eskych.
Celkova cena vSech montazZnich a konfigurac¢nich praci
Com = Cmepv) T Ck 4.7)
Cpm = 126 150 + 605 520
Cum =731670 K¢

e Cnm — celkové naklady vSech montédZznich a konfiguracnich praci
e Cm(ePv) - celkové naklady na montaz ePaperti na sekvencéni voziky

e (g — celkové nédklady na konfiguraci systému

Celkové néklady vSech montéaznich a konfigura¢nich praci ¢ini 731 670 korun ¢eskych.

4.5.7 Celkové naklady na implementaci navrhované optimalizace systému

pro zruseni sekvenénich vylept

Zde je uveden celkovy vypocet potiebnych nakladli na implementaci navrhovaného
systému, ktery zlepsSi logistické procesy a po uplynuti doby navratnosti bude Setfit
naklady na provoz vychystavani sekvencnich dili. Doba navratnosti nebude dlouha.

Usporam a dobé navratnosti se budou vénovat nasledujici podkapitoly.
Cnr = Cy + Cum (4.8)
Cnr = 5700000+ 731670

C,; = 6431 700K¢
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o Cu — celkové ndklady na implementaci systému pro zlepseni soucasného stavu
e (C, — celkové naklady na pofizeni komponent pro naslednou montaz a konfiguraci

e Cum — celkové naklady vSech montaznich a konfigura¢nich praci

Celkové néklady na implementaci navrhovaného systému pro optimalizaci soucasné¢ho

stavu ¢ini 6 431 700 korun ¢eskych.

4.6  Uspora a navratnost navrhované technologie

Po implementaci navrhovaného zlepSeni vychystavani sekvencnich dila a uplynuti doby
navratnosti budou Setfeny néklady na provoz a dojde k optimalizaci pracovnich postupd.
Jak jiz bylo v této praci zminovano, je pouzivano velké mnozstvi papirti a mnoho tiskaren.
Po zavedeni navrhované implementace se veskery papir z provozu odstrani a s nim
1 ndkladné udrZovani tiskaren, o které se stard externi firma. VSechny tyto uspory zde

pocetné uvedu a nasledné bude spocitana doba navratnosti.

Jako prvni uvedu usporu papiru za cely pracovni rok. Tato uspora bude pocetné uvedena.
Ve Skoda Auto se za den vyrobi 1200 vozi. Na jeden sekvenéni vylep se vejde 18 voziL.
KdyZ pocet vyrobenych vozl vydélime poctem moznych vozl na sekvenénim vylepu,
dostaneme pocet sekvenénich vylept pro jednu sekvenci. V Kvasinach je soucasny pocet
sekvenci 200. Vysledek poctu sekvencnich vylepd pro jednu sekvenci vynédsobime
poctem vSech sekvenci a vyjde nam celkovy pocet sekven¢nich vylepli za jeden den.

Tento a dalsi vypocty jsou nésledné uvedeny.

Pocet sekven¢nich vylepii za jeden den pro jednu sekvenci

Nya

Nisga = m’:so (4.9)
1200

Nisga = ETE

Nisga = 66,6 SQ vylepl/den

e Nisqd — pocet sekvencnich vylept za jeden den pro jednu sekvenci
® n,q— pocet vyrabénych vozidel za den

e nvisq — pocet vozidel na jednom sekvencnim vylepu

Celkovy pocet sekvencnich vylept pro jednu sekvenci je 66,6 za jeden den.
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Pocet vytisknutych SQ vylept za jeden den pro vSechny sekvence
Nsqa = Nisqa * Nsq (4.10)
Nggq = 66,6 x 200
Ngoa = 13 320 A4/den
e Nsqd — pocet sekvencnich vyleptli za jeden den pro vSechny sekvence

e Nisqd — pocet sekvencnich vylept za jeden den pro jednu sekvenci

e Nsq — pocet sekvenci v Kvasinach

Pocet vytisknutych sekvencnich vylepti za jeden den pro vSechny sekvence je 13 320

A4 za jeden den.

Pocet vytisknutych sekvenénich vylepi za pracovni rok

4.11
Nsor = Nsga * Npq ( )

Nsor = 13 320 274

Ngor = 3 649 680 A4/rok

e Nsor — pocet vSech vytisknutych sekvencnich vylepl za pracovni rok
e Nsqd — pocet sekvencénich vylept za jeden den pro vSechny sekvence

e npd— pocet pracovnich dni v roce

Za pracovni rok se v Kvasinach vytiskne 3 649 680 sekvencnich vylepli formatu A4.

Pti cen¢ 1 K¢ za A4 dosahneme uspory 3 649 680 K¢ za pracovni rok.

Uspora odstranénim sekvenénich vylepii v podobé papiru formatu A4

Z predeslych vypocti vypliva, Ze na vychystavani sekvenénich dild se v soucasném stavu
spotfebovava enormni mnozstvi papiru. Za pomoci vypoctl jsme dospéli, Ze za pracovni
rok se spotiebuje mnozstvi papiru v hodnoté 3 649 680 K¢. Po implementaci
navrhovaného systému tedy docilime uspory 3 649 680 korun &eskych. Uspora za papir

bude ve vypoctech uvedena pod zkratkou U,
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Uspora odstranénim tiskaren

V soucasné dob¢ je na sekvencnich pracovistich vyuzivano 70 tiskaren, které jsou pro provoz
rezimu 24 hodin 7 dni vtydnu. O tyto tiskarny se stard externi firma, ktera je udrzuje
v pozadovaném stavu. Dle ziskanych informaci tato udrzba stoji firmu 1000 000 korun
Seskych za rok. Uspora tedy ¢ini tuto uvedenou &astku a bude uvedena ve vypoétu celkovych

uspor pod zkratkou Ur.

Celkova uspora po uspé$né implementaci navrhu na optimalizaci
U =U, + Uy (4.12)
U, = 3649 680 + 1000 000
U.=4649 700 K¢

e U;— celkova uspora po uspésné implementaci za pracovni rok

e U, — celkova uspora finan¢nich prostfedkil na papir za pracovni rok

e Ut - celkova tispora finan¢nich prostiedki na externi persondl pro udrzbu tiskaren

za pracovni rok

Celkova tuspora navrhované implementace pro optimalizaci soucasného systému c¢ini

4 649 680 korun eskych.

Navratnost navrhované implementace

v = G (4.13)

_ 6431700
" 4649700

N =1,38roku
e N —navratnost navrhované implementace
e (Cy — celkova investice (naklady) na implementaci navrhovaného systému

e U;— celkova tspora po uspeésné implementaci za pracovni rok
Navratnost navrhované implementace, je jeden rok a 104 pracovnich dni. Systém ale

také prinese fadu vylepsSeni, které zde nejsou vyc€isleny. Bude umoznén vétsi piehled

a kontrola logistickych procesii.
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5 Zhodnoceni

V diplomové praci byly zhotoveny dva navrhy na optimalizaci logistickych procest s prvky
automatizace a digitalizace. Tyto ndvrhy byly zhotoveny na zaklad¢ analyz soucasnych stavii
s praktickymi poznatky. Prvni ndvrh v tfeti kapitole se zabyva vizualizacemi materidlovych
ulozist’ bez potieby spotiebnich materialii. Byl zhotoven komplexni systém s navrhem
implementace technologie ePaper. Tato technologie je energeticky velmi efektivni a uz se na
trhu zacinaji objevovat firmy, které nabizeji ePapery pozadovanych rozmérti. U navrhu je
zhotoveno ekonomické zhodnoceni, kde byly vypocitany naklady na potfebné komponenty
véetné montaznich praci. Také byly uvedeny piinosy navrhu ve formé ro¢nich uspor. Zavérem
je uvedena navratnost, ktera je 2 roky a 247 pracovnich dni. Tato doba navratnosti neni
z hlediska rozsahu vyuziti dlouhou dobou. Po uplynuti této doby bude systém ro¢né spofrit
1 900 000 korun ¢eskych za pracovni rok. Na nasledujici tabulce 5.1 jsou uvedeny jednotlivé
investice pro implementaci ndvrhu s technologii ePaper pro vizualizaci materidlovych ulozist

pro konkrétni sklady.

Tab. 5.1 Ptehled nékladl pro realizaci vizualiza¢niho systému

Nazev Cena v korunach ceskych

Naklady na pofizeni komplexniho

. N . 2 760 800 K¢
systému pro vizualizace materidlu ve

skladech
Naklady na montdz systému 2761 946 K¢
Celkova investice 5461 400 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

U tohoto navrhu je navrzen a spocitan pienos informaci mezi ePaperem a IR Transmiterry
infraervenym svétlem, ktery pouziva zminéna firma LUCA u nékterych svych systémtl. Tento
prenos informaci neni vSak jedinym feSenim. Lze pouzit komunikaci Wifi nebo 4G ¢i 5G sit’.
Tyto typy datovych prenosti nevyzaduji piimou viditelnost s ePapery. Tento navrh by se mohl

v kratké budoucnosti implementovat s drobnymi tipravami poplatné dané dobé.

Druhy navrh byl zhotoven s cilem odstranit ze sekvencnich pracovist’ sekvencni vylepy. Jedna
se 0 kompletni odstranéni papiru z procesii sekvencniho vychystani. Systém uvedeny v navrhu
vyuziva jiz zavedené komponenty ve Skoda Auto v Kvasinach. Papirovy sekvenéni vylep je
nahrazovan digitalnim souborem, ktery je posilan na primyslovy tablet na pracovisti. Tablety

na sekvenc¢nich pracovistich obsahuji piistup k dal$im uzitenym systémim. Dale je sekvencni
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list pfeposlan na ePaper, ktery je umistén na sekven¢nim voziku a pokracuje na montazni linku,
kde si pracovnici za pomoci telefonu nactou digitdlni sekvencni vylep prostiednictvim
carového kodu, ktery je umistén na ePaperu. Technologie ePaper byla pro svoje kladné
vlastnosti pouzita i v tomto navrhu. Tato technologie, bude mit v budoucnu uplatnéni. Celkova
investice na optimalizaci vychystavani na sekvenénich pracovistich je uvedena v tabulce 5.2.
Po zhotovenych vypoctech je navratnost tohoto navrhu 1 rok a 104 pracovnich.

Po uplynuti této doby navrhovany systém bude rocné sporit 4 649 700 korun ceskych.

Tab. 5.2 Prehled nékladl pro optimalizaci sekvenc¢nich pracovist

Nazev Cena v korunach ¢eskych
Néklady na pofizeni komponent pro 5700 000 K&
optimalizaci vychystavani sekvenci

Naklady na konfiguraci systému 731 670 K¢
Celkova investice 6431 700 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Zavérem této kapitoly uvadim celkové ekonomické zhodnoceni obou néavrhi
na optimalizaci logistickych procest. Nejprve tedy v nésledujici tabulce 5.3 jsou uvedeny
celkové investice obou navrhd, pro jejich uspésnou implementaci. V tabulce je zaroven

uvedena celkova Uspora za pracovni rok obou névrhi po jejich implementaci.

Tab. 5.3 Celkové investice a tspory obou zhotovenych navrhli za pracovni rok

Nazev Cena v korunich ¢eskych
Celkova investice obou navrhi 11 893 100 K¢
Celkova tspora za rok po implementaci 6 549 700 K&

obou ndvrhili po uplynuti doby navratnosti

Zdroj: vlastni zpracovani.

Po uvedenych vypoctenych hodnotach je zde vypoctena navratnost obou navrhi.

C
N, =2 (5.1
U2r

11893100
€ 6549 700

N.=1,81roku

e N.- celkova navratnost obou navrhli
e (Cp — celkova investice obou navrhii pro tspéSnou implementaci

e Uy, — celkova ispora obou navrhi po Gspésné implementaci za pracovni rok
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Celkova navratnost obou navrhii pro zlepSeni logistickych procesi ¢ini 1 rok a 222
pracovnich dnt. Tato navratnost dosahla velmi dobré ¢asové hodnoty a navrhy lze
realizovat. Oba vypracované navrhy po uplynuti doby navratnosti budou sporit

6 549 700 korun &eskych za pracovni rok ve Skoda Auto v Kvasinach.
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Z.aveér

Diplomova prace, zpracovavana na téma ,Implementace vyssiho stupné automatizacni
techniky a digitalizace v logistickych procesech” jsem se vénoval vyspélym
automatizacnim a digitdlnim technologiim soucasnosti. Popisované technologie byly
sméfovany do oboru Logistika a byla zminéna dulezitost vybranych technologii pro
konkurenceschopnost podniku. Také automatizacni technologie s prvky autonomie. U
digitalnich technologii maji velky vyznam simula¢ni modely s vyuzivanim virtualni
reality. Za pomoci téchto technologii lze vytvaret digitalni dvojcata, ktera pro nasledné
implementace do vyroby, vyznamné spofi Cas a penize. Digitalni technologie také lze
vyuzivat pro rizné vizualizace a v personalistice podniku. Digitalizace nésledné spofti
naklady, ¢as a odstranuje z logistickych procest papir, ktery je ve velkém méfitku stale
pouzivan. V praktické ¢asti prace bylo cilem navrhnout vybrané automatiza¢ni a digitalni
technologie v automobilovém priamyslu. Souc¢asti navrhu je bezpapirova logistika, ktera
je dosahovana za pomoci technologie ePaper v logistickych procesech v automobilovém
primyslu ve Skoda Auto v Kvasinach pro zlep$eni logistickych procesii. Dle tohoto cile
byly zhotoveny dva ndvrhy obsahujici implementaci technologie ePaper. Prvni navrh se
zabyva optimalizaci vizualizaci ve skladech za pomoci technologie ePaper. V navrhu byl
odstranén veSkery spotfebni materidl a eliminovali se pracovni sily. Vyuzitim technologie
ePaper budou moci vizualizaéni procesy probihat vzdalené a za zlomek casu. Timto
navrhem se procesy stavaji automatizovanymi s velkou rychlosti a pfesnosti. V druhém
navrhu jsou navrzeny postupy k odstranéni sekvencnich vylepti ze sekvenénich pracovist’
ve Skoda Auto v Kvasinach. V tomto navrhu byly pouzity digitalni nastroje s vyuZitim
technologie ePaper. Navrh zcela odstranuje papir ze sekvencniho vychystavani materiadlu
a je nahrazen digitalnimi néstroji. Tim je uc¢inéna optimalizace a vznikaji zna¢né spory.
Oba navrhy v diplomové praci maji kratkou dobu néavratnosti. Po uplynuti navratnosti
tyto navrhy dosahuji zna¢nych uspor za pomoci automatizacnich a digitalnich
technologii. Oba navrhy byly ekonomicky zhodnoceny. Dle vysledkl jsou oba navrhy

rentabilni.
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