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Uvod

V sou€asné dobé se stale vice ve spolec¢nostech objevuje pojem ,Pramysl 4.0“.
Tento pojem se tyka zavadéni automatizaci uvniti spole€nosti. JelikozZ je logistika
nedilnou soucasti podniku a je svou funkci schopna ovliviiovat jak naklady, tak vy-
nosy spolecnosti, tyka se automatizace i této oblasti. V mnoha spole¢nostech do-
chazi k velkému narlstu vyroby, kterou jizZ neni snadné fidit vZdy manualné. Auto-
matické systémy proto napomahaji svou funkci i zvySovat produktivitu prace. Diky
fizeni interni logistiky pomoci automatickych systému dochazi ke sniZzovani chybo-
vosti, a proto je dilezité se timto tématem zabyvat.

Ve spolegnosti SKODA AUTO a.s. jiZ mnoho automatickych systémd napfic raznymi
oddélenimi funguje. V zavodé Kvasiny doslo v poslednich par letech k velkému né&-
rastu objemu vyroby, z tohoto davodu by pro néj byla automatizace uvnitf interni
logistiky pfinosem. Interni logistika v zavodé Kvasiny byla doposud fizena Kanban
systémem. Diky zvaZzovani zavedeni automatického odvolaciho systému je v rdmci
této prace je popsao nékolik navrhl FeSeni této situace pomoci nasazeni automa-

tického odvolaciho systému.

Cilem této prace je analyzovat prostfedi interni logistiky v zaAvodé Kvasiny a na z&-
kladé téchto poznatkd navrhnout pomoci metody vicekriteridlniho rozhodovéni fe-

Seni pro nasazeni automatického odvolaciho systému.

Na zagatku prace je struéné popséana spoleénost SKODA AUTO a.s., zejména pak
udalosti, jez se udaly v prubéhu roku 2017. Teoreticka ¢ast je vénovana poznatkim
o logistice obecné, déale je popsano fizeni interni logistiky a internich odvolacich
systémda, které se v poslednich letech zacinaji vyskytovat ¢im dal vice. JelikoZ jsou
navrhy feSeni hodnoceny vicekriteridlni analyzou, je zde struéné popséan i postup,
podle kterého se vicekriterialni rozhodovani uskutecruje. V praktické ¢asti je pak
zanalyzovana soucasna situace v zavodé Kvasiny, hlavnim pfedmétem analyzy je
interni logistika a odvolaci systémy fungujici uvnitf zavodu. Déle jsou definovany i
divody, které vedly k myslence nasazeni automatického odvolaciho systému. Na
zakladé analyzy jsou navrhnuta feSeni a v zavéru je pomaoci jizZ zminéného vicekri-

terialniho rozhodovani vybrano nejvhodné;si feSeni.



1  Spoleénost SKODA AUTO a.s.

Spoleénost SKODA AUTO a.s. je jednim z nejvétsich a nejvyznamnéjsich pramys-
lovych podnikil na Gzemi Ceské republiky. ,Pfedmétem podnikatelské &innosti spo-
le¢nosti je zejména vyvoj, vyroba a prodej automobilt, komponentd, originalnich
dild a pFisluSenstvi znacky SKODA a poskytovani servisnich sluzeb,* (Vyroéni
zpréava 2017, SKODA AUTO a.s., 2017)

Tato automobilova spole¢nost se maze pySnit jednou z nejstarSich hisorii ze vSech
automobilek svéta. Po¢atky pusobeni sahaji az do roku 1895, kdy spolecnost zalozil
Véclav Klement spolu s Vaclavem Laurinem. Diky nim se Ceska republika stala tra-
di¢nim vyrobcem automobild, jez trva témér nepretrzité jiz pres 100 let. V soucas-

nosti spole¢nost zaméstnava celkem pies 31 600 osob.

Od roku 1994 je spoleénost SKODA AUTO a.s. sou&asti koncernu VOLKSWAGEN,
do kterého se mimojiné fadi i Audi, Lamborghini, Bentley, Bugatti Automobiles,
MAN, Scania a SEAT.

Zavody spoleé&nosti SKODA AUTO a.s.

Spole¢nost SKODA AUTO a.s. ma na Gzemi Ceské republiky celkem 3 vyrobni za-
vody, avsak vozy této zna&ky se vyrabi téZ v Ciné&, Indii, Rusku, AlZiru, na Sloven-
sku a Ukrajin&. Nejvétsim zavodem v Ceské republice a zarover sidlem spolegnosti
je zavod v Mladé Boleslavi. Zde se vyrabi modely FABIA, RAPID, OCTAVIA, KA-
ROQ a SEAT TOLEDO. Druhy vyrobni zavod se nachazi v Kvasinach, ten je v sou-
¢asné dobé zamérfen predevSim na modely SUV: KODIAQ, KAROQ a SEAT
ATECA plus se zde vyradbi model SUPERB. Posledni zavod na naSem Gzemi puso-
bici v PokrkonoSi ve mésté Vrchlabi se zabyva vyrobou automatickych prevodovek
DSG 200.

Produktoveé portfolio

V roce 2017 doslo k inovaci vzhledu modelu SKODA CITIGO, ktera se tykala jak
predni ¢asti vozu, tak jeho interiéru. Tento typ vozu se fadi mézi mala méstské auta
a je nabizen také v provedeni pohdnény plynem pro mirn&jSi dopad uzivani na Zzi-

votni prostredi.



SKODA FABIA od lofiského roku nabizi, stejné jako modely vy33ich fad, sluzbu
SKODA CONNECT, diky které miize byt zakaznik vzdy online. Diky této sluzbé je
chpen cestujici pfevést diky aplikaci z chytrého telefonu hudbu nebo navigac¢ni data.

SKODA AUTO a.s. vylepsila v roce 2017 opticky vzhled a technickou vybavenost i
u modelu SKODA RAPID. Byla uchovana jeho $iroka nabidka prostoru pro cestujici
i jejich zavazadla. Specialni verze tohoto modelu jsou vyrabény pro kliCové trhy
v Indii, Cin& a Rusku.

Model SKODA OCTAVIA je naprostym bestsellerem napfi& produktovym portfoliem.
V prabéhu roku 2017 u ného doSlo k velkym zménam tykajicich se vzhledu vozu,
mezi které patfi nové designovana predni maska, otvory pro pfivod vzduchu a sveét-
lomety. Provedeni SKODA OCTAVIA vedle typ( liftack a combi nabizi také SKODA
OCTAVIA SCOUT, G-TEC pohanénou zemnim plynem a sportovni verze RS s vy-
konem 230 kW nebo 245 kWw.

SKODA KAROQ se do produktového portfolia dostal pravé roku 2017. Se svou dél-
kou 4,38 m a zavazadlovym prostorem o objemu az 1 360 litrd se stal ponékud
oblibenym a zaroven druhym nabizenym SUV spole&nosti. Tento model se mimo-
jiné vyznacuje Sirokou nabidkou technické vybavenosti vozu, jako je napf.: zadni
sedadla vybavena systémem VaroFlex, virtualni pedal, systém SKODA CONNECT,
Care Connect v pfipadé nutnosti asistence nebo schopnost vozu vytvorit lokalni wi-

fi sit pro cestuijici.

SKODA KODIAQ byl prvnim pfedstavenym modelem v produktové fadé SUV. Viz
v délce 4,70 m je nabizen v pétimistném i sedmimistném provedeni podle potieb

zakaznika. Spole¢nost diky nému oteviela dvefe nové éfe svého budouciho vyvoje.

Poslednim doposud nezminénym je model SKODA SUPERB, ktery se stal prikop-
nikem nové éry SKODA AUTO viibec. Jedna se jiZ o tfeti Fadu tohoto Gspé&sného

modelu, ktery je vyrabén ve verzich limousine a combi.

Finanéni situace

Rok 2017 byl pro spole¢nost SKODA AUTO a.s. doposud nejispé&snéjsim rokem
v mnoha finan¢nich oblastech. Celkem bylo zakaznikiim dodano 1 201 tis. vozda,
¢imz byla jiz poctvrté prekroCena hranice milionu prodanych vozu béhem jednoho

roku.



Nejprodavanéjsimi modely roku 2017 byly SKODA OCTAVIA, SKODA FABIA a
SKODA SUPERB. Zisk po zdanéni za roéni obdobi 2017 dosahl vy3e 31,8 mid. K&

a zaznamenal tim meziro¢ni rast 26,2 %.

Na vyzkum a vyvoj novych produktl bylo investovano celkem 15,4 mid. K¢, ktery je

pro budoucnost znacky nezbytnosti.

Vyroba

Budoucnost SKODA AUTO a.s. se Fidi i nadale podle nastavené Strategie 2025,
kde jsou stanovené cile a vize spole¢nosti do roku 2025.

V prubéhu roku doslo k mnoha zménam, a to pfedevSim v zavodé Kvasiny. Zde se
preslo kvuli navyseni vyrobnich kapacit na 18sménny systém, ktery souvisel i s no-
vym néborem zaméstnancu. V tnoru doslo k ukon&eni vyroby modelu SKODA YETI
a nasledoval zagatek vyroby SKODA KAROQ, o ktery je velky zajem. Z tohoto du-
vodu se v soucasnosti vyrabi, jak v Kvasinach, tak v zavodé Mlada Boleslav.

Celkovy poéet vyrobenych vozd znacky SKODA AUTO a.s. dosahl na tizemi Ceské
republiky po&tu 767 474 a byl zaznamenan meziro¢ni rist o 7,9 %. Pokud se do
celkového poctu zapocita i vyroba modell znacky SEAT, jedna se o 858 103 vozu
vyrobenych spoleénosti SKODA AUTO za rok na tzemi Ceské republiky, celosvé-
tové pak 1 330 318 v&etné ostatnich koncernovych znacek.

Prodej

Nejvétsimi trhy, do kterych SKODA AUTO a.s. své vozy dodava, jsou Cina, N&-
mecko a Ceska republika. Meziroéné vzrostl prodej vozd znaéky SKODA o 6,6 %.
Upadek na prodejich pocitily modely SKODA CITIGO, OCTAVIA a YETI, naopak
rast byl vidén u modelt SKODA FABIA, SUPERB a KODIAQ.

Rizeni lidskych zdroja

Meziro¢ni zmény se dotkly také zaméstnancd, jejichz pocet byl navysSen celkem o
11,6 % napfi¢ vSemi tfemi zavody (Mlada Boleslav, Kvasiny a Vrchlabi). K témto
zménam doslo diky jiz zminénému rdstu poptavky po vozech znacky SKODA. Nej-

vetSi narust poctu probéhl v Kvasinach.



V souvislosti s t&dmito zmé&nami spoleénost SKODA AUTO a.s. spolu s pfisp&nim
VlIady CR navysila investice do tohoto regionu, aby mohlo dojit ke zlepsni dopravni

infrastruktury, rozvoji regionu, Skolstvi, zdravotnictvi apod.
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2 Logistika

»Za predmét logistiky jsou v novovdobé teorii i praxi nejéastéji povazovany fyzické
a s nimi spojené informacni a penézni toky, které se uskute¢nuji pfi uspokojovani
poZadavkud po produktech (vyrobcich i sluzbach)" (Macurovda, 2014). Toky jsou zde
mySleny jako jakykoli pohyb, posun, pfesun, apod. V pfipadé fyzického toku se
jedna o polozky hmotného razu. Radi se mezi n& napiiklad material, polotovary,
hotové vyrobky, apod. Informacni tok zajiStuje podklady a pfedava informace o tom,
jak, kdy, v jakém mnoZstvi, za jakych podminek apod. m& byt fyzicky tok uskutec-
nén, nebo dokumentuje samotny prubéh tokd. Poslednim &lankem v logistice je tok
penézni, ktery feSi pohyb penéznich prostfedkl spojenych s problematikou materi-

alovych a financnich toku.

Oxfordsky slovnik vyjadfuje logistiku jako ,detailni koordinaci souboru operaci zahr-
nujicich velké mnozstvi lidi, zafizeni a zasob," (Pearsall, 2001).

DalSim zpusobem porozuméni logistiky je pohlizeni na ni jako na soubor osmi du-
lezitych pravidel, ktera spocivaji v ziskani spravného produktu, spravnou cestou, ve
spravném mnoZstvi a kvalité, na spravné misto, spravnému zakaznikovi za spravné
naklady (Mangan, 2016). Zde je popsano, jakym zptsobem by logistika méla fun-

govat tak, aby byla efektivni.

Jiny zdroj logistiku definuje takto: ,Prufezové funkce zabyvajici se provadénim a
kontrolou hmotnych a s nimi spojenych informacnich tokd od dodavatele do pod-
niku, uvniti podniku a z podniku k odbérateli,“ (Tomek, 2014). Z této definice plyne,
Ze se spole¢nost musi zameéfit i na toky probihajici uvnitf podniku, aby mohl proces
fungovat optimalné. Logistika muzZe diky svému plsobeni napomahat spole¢nosti
dosahovat stanovenych cili a zaroven zvysit schopnost konkurence vugci jinym spo-

le€nostem (Tomek, 2009), proto je duleZité se ji vénovat v ramci Fizeni vyroby.

Cilem logistiky je zajistit bezporuchovy a efektivni hmotny tok, coz vyZaduje (Tomek,
2014):

e organizacni uspofadani prubéhu hmotnych statkd souvisejicich s vyrobou a

nakupem ve firmé,
¢ vhodné prostorové usporadani,

e organizaci, pfipadné synchronizaci pohybu materialu ve vyrobé,
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e vybér vhodnych logistickych zafizeni, manipulaénich a dopravnich systému,
e vymeénu dat pfi pfedavani hmotnych statkd v ramci firmy a jejim okoli.

Dodrzeni vSech téchto pozadavkl neni vzdy jednoduché, proto ob&as dochazi k od-
chylkam od danych plana. Tyto odchylky by mély byt pfedem stanoveny a musi se
pohybovat v ur€itych mezich, které by se uz nemély déle prekraCovat. S té€mito od-

chylkami pocitaji zaroven i icastnici logistického fetézce.

Logisticky Fetézec obsahuje spoustu ¢lankt a musi plnit uréité ¢innosti. Mezi hlavni

logistické ¢innosti se fadi (Sixta, 2009):
e zakaznicky servis — Customer service,
e progndzovani (planovani) poptavky — Demand forecasting (planning),
e fizeni stavu zasob — Inventory management,
¢ logisticka komunikace — Logistics communications,
¢ manipulace s materidlem — Material handling,
e vyfizovani objednavek — Order processing,
¢ baleni — Packaging,
e podpora servisu a nahradni dily — Parts and service support,
e stanoveni mista vyroby a skladovani — Plant and warehouse site selection.

Logistickych &innosti je cela fada a i zde se vztahuji na tok materialu, informaci a

penéznich prostfedkl s procesy spojenymi.

V dnesni dobé rostouciho trendu poptavek po vyrobcich a sluzbach musi byt logis-
tika schopna se v co nejkratSim ¢ase prizpasobit danym potfebam. Toto neni vzdy
jednoduché — pfizpusobit se musi cely logisticky fetézec, ktery zahrnuje mnoho
¢lankuy. Logisticky Fetézec ve vyrobnich podnicich se typicky skladda z pocatecni do-
pravy surovin a materialu, nasledné jeho uskladnéni, pfepravy uvnitf podniku, kdy
materidl méni spole€nost postupné ve finalni vyrobek, vystupni kontrola a baleni,
uskladnéni hotovych vyrobkd, expedice vyrobkd a finalni doruéeni zakaznikovi
(Christopher, 2010). Pfi takovéto sloZzitosti je nutné vyuZivat logistickych systémda,
které pomahaji jednotlivé toky Fidit, tak aby na sebe plynule navazovaly.
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V téchto systémech se postupem ¢asu vyvinulo i nékolik logistickych technologii,
kam se fadi (Sixta, 2009):

e Kanban,

e Just-in-Time,

e Quick Response,

e Efficient Consumer Response,
e Hub and Spoke,

e Cross-Docking,

e koncentrace skladové sité,

e kombinovana pfeprava,

e automaticka identifikace,

e pocitacové integrovana technologie pfipravy a fizeni vyroby i obéhu,
e komunikaéni technologie.

Tyto logistické technologie funguji napfi¢ celym logistickym fetézcem. Obecné se
logistika déli na dvé velké podskupiny, jimiz jsou interni a externi logisika (Savitskie,
2007). V pfipadé interni logistiky jsou brany v potaz veskeré logistické toky uvnitf
spolecnosti. Oproti tomu externi logistikou je mySlena ta ¢ast procesu zabyvajici se
toky, které probihaji v interakci s jinymi spoleénostmi. Dnes se pro tyto ¢innosti po-
uzivd pojem SCM (supply chain management) neboli fizeni dodavatelskych fe-
tézcu. Soucasti fizeni dodavatelskych fetézcl je moho logistickych procesu, které
na see navzajem navazuji a fidi chod od dodavatele az po konec¢ného zakaznika.
Interni a externi logistika musi dohromady tvofit jeden celek a spolupracovat tak,
aby nebyl ohrozen chod spolecnosti kvuli nedostatku nebo neefektivnosti tokd, jez

logistika obecné uskutecnuje.

2.1 Interni logistika

Interni logistikou se mysili logistika zajistujici tok fyzicky, penézni a informacni uvnitf
podniku. Ukolem interni logistiky je pFiprava materialu pro potfeby vyroby, ale také
vychystani dodavek pro odbératele. Diky t€émto krokim je logistika schopna ovliv-

Rovat naklady a vynosy spoleénosti (Cerny, 2014).
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Ukolem interni logistiky je zajist&ni materialového toku, které spociva jak v navazeni
materialu, tak i pohybu polotovart a hotovych vyrobk(. Tyto toky musi splfiovat né-
kolik pozadavku, tedy musi byt (Jurovéd, 2013):

e pfimocaré,

e prehledné,

e bez vraceni,

e bez problémového kfizeni,
e CO nejkratsi,

e apod.

Z vypisu pozadavkl na tok uvnitf podniku je jasné, Ze se musi jednat o co nejméné
komplikovany proces, ktery musi byt pfedem naplanovan. Pravé proto byva logis-
tické fizeni soucCasti strategického planovani spolec¢nosti.

s wvrs

Inerni logistika je v SirSim pojeti soucasti fizeni vyroby uvnitf podniku. ,Vyroba je
uskute€novana v prosfedi vyrobnich procesu tvorfenych souborem technologisc-
kych a logistickych operaci, jejichz realizace je nezbytny pro vyrobu vyrobku v po-
Zadovaném mnozstvi, kvalité, stanoveném terminu a pozadovanych nakladech,”
(Gros, 2016). Jak je z definice zfejmé, logistické procesy hraji ve vyrobé podstatnou
roli. MGZe diky ni byt ovlivné jak stanoveny termin, tak naklady. Mezi tyto logistické
operace se fadi doprava mezi operacemi, vyrobnimi tseky, dilnami, skladovani po-
lotovar mezi operacemi apod. Vymezeni vyrobniho procesu s ilustraci logistického

toku je znazornén v Obrazku 1 nize.

A

Vyrobni proces
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Obréazek 1 Vymezeni vyorniho procesu (Gros, 2016)
Z Obrézku 1 je zifejmé, Ze vyrobni proces muzZe byt vymezen hned nékolika zpa-

soby. Bud je vyrobni proces definovan pouze jako vyrobni operace, nebo jiz od
skladu surovin, nebo po sklad vyrobku. Logistické toky mezi nimi jsou naznaceny
Sipkou.

V soucasnosti se spole€nosti zaméfuji na princip Stihlé vyroby, jejimZ hlavnim cilem
je ,2takovy redesign stavajicich a navrh novych vyrobnich procesu, ktery zajisti zkréa-
ceni pribézné doby vyroby a odstranéni vSech zdroju plytvanim tak, aby doSlo k ra-
zantnimu rustu produktivity prace a poklesu vyrobnich nakladd,” (Gros, 2016).

Prabézna doba vyroby je definovana jako ¢asovy interval, ktery je vymezen dobou
mezi zahajenim prvni operace a ukon¢enim posledni operace ve vyrobé, (Sato,

2014). Mezi jednotlivé zdroje plytvani se ve spolecnostech fadi (Gros, 2014):
e nadvyroba,
e zbyte€né zasoby,
e realizace zbyte¢nych ¢innosti,
e zbytecné prostoje,
e zbyte¢na doprava, manipulace,
e opravy.

Nadvyroba je zpusobena vyrobou prilis velkého mnozstvi vyrobku, nez zakaznici
pozaduji. Vznika diky proménlivému z4jmu zdkaznikl o produkt a ze strany spolec-
nosti snaha maximalizovat vyrobu. Nadvyroba vSak pfinasi plytvani v podobé zby-
te€nych zasob. Zbytecné zasoby pfinasSeji narast ndkladu na jejich skladovani a po-
stupem &asu vyrobky ztraceji diky skladovani na hodnoté a spolecnost tyto vynalo-
Zené prostfedky nemuze vyuzit v jinych oblastech. Zbyte€nymi €innostmi jsou mys-

leny Cinnosti, jez nepfinasi takovy uZzitek spolecnosti a nejsou nezbytné nutné. Mezi

tyto ¢innosti patfi napf. ,Cinnosti nad ramec technologickych a pracovnik instrukci,
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nebo &innosti, které nepfindseji hodnotu pro zakazniky,* (Gros, 2014). Zbyte¢né
prostoje, kam se fadi ¢ekani stroju ¢i pracovnikd z didvodu nedostatku materialu.
Tento problém zpUlsobuje spole¢nosti nenahraditelné ztraty, které jsou téz promit-
nuty do plytvani. Zbyte€na doprava a manipulace je vysledkem nedodrzeni zasad
tokd, kterymi jsou poZzadavky na pfimocaré, prehledné, co nekratSi toky bez vraceni

a problémového kfizeni. Opravy, které jsou neplanované, zpasobuji téZ ztratu v po-
dobé zastaveni vyroby v disledku odstrafiovani daného nedosatku.

Interni logistika je také nazyvana mikrologistikou nebo podnikovou logistikou (Mag-
nustkovd, 2014). Jak je ale zfejmé, jedna se pouze o dil¢i prvek logistiky, nejsou
zde totiZz zahrnuty toky od dodavatele, ani nasledné k zakaznikovi. Pro zlepSeni fun-

govani interni logistiky je potfebné dodrzet urcité kroky.

Prvnim dulezitym krokem je jiZ zminéna pfiprava materidlu pro vyrobu. V mnoha
pfipadech se velikost baleni dodavky od dodavatele neshoduje s pfesnymi poza-
davky vyroby, a proto je nutné zajistit manipulacni jednotku t€émto pozadavkam od-
povidajici. V nékterych pfipadech je nutné materialové polozky predpfipravit jiz ve

skladu, aby dochazelo ke zrychleni vyrobniho procesu.

Druhym faktorem ovliviiujicim prabéh vyrobniho procesu je, jakym zpadsobem je ma-
terial do vyrobniho procesu zavazen. Materidl mize byt navazen bud logistickymi

operatory, nebo automaticky.

Oba tyto faktory souviseji hlavné s funkci skladovacich systéma. V pfipadé Stihlého
fizeni vyroby se poZaduje co nejvétsi mozné snizovani skladovych z4sob, avsak i
nadale musi mist spole¢nost alespor optimalizovanémnozstvi zasob ulozenych na
skladé. Tyto sklady jsou tvofeny pfedevsim z davodu predchazeni nedostatku ma-

terialu ve vyrobé.

~Primarni — hlavni — funkci skladu je expedovat material (zboZzi) v mnozstvi, kvalité,
skladbé&, obalech a pfepravnich prostfedcich, v ¢ase (lhatach, frekvenci) v poradi
(sekvenci) podle poZadavkl odbérateld,” (Pernica, 2005). To, jakym zpusobem je
material ve skladu umistén se souhrné nazyva skladovaci technologie. Skladovaci
technologie se déli na dvé ¢asti, a to na statickou a dynamickou (Gros, 2014). Skla-
dovani materialu muze byt bud na volné ploSe, ve skladovacich néadrzich a silu,

podzemnich zasobnicich, nebo v regalovém systému.
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Z&soby vytvarené v ramci skladl je mozné definovat podle specifické fuknce, jez
plni, a to na (Jurova, 2013):

e Obratové zasoby,

e pojistné zasobhy,

e zA4soby pro predzasobeni,

e vyrovnavaci zasoby,

e zasoby v logistickém kanale,
e dopravni zasoby.

Obratova zasoba vznik4 ve spole¢nosti z divodu ekonomické vyhodnosti dodani
materialu v expedované davce, kterou uréuje zpravidla dodavatel. Material je doda-
van v daném mnozstvi obsazeném v manipulaéni jednotce, proto ho naskladnime
vice, nez je jeho skutecna spotfeba. Pojistna zasoba slouzi k vykryti neshody vy-
kyvl v poptavce a ¢ase, za ktery je schopen dodavatel material dodat. Zasoby pro
predzasobeni slouzi spoleCnostem v pfipadé, Ze planuji ¢i pfedvidaji urcity vykyv,
napf. v dobé dovolenych. Vyrovnavaci zasoby byvaji minimalni a vznikaji z divod
oCekévanych drobnych vykyvl. Zasoby v logistickém kanale tvofi material, ktery je
jiz objednany, ale je5té nebyl doru¢en na misto ureni. Poslednim druhem zasob
jsou dopravni zasoby, které zastupuji prvky logistického fetézce, jez se presouvaji
z jednoho mista na druhé.

7 v 7

VSechny vySe zminéné moznosti skladovani materialu se fadi do statické ¢asti skla-
dovacich systému. Na ni navazuje ¢ast dynamicka, kterd méa za ukol zajistit veSke-
rou manipulaci s materialem, dopravu, kompletaci a baleni (Gros, 2014). Mezi dy-

namické ¢asti skladovacich systému se fadi ru¢ni manipulace, manipulaéni voziky

s motorovym pohonem, skluzy, dopravniky a jefaby.

DalSim ukolem skladu je kompletace objednavek. Ta vyZaduje pro svou &innost vy-
uziti lidské prace, ale u nékterych spolecnosti, kde vyfizuji opravdu velké mnozZstvi
objednavek je vhodné i zavedeni automatizace. Investice do tohoto systému je vSak
finanéné naro¢na. Kompletace je velmi naro¢né Cinnost, at uz fyzicky tak i Casove.
Spole€nosti se proto snazi néjakymi kroky u zvySovani produktivity v této oblasti.
.Vychystavani — proces ziskavani produktt ze skladu (nebo pojistnych mist) v re-

akci na konkrétni prani zdkaznika — patfi k nejvice pracnym operacim ve skladech
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s manualnimi kompletacnimi systémy a velmi kapitalové naro€nym operacim ve
skladech s automatizovanymi systémy,“ (Tompkins, 2003). Z této definice je zfejmé,

Ze se jedn& o naro¢nou, ale nezbytné nutnou ¢innost.

Aby mohl byt material pfepravovan, musi byt sou¢ésti obalu a je shromazdovan do
manipulaénich/pfepravnich jednotek. Obaly maji mnoho funkci, jeZ musi splfiovat
(Gros, 2014):

e ochranng,

e manipulaéni,
e informacni,

e ekologicka.

Mezi manipulacni jednotky se fadi: ukladaci krabice, bedy, pfepravky, paletové ma-
nipulaéni jednotky, manipulacni ploSiny, paletové kontejnery, velké kontejnery, lich-
tery (€lunové kontejnery schopné vlastni plavby).

Operatofi interni logistiky jsou pro chod spoleénosti (vyrobniho procesu) nezbytné
nutni. Lidsky faktor je v mnoha pfipadech nenahraditelny. | pfes to se spole¢nosti
v rdmci bezpecénosti prace snazi pohyb operator( logistiky ve vyrobnim procesu
s narUstajicim objemem vyroby minimalizovat. Negativnim dopadem pro vyrobu
muze byt v pfipadé lidského faktoru jeho chybovost, proto dostavaji ve spole¢nos-

tech prostor ¢im dal vice automatizované prvky, pokud je |ze efektivné vyuZit.

PFikladem automatického navazeni materidlu, ktery je ve velké mife vyuzivan v au-
tomobilovém primyslu jsou automatickeé transportni voziky neboli ,FTS voziky" fun-
gujici tfemi zpusoby navazeni materidlu na montazni linku. Témito tfemi zpuasoby
jsou mysSleny moznosti, jakymi Ize Fidit trasy, po kterych se automatické voziky po-

hybuiji.

Prvnim zpusobem je fizeni automatického voziku pomoci zadani zastavek spina-
¢em. Tento vozik m& jasné nastavena mista a navazeny material, ktery musi na
dané misto dorucit a zaroven si zde vyzvednout prazdnou manipulacni jednotku od
pavodnich dild. Diky ruénimu zadavani zastavek se jejich pocet a mista mohou li-

bovolné liSit a nemusi ¢ekat na dany termin navazeni.

Druhym zplsobem je systém fizeni automatického voziku nazvany SQVISUAL.

Tyto voziky jsou propojené pouze s jednim mistem ve vyrobé a jsou autonomné
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Fizeny pravé z tohoto mista. Casto byva jejich navazeni Fizeno dle predem vypoé-

teného ¢asového intervalu.

A4

Tretim typem Fizeni tras jsou voziky, jeZ projizdi skrz montaZzni linku v pravidelnych
¢asovych intervalech a jejich zastavky jsou pfedem dané praveé podle intervall. Dily
se stejnym ¢asovym intervalem jeho potieby je navazen pravé tim jednim automa-

tickym vozikem. Ve stejném poradi projizdi i skladem, kde materiél nabira.

2.2 Interni odvolaci systémy

Soucasti logistickych systému jsou odvolaci systémy fungujici uvniti podniku i mimo
néj. Interni odvolaci systémy v logistice slouzi ke komunikaci skladu s kone¢nym
mistem spotifeby nebo vyuZiti materidlu. Logisti¢ti pracovnici musi byt informovani
0 mnoZstvi a druhu poZzadovaného materialu, ktery je potfeba dorucit na misto ko-
nec¢ného zpracovani. V této oblasti logistiky postupem ¢asu dochazi k navySovani
automatizace fungovani téchto systému a k urychleni a usnadnéni daného procesu.
S pfibyvajicim mnoZzstvim produkce ve vyrobnich podnicich a naslednému odbytu
je nutny co nejjednodussi, nejrychlejSi a co mozna nejpresnéjsi tok informaci.

V dnesni dobé spoleénosti zacinaji vyuzivat internet jako zdroj a Glozisté dat, které
pomaha ke snadnéjSi komunikaci mezi subjekty. Diky propojeni touto siti mize do-
davatel odvijet svou vyrobu podle objednavek subjektu, ve kterém se odehrava jeho
koneé&na spotfeba.

Odvolaci systémy se podle typu odvolavek fadi do dvou velkych skupin, kterymi
jsou:

¢ manudlni odvolaci systémy,
e automatické odvolaci systémy.

Manualni odvolaci systémy jsou nazyvany manualnimi pravé diky potfebé opera-
tora logistiky pfi jejich odvolani. Zpravidla jsou pracovnici logistiky pravé témi, ktefi
odvolavku vyfizuji a provadéji. Odvolavka probiha tak, Ze zaméstnanec interni lo-
gistiky prabézné hlida dostupnost materidlu na montazni lince a pokud je potfeba
materiél doplnit, ze skladu vychystd, nebo necha vychystat material a zpétné ho

doplni na montazni linku.
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Primarnim cilem manualniho odvolavani je, Ze operator logistiky musi hlidat, aby
byl material vzdy k dispozici pracovnikim vyroby v dostateCném mnoZstvi a nestalo

se, Zze by musela byt vyroba zastavena.

Do této skupiny odvolavacich systému se fadi napf. Kanban systém, ale i nékteré
dalSi. V dnesni dobé jsou ¢im dal vice nahrazovany a vylepSovany tak, aby vesSkeré

procesy souvisejici s odvolavkou probihaly automaticky.

Manualni odvolaci systémy prevladaji spiSe v menSich podnicich, kde se nevyplati
investice do automatickych odvolacich systémd.

Automatické odvolaci systémy se zacaly objevovat teprve v nedavné dobé a v sou-
¢asnosti zaZivaji rozmach diky rozvoji internetu a pojmu ,Pramysl 4.0%, ve kterém
jsou noveé technologie ¢im dal vice zaclefiovany jak do vyrobnich tak do logistickych

procesu.

Tyto automatické systémy slouzi pfedevsim velkym podnikam, kde je potfeba feSit
obrovské mnozZstvi materialu dovazeného pro vyrobu. Diky automatizaci a spojenim
s riznymi podnikovymi systémy ma spolec¢nost i pfehled o celém fyzickém toku dilG
a podle nich maze Fidit své objednavky od dodavatele. NejlepSi vyuZiti nalézaji ve
spojeni s vyrobnimi programy, kde je vidét i potfeba danych dilG pro rizné typy vy-

robkd.

PFinosem automatickych systému je snizeni chybovosti pracovniku a zaroven sni-
Zeni jejich poctu v procesu. Ve vybranych spole¢nostech mnohdy neni mozné uhli-
dani odvolavek samotnymi operatory logistiky diky komplexnosti hotového vyrobku.

| existujici systémy, jako jiz zminény Kanban systém, se zacina proméfovat v au-
tomaticky systém. Jednda se o e-Kanban, ktery je schopen Fidit odvolavky téZz sam
na zakladé vypoctu potfeby materialu pro vyrobu.

Automatizace procesu probiha napfi¢ celymi spoleénostmi a je dllezité, aby si spo-
le¢nosti uvédomily, Ze logistika je jeden z nejdulezitéjSich komponentd, ktery by mél
fungovat bezchybné. Systémy, které jsou schopny si podle pribéhu vyroby objed-
navat samy material a nejlépe byly propojené i se systémem u dodavatele, napo-

mahaji plynulosti chodu vyrobniho procesu.

20



Do této skupiny odvolacich systému, jez zastavaji ¢im dal vétsi podil ve spole¢nos-
tech, patfi napf. BMA, SSW nebo e-Kanban. V sou€asnosti jich je na trhu velké

mMnNoZstvi.

V navaznosti na tuto problematiku bylo vyvinuto nékolik typu odvolacich systému
vyuZzivanych napfi¢ svétovou produkci. V Tabulce 1 jsou uvedeny pfiklady internich
odvolacich systémi vyuZivanych ve SKODA AUTO a.s.

Kanban Odvolaci systém fungujici na zakladé Kanban karet
Vicekanbanovy Poctem Kanban karet je fizen po¢et KLT v obéhu

Naro¢né na spravu

Jednokanbanovy Jedna Kanban karta pro vSechny KLT pfimo ve
skluzu

Obalovy Kdyz jsou obaly v internim obéhu, tak se prabézn
stahuji a doplriuji podle toho, jak te¢ou

BMA Automatické odvolavky na zakladé zadanych para-

Bestellmaterialabruf metrd (kde, co, v jakém baleni, na jakém taktu)
Systém si sam dopocitad/odecte spotiebu a odvola
Musi se hlidat (inventura, zda sedi pocty apod.), ni-
koli vSak na lince

SSW Typ elektronického kanbanu

Sensor Signal Warehouse Zvedne se senzor, doje k odvolavce a jeji kontrole
+ odeslani do skladového systému k odvolavce
Andon Typ elektronického kanbanu

Nefunguje automaticky, v pfipadé, Zze dochazi mate-

rial, musi byt objednén stiskem tlacitka

Inlog@web Misto Kanban karet jsou na skluzech ¢arové kody,
které jsou jednozna¢nou kombinaci skluzu a materi-

alu
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Operator hlida stav skluzt za svuj usek a v pfipadé

potifeby naskenuje kéd a objedna

Tabulka 1 Odvolaci systémy ve SKODA AUTO a.s.

Vice informaci o zminénych odvolacich systémech fungujicich v podnicich je uve-

deno niZe v jednotlivych podkapitolach.
Kanban systém

Kanban systém se poprvé objevil v Japonsku ve spole¢nosti Toyota Motor Corpo-

ration (Sixta, 2005), pfic¢emz samotné slovo ,kanban“ v prekladu znamena ,karta"“.

v i s

Systém pomaha zvysit konkurenceschopnost na principu efektivnéjsiho a flexibil-
néjSiho fizeni vyroby uvnitf ale i vné podniku (napf. pfi komunikaci s dodavateli).
Diky kanbanu je spole€nost schopna optimalizovat velikost zasob, dilt, polotovar(

a podobné, coz vede zaroven ke snizovani nakladd a zvyseni produktivity.

Tento systém je mozné vyuzit v podnicich se sériovou, velkosériovou a linkovou

N 1

vyrobou nebo vyrobou s jednodussi strukturou vyrobkd. Pro spravny chod a nasa-
zeni musi podnik splfiovat nékolik predpokladl (Pernica, 1998):

e opakovatelnost vyrobnich toka,

e synchronizace a vyvazené kapacity,

e nizké Casy na pretypovani stroju,

e vysoka jakost vyroby,

e uspofadani pracovist sméfujici k jednosmérnému materidlovému toku,
e piredpoklady pro rychlé odstranéni poruch ve vyrobé,

e motivace pracovnikd,

¢ decentralizace kompetenci.

Fungovani kanbanu je zaloZzeno na ,pull* systému neboli systému tahu ve vyrobé.
Velikost objednavky materialu se odviji podle jeho skute¢né spotfeby ve vyrobé.
Nevznikaji tak zbytecné velké nebo naopak pfilis malé zasoby materialu potfebného
pro vyrobu. Vznika plynuly tok materialu ze skladu ke zpracovani téméf bez jakych-

koli prodlev.
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Kanban vyuziva pro své odvolavky tzv. kanban karty, na kterych jsou vypsany ves-

keré dulezité informace o materialu. Nachazi se na nich (Ma¢enka, 2011):
e Cislo dilu,
e kbd, pod kterym je dil evidovan v internim systému spole¢nosti,
e druh palety,
e navazeci mnozstvi,
e (islo prijemce,
e Cislo Kanban karty,
e Ulozisté ve skladu,
e misto konec¢né spotreby.

Velikost kanbanové odvolavky se pocita pomoci nékolika faktort a pro kazdy dil
musi byt vypocitana s dostatecnou rozvahou. Principiélné se jedna o nejmensi moz-
nou jednotku s ohledem na ¢as odvolani, velikost spotfeby a ¢as dodani dilu na
poZzadované misto. Samoziejmé& musi byt zapocitana i nékolika procentni rezerva
pfi mozné prodlevé s dodanim novych dili ke spotfebé. Kanban systém vytvafi tzv.
kanbanovou smyc¢ku (Sixta, 2005).

Kdyz kanban vysle signal o spotfebovaném materidlu pomoci kanban karty, je
kanban karta odeslana k dodavateli (ke zdroji, ze kterého material ¢erpame) a
nasledné dodavatelem material doplnén a dodan na misto spotifeby. Tento signal
se opakuje pokazdé, kdyz je dany dil spotfebovan s ohledem na potfebny ¢as k jeho
dodani. Systém je tedy nastaven tak, aby nedochazelo k preruseni vyroby z ddvodu

nedostatecnosti materidlu a zarover se netvofily jeho zbyte¢né zasoby.

Uvnitf sytému musi dojit k naprosté a bezchybné soucinnosti dodvatele
s odbératelem, aby Kanban fungoval dle pfedpokladu. V souasné dobé doslo
k upraveni (dalo by se fFici vylepSeni) systému diky vyuZiti digitalizace, kde byl
Kanban posunut na e-Kanban, kdy se odvolavani a vychystavani materialu hlida

automaticky elektronickou cestou bez nutnosti pouzivani fyzické karty.

Na tomto principu funguji napf. obchodni domy, které maji systémy propojeny
s dodavateli a ti si hlidaji dostupnost zboZi v obchodech bez jakéhokoli nutého
zasahu spolecnosti. Na Kanban systém presla dokonale i spoleénost McDonald's,
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kde jsou produkty vyrabény na zakladé objednavky zakaznikem, nikoliv diky tvofeni

zasob hotovych vyrobkl s nizkou dobou spotfeby.

BMA

Odvolani materialu pomoci systému BMA (Bestellmaterialabruf) funguje na principu
automatického odvolani materialu na zékladé zadanych parametra. Mezi tyto para-
metry patfi co, kde, v jakém baleni a na jakém taktu je potfeba dany typ materialu
(Macgenka, 2011). Systém je tedy schopen sam si automaticky objednat mnozstvi
materialu na konkrétni misto jeho spotreby.

Systém byva napojeny soucasné na systém vyroby, aby byl schopen uréovat mnoz-
stvi potfebného materiélu na jednotlivych mistech spotfeby. V souvislosti s tim ma
BMA informace o tom, kde se zpracovavany vyrobek na montézni lince zrovna na-
chazi.

Cas, kdy mam byt nova objednéavka uskuteénéna, se vypod&itava pomoci mnozstvi
dild na misté konec¢né spotieby, skute¢né potfeby a rezervy. Znamena to, ze pokud
je mnozstvi dild na misté kone¢né spotifeby mensi, nez jeho potfeba v souctu s re-

zervou, je nutné okamzité vyslat novou objednavku materialu na dané misto.

Diky hlaSeni o misté, kde se v sou¢asné doé rozpracovany vyrobek nachazi, vyu-
Ziva BMA této pozice a odvolava si novy material v pfipadé, Ze rozpracovany vyro-
bek projde ozna¢enym mistem na montazni lince. Interval mezi timto mistem a mis-
tem konecné spotfeby je vypocten podle ¢asu potfebného pro odvolani a navezeni
nového materidlu pro vyrobu. Systém BMA obdrzi od vyrobniho systému signal
nebo informaci o prachodu vyrobku timto mistem a nasledné je uskute¢néna objed-
navka. Po objednani ve skladu je odeslana zpétna informace systému o odeslani

odvolavky na potfebné misto.

V systému je sledovan vyrobek dle jednotlivych rozpadd na potfebné dily pro mon-
tazni linku, podle toho je také jeho prachod sledovan a monitorovan stav na jednot-
livych pracovistich po celé montazni lince. Tento fyzicky stav by mél odpovidat
stavu, ktery je pocitan automaticky v systému. Pokles je vypocitavan podle soucas-

S

ného stavu vyroby dle typu vyrobkd, které projdou montazni linkou.
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VeSkery material ma na montéazni lince jiz zminény bod, ktery je bodem jeho odvo-
lani ze skladu, nejedna se v3ak o bod jeho skute¢né spotieby, nybrz bod nachaze-
jici se na montazni lince s dostate¢nym predstihem. Tento bod je vypocitan jako

maximalni mozna doba na dodani materialu na misto spotfeby ze skladu.
Systém podle vypocta predpoklada plynulé odvolavky materialu na misto spotreby.

U tohoto typu systému je nutné provadét inventarizani kontrolu fyzického stavu
spotreby, zda odpovida skute¢né spotifebé na montazni lince. V pfipadé, Ze by spo-
treba byla vy3Si nez predpokladana, napf. zplsobena zmetkovosti dill, musela by
se velikost odvolavek umérné zvysit. Naopak v pfipadé niZsi spotfeby materialu nez
v systému uvedené, by se musela odvolavka snizit, aby nedochazelo k odvolani
priliSného mnoZstvi.

SSW

SSW neboli Sensor Signal Warehouse predstavuje elektronicky typ Kanbanu. Zjed-
noduSené funguje na principu senzoru umisténého ve skluzu, ktery kdyz se zvedne,
tak vySle signal do systému o nutnosti odvolavky a po nasledné kontrole je material
odvolan na misto kone¢né spotieby. SSW je tedy sytém pro zpracovani a vyhodno-
ceni signalu z jednotlivych senzoru, ktery je ndpomocny jeho nadfazenym systé-
mum, kterym muze byt napf. modul pro navazeni KLT (zpravidla box, ktery pfedsta-

vuje manipulaéni jednotku) nebo systém pro skladové hospodarstvi spole¢nosti.

s~ 7

V pfipadé SSW sytému je na skluzech jednotlivych regali na montézni lince pod
pozici posledniho KLT umistény spinac, ktery komunikuje s nejblizSimi Acces
Pointy rozmisténymi v hale. Objednéavka pfes Acces Point na virtualni server, na-
sledné aplikace vyhodnoti, zda se jedna o ndhodné (kratkodobé€) uvolnéni, nebo
jestli se jedna o opravnéné uvolnéni. Parametr zpozZdéni je zpravidla moZzné nastavit
libovolné a nasedné po vyhodnoceni situace je odeslana zprava o objednani mate-
ridlu. Server pfifadi k odvolaci zpravé misto potfeby z kmenovych dat k tomuto sig-
nalu. Software pro sbér a fizeni odvolavek odeSle odvolané €islo dilu (tzv. refe-
ren¢ni Cislo) do systému, ktery odesle odvolavku na tiskarnu v pfislusném skladu,
na hand terminal operatorovi logistiky nebo do automatického skladu malych dilG

(AKL skladu).

Automaticka odvolavka funguje jako proces, jeZ je znazoznén niZze na Obrazku 2.

Signél je vyslan do systému SSW (Senzor Signal Warehouse), kde je nasledné
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zpracovan elektronicky pres systémy skladu a zaslan pracovnikovi logistiky na PDA
zafizeni s informaci, Ze material je vychystan ve skladu a je potfeba ho pfemistit na

montazni linku podle Stitku.

B/ Pfedavaci
b _N plocha
ss.\-/v PDA terminal

Senzor na spadovém
regalu

Obréazek 2 Proces automatického odvolani
V dalSim kroku operétor logistiky doplni KLT s poZadovanym materialem do skluzu

na misté konecné spotieby a senzor zaznamend jeho dodani podle zatiZzeni sen-

ZOoru.

Software pro Udrzbu dat musi byt pfistupny spoleénosti, jez systém chce zavést,
aby byla schopna zménit pozici dilu nebo jeho ¢islo jednotlivé, nebo hromadnym
prenosem dat v€etné odvolaciho senzoru s Cislem dilu a pozici. Aplikace zpravidla
umozfiuje nahled vSech statusu odvolavky — zda je odvolano, potvrzeno systémem

a dopInéno do skluzu s ¢asovymi udaji.
Mezi procesy, které feSi SSW patfi:
e ovéfeni pfipojovanyh koncentratoru,
¢ vyhodnoceni a zpracovani signald,
e sprava a konfigurace senzoru,
e monitoring senzord,
e poskytovani rozhrani pro nadfazené systémy.

Pro zavedeni systému ve spolecnosti je nutné nejen nastavit senzory, jez budou
hlidat stav KLT s potfebnym materidlem ve skluzu. Do kazdého skluzu, ktery chce
spole¢nost fidit pomoci SSW musi umistit jeden senzor. Od kone¢ného poctu se
odviji také kone¢né néaklady na zpracovani.
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DalSim potfebnym krokem je nasatveni softwaru, ktery bude spolupracovat s jiz fun-
gujicim systémem ve spolecnosti. V dnesni dobé je hojné vyuzivané pocitacova sit

nebo wifi signal, jez prenasi informace.

Andon

Slovo Andon poch&zi pavodné z japonstiny. Zpoc¢atku byl pouzivan jako informaéni
tabule u montézni linky, kter4 zobrazovala aktualni stav pracovisté. Tento typ zna-

¢eni jako prvni vyuZzivala spole¢nost Toyota Motors.

Jako odvolavaci systém se vyuziva v dnesni dobé. Odvolavka funguje na zplisobu
manualniho zmécknuti tlaCitka u montazni linky, nasledné je informace o nedo-
statku materialu odeslana do skladu logistiky a material je po vychystani odvezen

na misto konecné spotfeby.

Pracovnik vyroby musi byt informovan o dobé, kdy je potfeba material odvolat, aby
byl operétor logistiky na signal schopen reagovat a v€as dovézt potfebna KLT na

motnazni linku.

Inlog@web

Systém Inlog@web funguje podobné jako Kanban systém. Rozdil oproti Kanban
systému je hlavné v tom, Ze misto Kanban karet vyskytuji ¢arové kédy, podle kte-

rych je material oznac¢en a odvolavan.

Tento ¢arovy kod je jedineénou kombinaci, pod niz je v systému k nalezeni €islo

JS A4

materidlu a misto, kde je ve skladu umistén a kde je na montazni lince spotfebova-

7

van.

V pripadé tohoto systému se nejedna o automaticky odvolaci systém, ale je zde
nutnd obsluha operatorem logistiky. Tento operator ma zpravidla na starosti urcity
Usek montazni linky, ktery obsluhuje a zajiStuje u ného v€asné dodani materialu
v pfipadé jeho nedostatku. V rdmci tohoto Useku operator logistiky priibézné kon-
troluje mnoZstvi matridlu na misté jeho kone¢né spotfeby a pokud je potfeba mate-
rial znovu odvolat, nacte si Carovy kdd na své Cteci zafizeni a nasledné ho ze skladu

doruci na jiZ zminéné misto kone¢né spotfeby.
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V systému fungovani zde neni velky rozdil oproti Kanban systému. Rozdil je pouze
v detailu — nevyskytuji se zde zadné karty, které by musel operator logistiky pfemis-
tovat v pfipadé potfeby z montazni linky do skladu a zpét. Nehrozi zde tedy jeji

ztrata, jelikoz data jsou zachycena ve Ctecim zafizeni pracovnika.
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3 Vicekriterialni rozhodovani

U mnoha rozhodovacich problém( neni mozné vybrat optimalni feSeni pouze podle
jednoho kritéria, prave proto se zacala pouzivat metoda vicekriterialniho hodnoceni.
Diky nému je rozhodovatel nebo hodnotitel schopen vybrat bud jedno optimalni fe-
Seni, nebo varianty sefadit od nejvhodnéjSi po nejméné vhodnou.

PFi vicekriteridlnim rozhodovani je podstatné dojit k néjakému rozhodnuti, coz zna-
mena ,vybrat jednu nebo vice variant z mnoziny pfistupnych feSeni“ (Vicekriterialni
rozhodovani z jistoty). Rozhodovatelem je myslen subjekt, jehoZ Ukolem je vykonat
rozhodnuti. Zpravidla je v tlohach uréena kone¢na mnozina variant, ze které se vy-
bira tzv. optimalni varianta. Jedna se o variantu, jez nejlépe splfiiuje podminky nebo

kritéria hodnoceni.

Pro rozhodovani jsou velice dulezita kritéria. ,Kritéria prfedstavuji hlediska, ze kte-
rych jsou varianty posuzovany* (Vicekriterialni rozhodovani za jistoty). Kritéria se
déli do skupin dle jejich povahy a kvantifikovatelnosti. Z hlediska povahy se jedn& o
kritéria maximalizacni a minimaliza¢ni. V pfipadé maximaliza¢nich kritérii pfedsta-
vuje nejvysSi hodnota nejlepsi hodnoceni. V opaéném pfipadé, kdy jsou kritéria mi-
nimalizac¢ni je tomu naopak — tedy nejmensSi hodnoty predstavuji nejlepsi hodno-
ceni. V nékterych pfipadech rozhodovani jsou kritéria hodnoceni jak maximaliza¢ni
tak minimaliza¢ni. Zde se musi hodnoty prevést vSechny na jeden zptsob hodno-
ceni, aby bylo mozné naleznout opravdu optimalni variantu. V druhém pfipadé, kdy
se kritéria déli dle kvantifikovatelnosti, jsou rozdéleny na kvantitativni a kvalitativni.
Kvantitativni kritéria se daji objektivné zméfit podle né&jaké jednotky. Kvalitativni kri-
téria se fidi subjektivnim hodnocenim hodnotitele. Tento typ kritéria nema rfadné

jednotky, podle kterych by bylo mozné jej zméfit.

Hodnoceni vicekriterialniho rozhodovani je vétSinou zaloZzeno na metodé stanoveni
vah kritérii, jelikoZ malokdy maji kritéria pro hodnotitele stejny vyznam. Mezi metody

stanoveni vah patfi (Vicekriterialni rozhodovani za jistoty):
e metoda poradi,
e Fullerova metoda,
e bodovaci metoda,

¢ metoda kvantitativniho parového srovnani (Saatyho metoda),
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e metoda postupného rozvrhu vah.

Pro potfeby této prace bude blize popsana metoda bodového hodnoceni, podle né-

7 v 7

hoZ budou hodnocenai kritéria vicekriteridlniho rozhodovani v praktické ¢asti prace.

Metoda bodového hodnoceni se vyznacuje ohodnocenim kritérii dle dalezitosti po-
moci bodové stupnice. Kritérium, které je pro hodnotitele dulezité, je ohodnoceno
nice mize mit rozsah, jaky si hodnotitel zvoli sdm. Ve specialnim pfipadé dochazi
k rozdélovani 100 bodl mezi kritéria (tzv. Metfesselova alokace). Pfi rozdéleni
pravé 100 bodd mezi kritéria ziskame normované vahy, pokud udélené body vydé-
lime 100.

DalSim krokem jsou metody stanoveni poradi variant. Po ohodnoceni kritérii a ur-
¢eni jejich vah se dostava vicekriterialni rozhodovani do faze stanoveni poradi va-
riant. Zpravidla varianta s nejlepSim hodnocenim se stava variantou nejlepSiho
kompromisniho feSeni podle stanovenych kritérii. Vysledky jednotlivych metod se
mohou od sebe navzajem liSit, zaleZi na rozhodovateli, jakou metodu si zvoli. Sa-
motné metody se déli podle toho, jaky typ informace vyZaduiji (Vicekriterialni rozho-

dovani za jistoty):

e metody vyZadujici znalost aspiracni Urovné vicekriteridlnich metod (kon-

junktivni metoda, disjunktivni metoda, metoda PRIAM),

e metody vyZadujici ordinalni informace o variantach podle kazdého kritéria
(metoda poradi, lexikografickdA metoda, permutacni metoda, metoda
ORESTE),

¢ metody vyZadujici kardinélni informace o variantach podle kaZzdého krité-
ria, kde existuji tyto pfFistupy:

0 maximalizace uZitku (metoda vazeného souctu, metoda bodovaci),
0 minimalizace vzdalenosti od idealni varianty (TOPSIS),
o preferenéni relace (ELECTRE, PROMETHEE),

o0 metody zaloZené na mezni mife substituce (metoda postupné sub-

stituce).

30



Nasledné je provedena analyza citlivosti preferenéniho pofadi variant. Jedn& se o
experimentovani na modelech, kdy je zjiStovana preference variant pfi menicich se
vahach kritérii. Pokud preferenc¢ni poradi variant zGstava stejné, vyznam jednotli-
vych kritérii byl rozhodovatelem spravné urcen. V pfipadé, ze se preferencni poradi
variant vyrazné méni diky citlivosti na zmeény, je nutné jejich spolehlivost zvysit. PFi
vicekriterialnim hodnoceni variant je duleZité pouZit vice metod pro stanoveni pre-
ferenéniho poradi variant, aby bylo rozhodnuti opravdu spravné a rozhodovatel ho

mohl povaZovat za nejvyhodnéjsi.

ZjednoduSeny postup vicekriteridlniho rozhodovani za jistoty je znazornén v Ob-

rdzku 3 nize.

Stanoveni cile vicekriterialniho rozhdovani

Vybeér kritérii

Stupnice hodnoceni kritérii

UrCeni vah jednotlivych kritérii

Bodove hodnoceni kritérii jednotlivych
navrhu

Vypocet hodnot celkovych pro navrhy
(vynasobeni bodoveho hodnoceni a vah)

Vysledek vicekriterialniho hodnoceni

Obrézek 3 Postup p¥i vicekriteridlnim rozhodovani
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4 Analyza sou€asného stavu poznani

Soucasnym stavem se mysli stav na obou montaznich linkach v zavodé Kvasiny
spoleénosti SKODA AUTO a.s. V prabé&hu roku 2017 zde dochézelo k mnoha zmé-

nam ve vyrobé, které ovlivnili jejich chod.

J A

Na montézni lince jedna (ML I) se nyni vyrabi veSkeré modely SUV, kterymi je mys-
len KODIAQ, KAROQ a také SEAT ATECA. Druhd montazni linka je zaméfena na
vyrobu modelu SUPERB. RozSifeni vyroby na dvé montazni linky bylo vysledkem
pribyvani modeld do portfolia spole€nosti a s nim spojeny narust zajmu o tyto auto-
mobily. Primérna denni produkce nyni dosahuje poctu zhruba 1200 vozu vyrobe-
nych béhem tfi smén. Pramérna tydenni produkce je tedy rovna az 7000 vozU. Pred
nékolika lety byly vyrobni kapacity témeéf polovi¢ni a takovy narlst je spojen i se
zménami, které se tykaji téz logistického oddéleni.

Mnoho odbornikd se shoduje, Ze aby mohla byt vyroba dynamicka a progresivni,
pfipadné vedena jako primysl 4.0, musi tomuto fizeni byt pfizptisobena hlavné lo-
gistika. Vyrobni zavody jsou na kvalité logistiky vétSinou zavislé a odviji se podle ni
cely vyrobni (montézni) fetézec. Nejedna se totiz pouze o pohyb materialu na mon-
tazni linku, ale o veSkery pohyb materialu, polotovaru, hotovych vyrobkd, ale také

informaci a penéz s nimi spojenych napfi¢ spole¢nosti (zavodem).

2.1 Internilogistika v zadvodé Kvasiny

V zavodé Kvasiny se pocCet zaméstnancl interni logistiky pohybuje okolo 1 250
s rozdilem £ 50 lidi, kterd zahrnuje pfirozenou fluktuaci pracovnikd. Na technickych
pozicich je zaméstnano 70 lidi, zbytek zaméstnancl zastava pozice délnické. Lo-
gistika stejné jako vyroba funguje v 18 sménném rezimu, tedy 6 dni v tydnu po 3

sménéach za den.

Oddéleni interni logistiky musi spolupracovat s oddélenim vyroby, aby mélo k di-
sozici plany, podle kterych sestavuji a pfipravuji materidl na montazni linky. Se zvy-
Sovanim vyrobnich kapacit se zvySuji i poZadavky kladené na interni logistiku v ob-
lasti nulové chybovosti a asové pfesnosti. Pracovnici se proto snazi naleznout zpu-
sob, jak nejlépe tyto poZzadavky plnit, aby nemusela byt zastavovana vyroba v di-

sledku nedostatku materidlu u montazni linky.
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Interni logistika v zavodé Kvasiny se déli na nékolik celkd dle zamérfeni jejich pra-

covni ¢innosti.

Logistika Kvasiny Logistické projekty Kvasiny  Logistické systémy Kvasiny

Tabulka 2 Interni logistika Kvasiny )
Prvni pracovni skupinou je logistika Kvasiny. Utvar zajistuje plynulé zdsobovani vy-

robnich linek materialem, jeho skladovani a dalSi podpUrné &innosti vedouci k za-

jisténi toku materialu v zavodé Kvasiny. Mezi hlavni tkoly tohoto Utvaru patfi:

pfijem, zaskladnéni, skladovani a vydej vyrobniho materialu,
svéSovani a expedice karoserii,
externi a interni kanban vyrobniho materialu,

zapujcky sluzebnich vozu pro oddéleni PFK.

Utvar logistickych projektt zajistuje podporu pro procesy oddé&leni logisiky Kvasiny.

Hlavnimi Ukoly Utvaru jsou:

podpora pfi ndbéhu logistickych konceptu, procest apod. v oblasti logistiky

svarovny, lakovny a montaze,

podpora pfi planovani, realizaci a provozu Pick-by systému,

podpora pro systémy Placpart, BMA, SSW, RBBT, SAP PM atd.,

podpora souvisejici s procesem sekvencovani a sekvenénimi pracovisti,
podpora souvisejici s procesem v supermarketech a supermarketovymi pra-
covisti,

podpora pfi pldnovani novych pracovist, jejich vybaveni atd.,

¢innosti souvisejici s provozem AKL, FTS a zajiSténi vizualizace na praco-
Cvisti,

zajisténi bézné udrzby pro logisticka vybaveni.

Poslednim utvarem oddéleni interni logistiky zdvodu Kvasiny jsou logistické sys-

témy Kvasiny, jejichZ hlavnimi ukoly jsou:

zajisténi technického zazemi pro logistické systémy,
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e sprava logistickych dat,
e podpora logistickych systému.

Kazdy atvar interni logistiky v zavodé Kvasiny ma jasné uréené kompetence a za-
byvé se ukoly, jeZ jsou vypsané v pfedchozim pfehledu. V pfipadé zavadéni nového
systému do interniho logistického procesu byvaji zpravidla zapojeni vSichni ve vza-
jemné spolupréaci na projektu. Utvar interni logistiky je zapojen napf. ve smyslu skla-
dovani a vydeje materialu. Zde se zména bude tykat pfedevsim zplisobu vysklad-
fiovani a vychystavani materialu pro vyrobu. Utvar logistickych projekt( je zaméfen
na podporu pfi nab&hu novych logistickych koncept, &i projektd a nasledné na pod-
poru systém( v prab&hu jejich fungovani. Utvar logistickych systému spravuje ves-

ker& logisticka data, kterd systémy potiebuji pro své fungovani.

Na montazni lince v zavodé Kvasiny je celkem 2 868 KLT, u kterych bude navrhnuta
zména soucasného feSeni systému. UZ z tohoto poctu je vidno, Ze se jedna o
opravdu velky zasah do fungovani logistického procesu. S narustem jejich poc¢tu do
takovychto objemu jiz operatofi interni logistiky nejsou schopni odvolavky fesit ma-
nualné, z tohoto davodu se také na zménu odvolaciho systému prace zaméruje.

v i s

Aby byly pocty KLT pfesnéjSi a jejich navazeni definovano, jedna se o0 2 102 KLT
s materidlem, jeZ je spotfebovavan na riznych mistech spotfeby a zaroven je v nich
umistén pokazdé jiny typ dilu. Zbytek KLT, tedy 766 KLT jsou dily, které se spotfe-
bovavaji zaroven na vice mistech napfi¢ montazni linkou, a jejich spotfeba neni na
obou mistech rovnomérné. MlzZe se jednat o pfipad, kdy je typ dilu na jednom misté
spotfebovavan ze 30% a na misté jiném ze 70% celkového mnoZstvi tohoto mate-
rialu. Z tohoto divodu je potifeba zvazit vyuziti odvolacich systému, aby na jednom

misté spotieby nedochazelo k pfebytku a na druhém k nedostatku.

2.2 Odvolaci systémy v zavodé Kvasiny

V zavodé Kvasiny slouZi k odvolani materialu jiz dlouhou dobu Kanban systém.
Kanban systém funguje na principu Kanban karet, které se nachazi na kazdém KLT
(boxem s materialem). Tyto Kanban karty nesou pokazdé oznaceni dilu, kde se dil

ve skladu nachazi, kde dochéazi k jeho spotfeb& na montézni lince a muze obsaho-

vat i dalSi informace. DalSi informace zavisi na spole¢nosti, jeZ Kanban karty uzZiva.

Systém fungovani tohoto systému je zndzornén nize na Obrazku 4.
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MISTO SPOTREBY
MATERIALU 3

—~

Obréazek 4 Navazeni materialu v Kanban systému

Z Obréazku 4 je patrné, Ze nejprve operator logistiky vyjede na pravidelnou cestu
(objizdku) kolem motnazni linky s nékolika zastavkami, kde si ovéfi, zda neni na
pracovisti nutné doplnit material. Pokud je néktera z Kanban karet nachystané k od-
béru, coZz znadi nedostatek materidlu na lince a nutnost jeho doplnéni, vezme si
operator Kanban kartu s sebou (1). Ve skladu posbirané Kanban karty preda pra-
covnikovi skladu a ten je podle pozadavku pfichysta (2). Po pfedani Kanban karet
k doplnéni si pfevezme jiz vychystany material podle pfedchozich Kanban karet
vCetné karet a rozveze béhem objizdky material zpét na linku a znovu cestou kon-
troluje stav Kanban karet na pracovistich (3). Nasledné si ve skladu materiélu vy-
zvedne vychystané dily, které zaveze na misto spotfeby (4) a tento proces se opa-

kuje az do skonceni jeho smény, kdy je nahrazen jinym pracovnikem.

Tento systém navazeni materidlu na montazni linku je pro pracovniky velice zdlou-
havy a pfi neustadlém zvySovani vyrobnich kapacit ponékud sloZity na pohyb opera-

S A

tord logistiky po motnazni lince.

Kanban systém miZze fungovat dvéma zpuasoby, co se tyka karet. V jednom pfipadé
jsou Kanban kartou oznaCena veSkera KLT s materidlem, jeZ jsou v ob&hu. Tento
zpusob je naro€ny na spravu veskerych karet, aby nedoslo k jejich ztraté nebo nad-
byte€nému poctu v obéhu. Kanban karta je v pfipadé dochazejiciho materialu vzata
z kone¢ného mista spotifeby a nasledné odeslana az k dodavateli. Dodavatel doplni
potifebny material a ten zaSle zpét do spoleénosti i s pfisluSnou Kanban kartou. Dru-
hym zpdsobem a zaroven jedinym pouzivaym ve spoleénosti SKODA AUTO a.s. je

oznaceni druhu materialu na misté spotfeby pouze jednou kartou, ktera je ,plovouci®
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v procesu. V pfipadé, Ze je material navaZzen na vice mist po montaznich linkéach,
je samoziejmé oznacen také zvlast svou vlastni Kanban kartou. Jde o to, Ze se
v procesu nevyskytuji dvé stejné Kanban karty s naprosto identickymi informacemi.
VZdy pouze jedna s danym oznacenim. Tato karta necestuje v procesu aZ k doda-
vateli, ale nachazi se pouze v prostoru mista spotifeby a mista uskladnéni v logisi-

tickém skladu materialu.

V pfipadé ztraty je vSak nutné kartu nahradit co nejdfive, a proto je na kazdé sméné
pfitomen spravce Kanban karet, ktery je schopen véasné na vzniklou situaci zarea-
govat a kartu nahradit novou. Ztratu nebo poSkozeni Kanban karty by méli pracov-
nici nahlasit co nejdfive, aby proces mohl pokracovat bez ohrozeni vyroby s pripad-

nym zastavenim celého vyrobniho procesu zpasobené nedodanym materialem.

2.3 Duavody pro zménu systému

Kanban systém na montaznich linkach v Kvasinach funguje tak, jak by Kanban fun-
govat mél, i presto je zde nékolik podnétl pro nutnost zmény.

Jak jiz bylo zminéno, v prubéhu roku 2017 doslo v zavodé Kvasiny k mnoha zmé-
nam a jednou z nich bylo navySeni vyrobnich kapacit, které oproti pfedchozim ro-
kim bylo az dvojndsobné. Navazeni materialu na montazni linku operétory logistiky
jiz neni tak snadné jako dfive. DuleZit4 je pfesnost, nulova chybovost a minimalni
¢asovy interval. Na Obrazku 4 je vidét, Ze navadZzeni Kanban systémem je slozité jak
na pfipravu, tak na ¢as. Potfebny ¢as se diky tomuto zpasobu navazeni prodluzuje

a pracovnici montazni linky musi mit dostate€né mnoZzstvi materialu na pracovisti,

aby vyroba nemusela byt zastavena v pfipadé jeho nedostatku.
Hlavnimi divody pro zménu byly tyto nize uvedené:

e pilotni nasazeni skladu AKL (sklad malych dili) — odvolavky do AKL mozné

pouze automaticky, ne pomoci Kanban karet,

e pretizené komunikace na montaznich linkdch — navazeni pouze pinych KLT,

pracovnici nestihaji sbirat Kanban karty,

e usnadnéni nadbéhu/soubéhd novych modell — zrychleni navazeni KLT na
montazni linky,

A

e snadné automatické odvolavky KLT na dvé montazni linky z jednoho skladu

— uspora plochy a personalu,
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e moznost 100 % vyuZiti i pfi/po pretaktovani montazni linky — znacné zrychleni

a zkvalitnéni tohoto procesu, lepsi kontrola toku KLT na montéaznich linkach,

e snizZeni rizika nedodaného materiadlu na montazni linky — ztrata Kanban karty

apod.

Problematika pretiZzenych komunikaci mezi montédznimi linkami je jiz téméf na kaz-
dodennim poradku a situace znemoznuje jakykoli pohyb v téchto prostorach v pfi-
padé nutnosti. Objednavky (odvolavky) materialu jsou nékdy doru€ovany i se zpoz-
dénim a doch&zi tak problémim ve vyrobé. Operatofi jiZ nejsou schopni sbirat
vSechny Kanban karty na montaznich linkach, kde je potfeba doplnit materiél, tim
padem je na téchto mistech jeho nedostatek jako v pfipadé zpozdéného doruceni.

Toto jsou dvé situace, ke kterym by ve vyrobnim podniku nemélo dochazet.

V minulosti probihala né&kolik mésict souéasné vyroba modelu SKODA SUPERB
na obou montaznich linkach zaroven. | zde dochézelo k problémum navazeni ma-

terialu na spavné misto.

Diky umisténi skladu na jedné ploSe dochazi k uspore prostor, kde se doposud
sklad nachazel. Tato Uspora je také spojena s nizSimi pozadavky na personalni ob-
sazenost a obsluhu skladu, dale také uSetfeni nakladl s tim spojenych. Jedno hro-
madné misto, ze kterého se odebira material pro obé& montazni linky je i orientaéné

lepSi pro operatory logisiky.

PFi nabéhu nového modelu bude usnadnéné zarfazeni materialu a jeho oznaceni.
V pfipadé pretaktovani montazni linky, je schopna logistika okamZité operativné
jednat a nedochézi tak ke zdlouhavému procesu Upravy Kanban karet tykajici se
mista kone¢né spotfeby materialu. Pfi zavedeni automatického odvolaciho systému
je logistika schopna reagovat na zmény zcela flexibilné a ma jasny prehled o pohybu

A

KLT na montazni lince diky jejich sledovani v rdmci systému.

J A4

Riziko nedodaného materialu na montazni linky je hrozbou pro vyrobu. Tato situace
byva ve vétsSiné pfipadld zplsobena ztratou Kanan karty v pribéhu procesu odvo-
lani materialu. Ztrata Kanban karty je velkym rizikem, jelikoZ po zjiSténi tohoto ne-
dostatku je nutné kontaktovat osobu, jeZz spravuje veSkeré Kanban karty fungujici

uvnitf spolecnosti a jeji ztratu v co nejkratSim ¢ase napravit.

DalSim uskalim je zaména Kanban karty. Tato zaména muzZe nastat mezi dvéma

KLT a pokud se na ni nepfijde v€as, bude na misto spotfeby dodan jiny material.
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PoZadavek na nové vyieSeni problému je mimojiné i zrychleni ¢asu odvolavek, ktery
je v soucasné situaci az pfilis zdlouhavy. Diky automatizaci procesu by mélo dojit
ke znatelnému sniZzeni ¢asoveho intervalu, za ktery budou operatofi logistiky mate-

rial schopni dodat.
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5 Vlastni navrh feSeni €i aplikace

Do vzniklé situace je potfeba navrhnout nova feSeni, z nichZ bude nasledné vybrano
jedno optimalni feSeni dle vicekriterialni analyzy. Pro vyfeSeni jsou navrhnuta ti
feSeni pro zménu soucasné situace, kterd by méla zlepsit stav odvolacich systém

na montaznich linkach v zavodé Kvasiny.

Druhym moZnym feSenim automatického odvolavani v zavodé Kvasiny je feSeni
pomoci BMA systému, jez si automaticky vypocitava spotfebu materialu dle vyrobni
produkce spole¢nosti.

5.1 Navrh A

JelikozZ bylo jiz pfedem rozhodnuto, Ze se na odvolavani vSech 2 868 KLT zavede
automaticky odvolaci systém. V navrhu A je rozepsana problematika nasazeni sys-

tému SSW (Sensor Signal Warehouse).

ReSenim je zavedeni automatického odvolaciho systému na montaznich linkach,
které funguje na principu signalu (senzorem umisténym ve skluzu). Tento druh sig-
nalu je umistén na montazni lince v tzv. skluzu — misto (regal) vedle montazni linky,
kde se material ke spotfebé& nachazi. Jeho funkce je zakreslena v Obrdzku 5 a 6

nize.

odvolaci signal SMEr spotrep,
Materigy,,

Obréazek 5 Odvolaci signél p¥i dostatku materialu
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Obréazek 6 Odvolaci signél p¥i nedostatku materiélu

Odvolaci signal je ve skluzu umistén tak, Ze pfi dostatku materialu je ve vychozi
pozici a je na ném umisténo KLT s potfebnymi dily pro vyrobu, jak je vidét v Obrazku
5. Do skladu neni vysilan Zadny signal, jelikoZz materialu ve skluzu je stale jesté
dostatek. PFi spotfebovani materidlu v daném KLT a jeho odstranéni ze skluzu je
odvolaci signal uvolnén a posil4 informaci do automatického skladu o nutnosti do-
plnéni materialu na dané misto, jak je zobrazeno v Obrazku 6. Pracovnici interni
logistiky ve skladu obdrzi signal, Ze je nutné vychystat material a v co nejkratSim
¢ase doplnit zasoby na montazni linku. Pfi doplnéni materialu do skluzu se odvolaci
senzor nachazi opét ve vychozi pozici. Timto zpasobem funguje pravé automaticky

odvolaci systém SSW.

Z pohledu technického systém odvolavky funguje takto: poZzadavek na material se
ze senzoru umisténého na skluzu regalu pfenasi pomoci radiového signalu do kon-
centratoru, ktery signél prevadi na protokol TCP/IP a posila informaci pomoci kabelu
do pocitacové sité. Server signal zachyti, zpracuje a ulozi do databaze, ktera ho
vyhodnoti dle konfigurace senzoru a v pfipadé potfeby vytvori poZzadavek na mate-
rial.

Misto, kam bude ve skluzu signal umistén, se odviji podle ¢asu potfebného pro
vychystani materialu a jeho doru€eni na montazni linku tak, aby nemusela byt vy-
roba kvuli nedostatku zastavena. Pfi vyuZiti tohoto zpUsobu odvolani je zpravidla
¢as odvolani niz8i nez u Kanban systému. Rozdilny zpisob odvolani materialu je

znézornén v Obrazku 7.
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Obréazek 7 Automaticky odvolaci systém

Do skladu materialu je automaticky odesila signal (1), coz je kratSi nez v pfipadé
vyzvednuti Kanban karty na pracovisti a odvezeni do skladu k vychystani, nasledné
je material vychystan a odvezen na misto spotifeby bez jakychkoli prodleni (2).

Do jednotlivych regalu, jejichz material chce interni logistika nechat automaticky od-

volat, musi umistit néjaky ze signali k tomu slouzicich.

Automaticky odvolaci systém je soucéasti rozsahlého komplexniho systému WMS
vyuZzivaného napfi¢ celym logistickym fetézcem pro usnadnéni skladovych procesu.
Systém WMS tak zahrnuje dil€i procesy od pfijmuti zboZi pfes jeho uskladnéni, in-

ventury, aZz po jeho vychystani a expedici.

Pocate¢ni naklady jsou stejné jako pfi zavadéni jakéhokoli nového systému do lo-
gistického procesu spolecnosti, jediné rozdilné je investice spojena s umisténim
senzoru na jednotlivé skluzy. Celkem se jednd o 2 868 KLT a tim padem i o 2 868
sensoru po celé montazni lince, které by museli byt umistény a napojeny na systém
tak, aby fungovaly co nejlépe. Pocatec¢ni investice je z divodu utajeni pouze orien-
tacni a po vypoctu podle nabidky spole¢nosti se pohybuje okolo 2 mil.K&. Z této
¢astky je rozdéleni na jednotlivé poloZzky zhruba tfetina samotny systém a zbytek

ceny zahrnuje zavedeni sensorl a koncentratora.

Provozni naklady tohoto navrhu jsou diky vyuzivani senzor, ve kterych je umisténa
baterie, vy3Si. Baterie maji Zivotnost zhruba jeden rok a kazdy rok by se tak musely
obménit baterie u vS8ech nasazenych sensoru, jez vydavaji signdl. V pfipadé nefun-

gujici baterie by nedochazelo k odvolavkam a to by vedlo k zastaveni vyroby.

Co se tyké slozitosti implementace systému do spole¢nosti, SSW se fadi mezi pru-
meérné sloZité systémy na zavedeni. Zalezi zde na poc¢tu umistovanych senzord,
podle kterych se odviji také doba implementace. V tomto pfipadé jde o 2 868 sen-

soru, coz je pomérné vysoké ¢islo.
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Efektivita prace je diky vyuZiti automatického odvolaciho systému zvySena. Chybo-

s s

vost se hasazenim snizi a odvolani materialu bude probihat plynule.

S e

Casovy interval dodani materialu na montazni linku je také nizsi nez v pfipadé vyu-
Ziti Kanban karet, které se musi nejprve posbirat na montazni lince, odvézt do
skladu k vychystani materidlu a nasledné je material dopraven na montazni linku
zpét. Je zde zapocitan i ¢as, nez operator logistiky odebere Kanban kartu na mon-
tazni lince, to s nasazenim systému odpada. Signal je do skladu vyslan automa-
ticky. U SSW systému je €as v urcité mife odvijen od vzdalenosti pracovisté od
skladu a pohybuje se okolo 15-20 min.

Sprava systému je také ve srovnani s vyuzitim Kanban karet ponékud snadnéjsi.
V pfipadé poruchy se pracovnici obrati na spole¢nost, jez produkt do interni logistiky
nasadi a ta je schopna poruchu ihned fesit a napravit zpravidla online.

S e

Uskali, jeZ tento systém pfinasi, je rozsahla implementace v pfipadé zavedeni na
vSech potfebnych KLT s navdZzenym materialem. Jedn&a se o pomérné velky pocet
mist (skluzl), kde by musely byt umistény senzory a doba implementace by se tak
od tohoto poctu odvijela. V pfipadé vybiti baterie v senzoru je nutné tento nedosta-
tek co nejdfive vyfesit. Pracovnici logistiky by meéli byt na tuto situaci dostate¢né

pfipraveni.

5.2 Néavrh B

DalSim navrhem pro vyfeSeni situace na montaznich linkach v zavodé Kvasiny je
také nasazeni automatického odvolaciho systému. V tomto pfipadé se vSak jedna
0 systém BMA.

7 w7z

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, systém BMA funguje ve spolupraci s vyrob-
nim systémem. Toto propojeni je z hlediska odvolacich systému ve velkych spolec¢-
nostech vyhodou. Systém je schopen si diky propojenosti s vyrobnim programem
samostatné vypocitat spotfebu dilt v jednotlivych mistech kone&né spotieby a s do-
state¢nym predstihem si odvolat material v pfipadé, Ze dochazi vyrobé.

Zcela stru¢né je systém propojen s vyrobnim na té Urovni, Ze je stanoven pocet dilt

v KLT potfebnych pro jednotlivy vz, systém si tedy z KLT automaticky odpocitava
jeho spotifebu podle vyrobnich kapacit. Tyto propocty musi byt co nejpfesnéjsi a
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pokud se jedna o material s vySSi zmetkovosti, je nutné zapoditat i tento faktor. Ma-
terial je na zakladé téchto propoctl odvolavan z mista, které se nachazi v dostatec-

ném predstihu od mista konecné spotieby, aby byl vzdy v€as k dispozici.

Pro optimalni fungovéni tohoto systému je nutné u jednotlivych KLT urcit maximalni
dobu trvani jeho odvolani. Jedna se totiZz o bod, ze kterého je nasledné odesilana

odvolavka.

V pfipadé nepravidelné spotfeby materialu je vSak slozité tento problém definovat
uvnitf systému, aby byl schopen s touto informaci pracovat. Materiél je v nékterych
pfipadech spotfebovavan zaroven na vice mistech, avSak s riznou velikosti spo-
treby. Celkem je to 766 KLT, které jsou timto zplisobem navazeny na montazni linku
soucasné na nékolik mist. Tuto problematiku je nutné zpracovat pro funkénost na-

sazovaného systému.

Pocatec¢ni investice do tohoto systému v podstaté neni rozdilnéa oproti jinym nasa-
zovanym systémam stejné jako systém SSW. Stejné jako u prvniho névrhu jsou
z duvodu utajeni naklady na implementaci pouze orientaéni, tudiZz se jedna zhruba
o 1,5 mil.K&. Castka za samotny systém je v tomto pfipadé zhruba poloviéni s cel-

kové ceny za zavedeni.

Provozni néklady se tykaji pfedevsim udrzby systému ve spolupraci s vyrobnim pro-
gramem. Jedna se o online sluzby, které nabizi poskytovatel systému. V pfipadé
pretaktovani nebo pfemisténi vyrobni operace, musi pracovnici logistiky promitnout
zménu do odvolaciho systému. V pravidelnych intervalech je potfebné provadét in-
ventarizaci materiélu, zda skute¢na fyzicka spotfeba materidlu odpovida té vypodi-

tané systémem.

Implementace systému do spole¢nosti se zpravidla odviji na slozitosti napojeni do
vyrobniho systému. Do systému musi byt promitnuta i aktualni spotfeba dild umis-
ténych v jednotlivych KLT na pracovistich. Pfed implementaci je nutné také vypodi-
tat u téchto odvolavanych KLT maximalni mozny ¢as odvolavky. Podle ného jsou

A

na montazni lince rozmistény body, které zajistuji odvolavku materiélu.

PFi sprdvném vypocitani ¢asl odvolavky se efektivita prace s vyuZzitim systému sa-
moziejmé zvysSuje. S kazdym nasazenim automatického odvolaciho systému se
efektivita zvySuje. Zde je vSak nutné brat v potaz nemoZznost vypocitani spotieby u

mist s nepravidelnou spotfebou na vice mistech montazni linky.
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Casovy interval dodani odvolavky na misto kone&né spotfeby je minimalni, jeikoz
dily jsou automaticky odvolavany podle aktuélniho vyrobniho programu. Casovy in-
terval dodani je v porovnani s ostatnimi systémy jeden z nejrychlejSich. Pohybuje
se okolo 10-15min.

Sprava systému je vyZadovana pouze minimalni. Pracovnici interni logistiky zajis-
tuji, aby data v logistickém systému byla vzdy aktualni podle mista a velikosti spo-
treby materialu.

Uskali problému se nachazi pravé v misté, kdy se material spotfebovava zarover
na dvou mistech s nepravidelnou spotifebou. V tomto pfipadé je slozZité pro systém
vypocitavat, jakym zplsobem se zde spotfebovava material, tak aby byl véas odvo-
lan. BohuZel systém BMA neni schopen diky automatickému odpoctu s touto situaci

pracovat.

5.3 Navrh C

V pfedchozich navrzich byly popsany varianty, které se tykaly vzdy nasazeni jed-
noho vybraného systému. Tfeti navrh je zaméfen na vyuZiti obou automatickych
odvolacich systému v ramci jedné zmény. Nasazeni dvou systémua zaroven je po-

ML wew s

dech vSak musi byt navrhnut i tento zpasob.

Jak jiz bylo zminéno, zména se tyka 2 868 KLT s navdZzenym materialem, které se
nasledné déli do dvou podskupin dle typu materialu a mista kone¢né spotieby. Vét-
Sina materialu je navazena zpusobem, Ze jeden typ materiadlu je navaZzen na jedno

misto konec¢né spotfeby. Zbytek materialu je navdzen na montazni linku hned na

nékolik mist s rozdilnou spotfebou.

Resenim by mohla byt kombinace dvou pfedchozich systémd. V tomto pFipadé by
se jednalo 0 2 102 KLT s navazenym materidlem na zékladé systému BMA, kdy
bude jeho spotifeba vypocitavana podle aktualniho vyrobniho programu a 766 KLT

odvolavana systémem SSW.

Timto zplsobem by mohl byt vyfeSen problém, se kterym systém BMA neumi pra-
covat, avSak i toto FeSeni ma hned nékolik negativnich stranek. Jednotlivé parame-

try jsou popsany nize.
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Pocatecni investice do kombinace dvou systému zaroven je v rdmci utajeni uve-
dena pouze orientacné a to na ¢astku, jez zahrnuje zavedeni obou systémui a na-
sledné néklady tykajici se napf. senzorl apod. Celkova ¢astka je zhruba vycislena
na + 2,3 mil. K& podle predpokladanych cen potfebnych komponentu.

Provozni ndklady se odviji podle provoznich nakladd obou systéma. S rozdilem po-
meéru jejich celkovych provoznich ndkladl a t tak, Ze ndklady na SSW budou v tomto
pripadé Ctvrtinové a naklady na BMA budou z celkovych nyni ve vySce 75%.

ML v s

zavadél pouze jeden systém, coz je ziejmé. Také Casova naro¢nost zavedeni je
znatelné delSi. Operatofi logistiky se musi naucit pracovat s dvéma rozdilnymi sys-

témy témér zaroven, coz pfidava na narocnosti implementace.

Cas odvolani je minimalni oproti pivodnimu feseni stejné jako v piipadé vyuZiti sys-
téma samostatné. Odvolani probiha automaticky, tak je zde ddlezity pouze ¢as vy-
chystani materialu a dodani na montazni linku, ktery se odviji podle vzdalenosti
pracovisté od skladu, kde je material uloZen. Casovy interval potfebny pro odvo-
lavku nelze u pouZiti dvou odvolacich systémua zaroven jednozna¢né definovat.
V tomto pfipadé se Casovy interval odvolavky odviji podle systému, ve kterém je
odvolavka uginéna. Casy dodani materialu v jednotlivych systémech jsou defino-
vany jiz v pfredchozich navrzich, kde je ¢as u SSW stanoven na 15-20 min. a u BMA

se jedna o 10-15 min.

Efektivita prace je jeSté vice podnicena diky nasazeni systému BMA a SSW zéro-
ven. Je zde odbourana problematika vypoctu jiz zminénych mist se stejnym mate-

rialem, avSak rozdilnou spotfebou.

Uskali nového navrhu je skryto v souéasném nasazeni dvou systém(l zaroveri. Pro
spole¢nost byva naro¢né zavedeni pouze jednoho systému, natoz dvou systému
zasahujicich do procesu fungovani interni logistiky. VSe je nutné provést v prubéhu
fungovani procesu, aniz by byl ohroZen. ReSenim je spusténi pilotnich projekt( jed-

notlivych systému na vzorku dilU.
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6 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni je provedeno pomoci vicekriterialni analyzy, jez pomuaze pfi vybéru za
vice stanovenych kritérii, kterym musi konecny vybér vyhovovat. Mezi jednotlivd
kritéria hodnoceni patfi: po¢atecni investice na zavedeni systému, provozni naklady
zvoleného systému, implementace systému do interni logistiky, ¢as odvolavky,
efektivita prace a uskali navrhovaného systému. U jednotlivych kritérii musi byt také
stanoveny stupnice jejich hodnoceni. Nasledné bude vybrana metoda hodnoceni

v v s

variant a v samotném zaveéru bude vybrana nejvhodnéjsi varianta.

6.1 Kritéria hodnoceni

Celkem je stanoveno Sest kritérii, podle kterych bude vyhodnoceno vicekriterialni
rozhodovani. Kazdé kritérium ma jiny stupen priorit pro rozhodovani o nasazeni no-
vého interniho logistického systému, a proto jsou jednotlivé popsana véetné stano-
venych hranic. Tyto priority jsou zaznamenany v ramci pfisuzovani vah jednotlivym

kritériim, coZ je provedeno pozdéji.
Néklady na po€ateé€ni investici
Prvnim kritériem, které bude v rdmci vicekriteridlniho rozhodovani pouZito, jsou po-

¢atecni naklady na investici do systému. U mnoha spolecnosti jde o velmi dalezity

faktor hrajici roli pfi vybéru konecné varianty feSeni.

Do pocatecnich ndkladl jsou zapocitany veSkeré naklady spojené s pofizenim no-
vého systému. Radi se sem cena za samotny software, jeho implementace, pfi-
padné napf. cena za senzory pro komunikaci se softwarem pro fungovani systému.
Jinymi slovy je investice do systému v souctu se zprovoznénim, aby byl schopen po

jeho nakupu jiz fungovat.

Stupnice hodnoceni pro kritérium pocatecnich nakladu je prehledné zobrazena

v Tabulce 3.

Stupen hodnoceni Popis hodnoceni

1 Investice > 2 500 000 K&

2 Investice v rozmezi 2 000 000 K& — 2 500 000 K¢
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3 Investice v rozmezi 1 500 000 — 2 000 000 K¢&
4 Investice v rozmezi 1 000 000 — 1 500 000 K¢&

5 Investice < 1 000 000 K&

Tabulka 3 Néklady na po¢ateéni investici
Pocatecni investice mize byt také feSena z pohledu ndvratnosti investice a riznych

dalSich vypocta. V této situaci tento ukazatel feSen v ramci této prace nebude. Spo-
le€nost s touto informaci vSak bezpochyby pfi zavadéni novych systému pracuje.

Provozni naklady
Provozni naklady by mohly byt pocitany do celkovych nakladd, ale pokud se tyto
dveé skupiny rozdéli a pohliZzi se na né zvlast, je mozné pozorovat rozdily mezi nimi.

V nékterych pfipadech je totiz pocatec¢ni investice nizka, ale provozni naklady sys-

tému jsou az nelmérné vysoké a naopak.

Do provozich nakladl se fadi naklady na adrzbu samotného systému nebo kompo-

nentd s nim souvisejicich, dale také personalni obsazeni apod.

Provozni néklady v tomto pfipadé nejsou vypocitany jako celkova suma z duvodu

utajeni spole¢nosti, ale hodnoceni je vyjadfeno slovné a uvedeno v Tabulce 4 nize.

Stupen hodnoceni Popis hodnoceni

1 Zachovani stavu personalu, vysoké naklady na udrzbu
2 Snizeni stavu persondlu, vysoké naklady na udrzbu

3 Zachovani stavu persondlu, nizké naklady na udrzbu
4 SniZeni stavu personalu, primérné néaklady na udrzbu
5 SniZeni stavu personalu, nizké naklady na udrzbu

Tabulka 4 Provozni néklady
Uvedené zmény stavu personalu se tykaji pfedevsim zatizenosti personalu potfeb-

ného pro spravu systému. Pfi zachovani stavu personalu se jedna o obsazenosti
vSech 3 smén béhem dne, kdy je nutn& pfitomnost pracovnika, ktery spravu zajis-
tuje. V pfipadé sniZeni stavu persondlu je pocitdno s pracovnikem potfebnym

pouze v jednosménném systému. Tedy jeden zaméstnanec na den.
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Néklady na udrzbu jsou porovnavany s predchozim stavem interniho logistického
systému. Vysoké naklady na udrzbu jsou mySleny ve smyslu vysSich nakladl na
adrzbu nez u predchoziho systému, pramérné znamenaji pfiblizné stejné jako u
pfedchoziho systému a nizké naklady samoziejmé nizsi nez dfive u puvodniho

stavu nasazeného systému interni logistiky.

Implementace systému

Implementace systému je mySlena z pohledu sloZitosti zavedeni systému do interni
logistiky spolecnosti. Toto kritérium je pfi rozhodovani o zavedeni nového systému
také potifebné sledovat, aby bylo mozné v koneéné fazi systém napoijit na jiz fungu-
jici sit uvnitf spole¢nosti tak, aby komunikovala dle predpokladd.

Do kritéria implementace je zaclenén i asovy faktor, tedy ¢as potfebny pro imple-
mentaci systému. Z duvodu rozsahlosti zavedeni jednotlivych systéml neni mozné

presné definovat ¢as v jednotkéch.

Ani v tomto pfipadé neni mozné kritérium vycislit a tak je hodnoceno slovné. Hodo-

ceni tohoto kritéria je uvedeno nize v Tabulce 5.

Stupen hodnoceni Popis hodnoceni

1 Problematick&

2 Pramérna, dlouha doba implementace

3 Bez jakychkoli problém, dlouh&a doba implementace
4 Pramérna, kratka doba implementace

5 Bez jakychkoli problémd, kratka doba implementace

Tabulka 5 Implementace systému
Problematick& implementace je definovana jako velmi ndro¢néa pro spole¢nost, jeli-

koz by muselo dojit k mnoha Gpravam. V tomto pfipadé je lepSi se zaméfit na jiny
systém. Nutné rozsahlejSi Upravy se odviji od ojedinélosti systému, v nékterych pfi-
padech jsou totiz nezbytné. Nékteré systémy mohou byt nahraditelné, proto je nutné
akceptvat i problematickou implementaci. Primérnou implementaci je definovano
par drobnych zmén napf. pfi spojeni systému s jiz fungujicim systémem. Impleme-

natace bez jakychkoli problémud nepotfebuje komentar.
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Z Casového hlediska je kratkd doba méfena v tydnech, maximalné vSak nékolika

meésicich. Dlouh& doba implementace je stanovena na rok a vice.

Casovy interval odvolavky materialu

Casovy interval trvajici odvolavky je dalsim zkoumanym kritériem tohoto vicekriteri-
alniho rozhodovani. Do ¢asového intervalu odvolavky se také promita vzdalenost
pracovisté od skladu materialu. Hodnoceni tohoto kritéria jiz je mozné stanovit v jed-

notkach.

Cas, za ktery je diky automatickému odvolacimu systému schopna interni logistika
reagovat na pozadavek, je faktor, ktery je také u logistickych projekta zcela pod-
statny. Jeho stupnice hodnoceni je uvedena v Tabulce 6 nize.

Stupen hodnoceni Popis hodnoceni

1 Odvolavka > 30 min.
2 Odvolavka 20-30 min.
3 Odvolavka 15-20 min.
4 Odvolavka 10-15 min.
5 Odvolavka < 10 min.

Tabulka 6 Casovy interval odvolavky materialu
Casové intervaly jsou uvedené v rozmezi dle moZnosti systéml uvedenych navr-

zich.

Efektivita prace

Efektivitu prace nelze v tomto pfipadé méfit v jednotkach, proto je nasledné v Ta-
bulce 7 okomentovana slovné. Z hlediska vypoctu se jedna o pomér vstupu a vy-
stupl do procesu. Pro potieby této prace efektivita jako kritérium zohledriuje v€asné
dodani odvolavky, bezchybnost apod.

Stupen hodnoceni Popis hodnoceni

1 Vyrazné sniZzena efektivita
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2 Snizenéa efektivita

3 Stejna efektivita
4 ZvySend efektivita
5 Vyrazné zvysena efektivita

Tabulka 7 Efektivita prace
PFi hodnoceni vyrazné zvySené efektivity se jedna o vyrazneé snizeni ¢asu odvolavky

a zaroven témeér nulové chybovosti. ZvySenou efektivitou je mysleno snizeni ¢asu
odvolavky s pozustatkem drobné chybovosti. PFi stejné efektivité zastava na arovni
pfed zménou odvolaciho systému, tedy ¢as i chybovost se nijak neméni. Snizena
efektivita znaci ne pfilis vyrazné prodlouzeni doby odvolavky a drobna chybovost.
U vyrazné snizené efektivity se ¢as odvolavky prodlouzil a chybovost systému je

znatelna.
Uskali nového navrhu
Pfi feSeni uskali nového navrhu jako kritéria je hodnoceni opét popsano slovné

z davodu lepSiho pochopeni typu vyskytu moznych probléma béhem nasazovani

noveho systému a v prabéhu jeho fungovani.

Stupnice hodnoceni je uvedena niZze v Tabulce 8.

Stupen hodnoceni Popis hodnoceni

1 Neprekonatelné

2 Drobné neprekonatelné
3 Prekonatelné

4 Drobné prekonatelné

5 Zadné

Tabulka 8 Uskali nového systému
V pfipadé Zadného askali vznikajiciho pfi nasazeni nového odvolaciho systému je

nejlepsi mozné hodnoceni. Pokud se u nasazovani objevi drobné prekonatelné
uskali jako napf. drobné Gpravy v systému apod., které Ize vyreSit v fadu dnd. Pre-
konatelné uskali mGze pokryvat vétSi mnoZstvi vyskytujicich se nedostatkd, které je

vS8ak mozné odstranit v ramci tydnu jako napf. proSkoleni personalu. U drobného
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neprekonatelného Uskali je jiZ na zvazeni zadavatele, zda pfistoupi na implementaci
systému do spolecnosti, jelikoZz muze jit i o sice drobny, ale pro spole¢nost zasadni
problém. V pfipadé nepfekonatelného uskali se vyskytuje problém, diky némuz ne-

muze byt novy odvolaci systém zaveden.

6.2 Stanoveni vah kritérii

Stanoveni vah jednotlivych kritérii je provedeno metodou bodového hodnoceni.

Mezi kritéria je rozdéleno celkem 100 bodl podle Metfesselovy alokace.

Ur€eni vah kritériim je zobrazeno v Tabulce 9 nize.

Naklady na poéateéni investici 10 0,1
Provozni naklady 20 0,2
Implementace systému 10 0,1
Casovy interval odvolavky materialu 25 0,25
Efektivita prace 20 0,2
Uskali nového navrhu 15 0,15
CELKEM 100 1,0

Tabulka 9 Stanoveni vah kritérii
Pro spole¢nost je nejdulezitéjSim kritériem polozka ¢asového intervalu odvolavky

v v s

materialu. Je to zaroven nejdulezitéjsi faktor, kvuli kterému se zavedeni nového au-

tomatického odvolaciho systému zvazuije.

Druhymi v poradi jsou provozni naklady, které jsou hrazeny pravidelné a zaroven

efektivita prace, od které oCekéva zvyseni.

Treti dUlezité misto zastava uskali nového navrhu, které mize naprosto zménit po-

fadi, pokud bude Uskali opravdu znatelné.

Poslednimi v pofadi jsou implementace systému a naklady na pocatecni investici,
které nemaji tak vysoké hodnoceni, jelikoZz spolecnost investici planuje jiz delSi dobu

a je ochotna za cenu zvySeni produktivity ndklady vynaloZit.

51



6.3 Vysledky vicekriteridlniho hodnoceni

V tomto kroku jsou stanoveny hodnoty pro jednotliva kritéria u vSech tfi navrh fe-

Seni.
Naklady na poéateéni investici 3 4 2
Provozni naklady 2 5 4
Implementace systému 3 4 3
Casovy interval odvolavky materiélu 3 4 4
Efektivita prace 4 4 5
Uskali nového néavrhu 3 1 4
CELKEM 18 22 22

Tabulka 10 Hodnoty kritérii pro navrhy
Stanoveni hodnot kritérii je u€inéno na zékladé popisu jednotlivych navrhu.

V pfipadé navrhu A je jako nejlépe hodnocena oznacena efektivita prace, ktera se
diky nasazeni systému zvysuje. S nejmensim poctem bodu jsou provozni naklady.

Tato ¢astka je bohuzel diky senzorim pohanénych baterii vysSi.

V pfipadé navrhu B jsou nejlépe hodnocené provozni naklady, které zahrnuji témér
jediné, a to spravu systému. BohuZel je zde ale velké Uskali v podob& nemoznosti
vyuZziti v pfipadé KLT s materialem, ktery se spotfebovava nepravidelné na vice

mistech.

V pfipadé navrhu C je nejlépe hodnocena efekivita prace. Diky vyuZiti obou systém
je odvolani presné a v€asné. Nejhufe hodnocené jsou naklady na pocate¢ni inves-

tici, které zahrnuji oba softwary.

Jak je vidét v tabulce, pribézny soucet stanovenych hodnot kritérii je u navrhu A
celkem 18 a u nadvrha B i C shodné 22. Tyto body vSak jesté o vysledku vicekriteri-
alni hodnoty nevypovidaji. Zalezi na vahach, jeZ jednotliva kritéria ziskala. Tento
vysledek by byl bran jako koneé&ny pouze v pfipadé, kdy by hodnotitel povazoval

vSechna kritéria za stejné dulezitd bez stanoveni priorit.
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Po stanoveni hodnot pro vSechna kritéria je vysledek pronasoben s vahami jednot-
livych kritérii a vytvofen vazeny soucet u vSech variant. Tento vypocet je uveden

v Tabulce 11 nize.

Néklady na poc¢ateéni investici 0,1 0,3 0,4 0,2
Provozni naklady 0,2 0,4 1,0 0,8
Implementace systému 0,1 0,3 0,4 0,3
Casovy interval odvolavky materialu 0,25 0,75 1,0 1,0
Efektivita prace 0,2 0,8 0,8 1,0
Uskali nového navrhu 0,15 0,45 0,15 0,6
CELKEM 1,0 3,0 3,75 3,9

Tabulka 11 Vysledky vicekriteridlniho hodnoceni
Pro navrh A mozného feSeni soucasné situace je vysledek roven 3,0. Z cekového

statné jako feSeni pro zavedeni nového odvolaciho systému do spole¢nosti. U vy-
sledku jednotlivych kritérii ziskal nejlepSi hodnoceni u efektivity prace, nejhorsi vSak

u ndkladu na pocéatec¢ni investici a u implementace systému.

Druhym v poradi se stal navrh B, ktery souctem ziskal kone¢nou hodnotu 3,75. Ani
navrh B, ktery pfedstavuje pouziti systém BMA samostatné, nebude nejspis vyuZzit.
Nejvétsi hodnotu ziskal u hodnoceni provoznich ndkladl a soucasné u ¢asového

intervalu odvolavky. Nejhafe hodnocené ovSem bylo Uskali navrhu.

Nakonec se stal nejlépe hodnocenym navrh C, jeZ pFedstavuje kombinaci dvou
prfedchozich systému a jevi se jako nejlepSi mozna varianta. NejvysSi hodnoty u
tohoto navrhu byly nabyvany u ¢asového intervalu odvolavky a soucasné u efektivity

prace. Nejhufe hodnocenym se staly ndklady na pocatecni investici.

Pro potvrzeni vysledku vicekriterialni analyzy by mél byt proveden jesté vypocet
kontrolni s pozménénymi vdhami jednotlivych kritérii, abychom se mohli spoleh-

nout, Ze vybrana varianta je opravdu nejvhodnéjsi.

NiZe v Tabulce 12 jsou uvedeny dvé kontrolni varianty stanovenych bodud a vypoci-

tanych normovanych vah pro jednotliva kritéria.
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Kritérium Varianta | Varianta Il

Body / vahy Body / vahy
Naklady na poéateéni investici 15 0,15 23 0,23
Provozni naklady 12 0,12 5 0,05
Implementace systému 8 0,08 14 0,14
Casovy interval odvolavky materiélu 15 0,15 18 0,18
Efektivita prace 30 0,3 27 0,27
Uskali nového navrhu 25 0,25 13 0,13
CELKEM 100 1,0 100 1,0

Tabulka 12 Stanoveni kontrolnich vah kritérii
U Varianty | byla pfipusténa nejvétsi prirota kritériu efektivity prace, jez byla v pu-

vodnim ureni vah hodnocena méné. Nejmensi vahu v tomto pfipadé zastava im-

plementace systému.

U Varianty Il je pfisouzena nejvétSi hodnota efektivité prace, nejmensi vahu v tomto
pfipadé maji provozni naklady.

Nasledny postup je stejny jako u pavodniho provedeni hodnoceni vicekriteridlniho
hodnoceni. Hodnoty kontrolnich vah jsou pronasobeny s hodnocenim kritérii a pro-
veden vaZzeny soucet, ktery stanovi vysledek. Tabulky jsou uvedeny zvlast pro Va-
riantu | a Variantu Il. Propocty jsou uvedeny niZe v Tabulce 13 a v Tabulce 14 podle
variant kontrolnich vah.

Kritérium s kontrolnimi vahami

Varianta |

Naklady na po€ateé€ni investici 0,15 0,45 0,6 0,3
Provozni naklady 0,12 0,24 0,6 0,48
Implementace systému 0,08 0,24 0,32 0,24
Casovy interval odvolavky materiélu 0,15 0,45 0,6 0,6
Efektivita prace 0,3 1,2 1,2 1,5
Uskali nového navrhu 0,25 0,75 0,25 1,0
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CELKEM 1,0 3,33 3,57 4,12

Tabulka 13 Kontrolni vypoéet - Varianta |
V pfipadé kontrolniho vypoctu podle stanoveni vah ve Varianté | se stal nejlépe

hodnocenym opét navrh C, coz ¢astecné potvrzuje vysledky z pfedchoziho rozho-

dovani.

Navrh A byl ohodnocen celkem hodnotou 3,33 — v tomto pfipadé nejnizsi. V ramci
vypoctu bylo nejlépe hodnoceno kritérium efektivity prace s hodnotou 1,2 a nejhlfe
provozni naklady spolu s implementaci systému s hodnotou 0,24.

Navrh B dosahl celkem hodnoty 3,57. Nejlépe hodnocenym kritériem se stala, jako
u navrhu A, efektivita prace s hodnotou 1,2. Oproti tomu nejhtfe hodnocené bylo

uskali problému stejné jako u pivodniho hodnoceni.

Navrh C obdrzel celkem hodnotu 4,12. Celkové je to nejvysSi vysledek u tohoto
provedeného vypoctu. V ramci kritérii byla i u tohoto navrhu nejlépe hodnocena

efektivita prace, nejméné hodnocena byla implementace systému.

Pro Uplnou jistotu je proveden vypocet i druhymi kontrolnimi vahami kritérii podle
Varianty Il. Propocget zobrazen v Tabulce 14 nize.

Naklady na poéateéni investici 0,23 0,69 0,92 0,46
Provozni naklady 0,05 0,1 0,25 0,2
Implementace systému 0,14 0,42 0,56 0,42

Casovy interval odvolavky materialu 0,18 0,54 0,72 0,72

Efektivita prace 0,27 1,08 1,08 1,35
Uskali nového navrhu 0,13 0,39 0,13 0,52
CELKEM 1,0 3,22 3,66 3,67

Tabulka 14 Kontrolni vypoéet - Varianta |1
V pfipadé druhého kontrolniho vypoctu doslo k potvrzeni pofadi hodnocenych na-

vrhu. Rozdil mezi nejlépe hodnocenym a druhym v poradi je ale velice mizivy.

V tomto pfipadé je na zvazeni rozhodovatele, zda jeSté provede kontrolni propocet.
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Kontrolni propodty jsou provadény z davodu zjisténi, pfipadné potvrzeni spravnosti

zvolenych kritérii.

Navrh A se stal nejhtfe hodnocenym navrhem s celkovou hodnotou 3,22. Nejlépe
hodnocenym kritériem byla opét efektivita prace s hodnotou 1,08, nejhife pak pro-

vozni naklady s hodnotou 0,1 stejné jako v pfedchozim pripadé.

Navrh B doséahl celkového hodnoceni 3,66. Nejlépe hodnocenym se stala i u tohoto
navrhu efektivita prace s hodnotou 1,08 a nejhlife hodnoceni bylo opét Uskali no-

vého navrhu s hodnotou 0,13.

Navrh C se stal i vtomto pfipadé nejlépe hodnocenym navrhem celkem s vysled-
kem 3,67. NejvétSi hodnoceni ziskala efektivita prace s hodnotou 1,35 a nejhure

hodnocené se staly provozni naklady s hodnotou 0,2.

Pomoci kontrolnich vyopétu pfi zménénych vahach jednotlivych kritérii bylo oveé-
feno, Ze kritéria pro toto vicekriterialni hodnoceni byla zvolena spravné. V pfipadé
ovérovani spravnosti vybranych kritérii se pfi koneéném rozhodovani bere vzdy oh-

led na vysledek pfi puvodné stanovenych kritériich.

Navrh A ve vicekriteridlnim hodnoceni nejvice tratil na vysokych provoznich nékla-
dech a implementaci systému. Vysoké provozni néklady tohoto systému jsou zpu-
sobeny naklady na baterie, které jsou soucasti senzort. Tyto baterie maji vydrz
zhruba jeden rok, poté je nutné je vyménit. Implementace systému je slozita ze stej-
ného duvodu. Velké mnozstvi senzoru by muselo byt umisténo napfi¢ montézni lin-
kou tak, aby systém mohl fungovat dle pfedpokladui. Celkem se jedna o 2 868 sen-
zorq, kterych by se implementace tykala. Systém SSW v celkovych vysledcich vysel

jako nejslabsi feSeni i pfes vyrazné zvySeni produktivity prace.

Navrh B se ve vicekriteridlnim rozhodovani umistil na druhém misté. Systém BMA
je druhym nejlepSim feSeni. Nejhufe byl systém hodnocen kritériem Uskali nového
navrhu. Tento problém je bohuZel u systému BMA zésadni. Jedn& se o druhy ma-
teridlu, jez jsou navazeny souc¢asné na nékolik mist montazni linky a na téchto mis-
tech jsou spotfebovavany nerovnomérné. S touto situaci neumi systém BMA pra-
covat, z toho davodu se nemuze stat nejlépe hodnocenym a nejvice vhodnym pro

vyfeSeni sou€asné situace.
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Navrh C byl celkové nejlépe hodnocenym feSenim. Jednd se o kombinaci obou
predchozich systémd, ktera se ve vysledku jevi jako nejlepSi mozna. Nejhlre hod-
nocenym kritériem celkem se staly ndklady na poCate¢ni investici. Tato investice je
vySSi v dasledku nasazovani dvou systému do spole¢nosti. Donakladu jsou promit-
nuty dva softwary plus ostatni naklady s tim spojené, témi jsou napf. cena senzoru
potfebnych pro fungovani systému SSW, proskoleni personalu, aby byl schopen

s obéma systémy v ramci interni logistiky pracovat apod.

Pokud bude na navrhy mozného feSeni hledéno z pohledu silnych stranek, bude

mozné vidét, v jaké oblasti jsou systéemy nejvhodné;si.

U navrhu A byla nejlépe hodnocena efektivita prace. SniZzeni ¢asu odvolavky a sni-
Zeni chybovosti je u systému SSW znatelné. K vyraznému snizeni ¢asu odvolavky
dochazi u vyuZiti jakéhokoli automatického odvolaciho systému. Oproti vychozi si-
tuaci je sniZzeni ¢asu odvolavky az nékolikanasobné. SniZzeni chybovosti je dano
snizenim zainteresovanosti operéatoru logistiky do vyfizeni odvolavky. Pfi nezatiZe-
nosti senzoru je nejprve situace vyhodnocena, zda se jedna o neamysiné sundani

KLT nebo je nutné vyfidit odvolavku materiélu.

V pfipadé navrhu B je také jako nejlépe hodnocené kritérium brana efektivita prace,
avSak v kombinaci s provoznimi naklady. Efektivita prace je zvySena témeér ze stej-
nych davodu jako v pfedchozim navrhu, proto neni tfeba ji blize popisovat. Rozdil
je akoréat ve zpusobu fungovani automatickych odvolavek. Ty jsou v tomto pfipadé
vypocitavany podle pfedpokladané spotifeby materialu v zavislosti na vyrobnim pro-
gramu. Nizké provozni naklady tohoto systému jsou znatelné. Nejnaro¢néjsi je vy-
pocet maximalniho mozného ¢asu odvolavky tak, aby byli operatofi logistiky po ode-
slani informace o nutnosti doplnéni materialu schopni ho v€as dodat na misto ko-
necné spotfeby. Provozni néklady jsou vSak v tomto pfipadé minimalni. Jedinym
podstatnym nakladem je sprava systému tak, aby fungoval podle predpokladu. Ne-
musi zde byt umistovany senzory napfi¢ montazni linkou, jedn& se pouze o propo-
jeni systému Fizeni interni logistiky s vyrobnim systémem.

Navrh C byl nejlépe hodnoceni kritériem efektivity prace a Casovym intervalem od-
volavky. Efektivita prace byla hodnocena nejvice body z divodu odstranéni nedo-

statkl ze systému pouzitych separatné. Diky vyuZziti kombinace SSW a BMA v da-

ném pomeéru vyieSilo nejvétsi uskali systému BMA — problému odvolavani stejnych
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dild s raznymi misty spotfeby a zaroven i slabou stranku SSW — vysokych provoz-
nich nakladu z dadvodu udrzovani baterii, které jsou soucasti senzord. Timto zpUso-
bem byly vykryty nedostatky jednotlivych systému a nasazeni obou zaroven je tedy
nejlepsim moznym a zarover nejvhodné&j$im fedenim sougasné situace. Casovy in-
terval odvolavky byl oproti sou¢asnému stavu téZz minimalizovan. O tuto minimali-
zace pravé spolecnost usilovala. SniZzeni u automatickych odvolacich systému je
zcela razantni a velikost intervalu se odviji od vzdalenosti mista kone¢né spotieby

od skladu materiélu, ze kterého je vychystavan.
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Zaver

Cilem této préace bylo analyzovat prostfedi interni logistiky v zaAvodé Kvasiny a na
zakladé téchto poznatkd navrhnout pomoci metody vicekriteridlniho rozhodovani

feSeni pro nasazeni automatického odvolaciho systému.

Jednalo se 0 nasazeni systému SSW, BMA a jejich kombinace. Oba systémy se
fadi mezi automatické odvolaci systémy, jez pomahaji v interni logistice zvysit pro-

duktivitu prace a zaroven snizit ¢as odvolavek materialu.

Pro vicekriterialni rozhodovéani bylo stanoveno celkem 6 kritérii, mezi které se fadi:
naklady na pocatecni investici, provozni naklady, implementace systému, ¢asovy
interval odvolavky, efektivita prace a uskali nového navrhu. U jednotlivych kritérii
byly stanoveny vahy podle priorit potfebnyh pro nalezeni vhodného feSeni. Nejpod-
statnéjSim kritériem z hlediska stanoveni vah byl asovy interval odvolavky materi-
alu. Spole¢nost usilovala o co nejkratSi moznou dobu, za kterou bude odvolavka
uskute¢néna. V pfipadé uZiti automatickych odvolacich systému se hovofi az o né-
kolikanasobném sniZeni této doby. Nejmensi prioritu ziskaly naklady na pocatecni
investici a implementace systému. Spole¢nost usilovala o zavedeni automatického
odvolaciho systému na montaznich linkéach jiz delSi dobu. Investice do tohoto sys-
tému byla tedy pldnovand a prioritou se v tomto pfipadé nestaly. SloZitost imple-
mentace byla téz z hlediska stanoveni vah hodnocena jako ne pfili§ prioritni, jelikoz

na ni spolecnost byla pfipravena.

Nasledné bylo provedeno vicekriteridlni hodnoceni, kde se nejlépe hodnocenym
navrhem stal ndvrh C — tedy kombinace obou systému. Pro potvrzeni stanoveni
spravnyh kritérii byly provedeny dvé kontrolni hodnoceni s pozmé&nénymi vahami
jednotlivych kritérii. Timto bylo ovéfeno, Ze stanovena kritéria jsou vhodna. V obou
kontrolnich vypoctech se stal ndvrh C také nejlépe hodnocenym. Z tohoto divodu

je ndvrh C povazovan za nejvhodnéjsi feSeni sou¢asné situace.

Navrh C je kombinaci systému SSW a BMA. Pfi nasazeni obou systému zaroven
budou totiZ vykryty nedostatky, jeZ by nastaly pfi pouZiti systému separatné. Celkem
se totiZ jednd 0 2 868 KLT s materidlem, ktery je na montazni linku navazen. V pod-
staté se v3ak jedna o dvé skupiny materialu podle zpasobu spotfeby na montazni
lince. Prvni skupinu tvofi celkem 2 102 KLT s materialem, jeZ je navazen pouze na

jedno misto spotieby a je pro néj vhodné vyuzit systému BMA, ktery je schopen ve
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spolupraci s vyrobnim programem odvolavat material dle vypoctl o¢ekavané spo-
treby na montazni lince a v pfipadé dochazejiciho mozstvi automaticky zaslat infor-
maci do skladu o nutnosti jeho doplnéni. Bohuzel neumi pracovat s odvolavanim
materiélu, ktery je spotfebovavan na nékolika mistech zaroven s nepravidelnou
spotfebou. Tento problém se tyka druhé skupiny materialu. Jedna se celkem o 766
KLT s materidlem spotfebovavanym na vice mistech zaroven s jiZ zminénou nepra-
videlnou spotfebou. Pro tento druh materidlu je vhodny pravé systém SSW, ktery
vyfizuje automatické odvolavky podle zatizeni senzoru umisténého ve skluzu u

montazni linky.

Doporucenim na zavér je tedy nasazeni prave této kombinace automatickych odvo-
lacich systémdq, jeZ jsou schopny stoprocentné plnit poZzadavky interni logistiky a
vykryt moZzné nedostatky pfi pouZiti poue jednoh z navrhovanych systému.
Vzhledem k narocnosti implementace obou systému by bylo vhodné nejprve nasadit
systémy v podobé pilotnich projektd a nasledné je vyuZzit napfi€¢ montazni linkou u
vSech 2 686 KLT dle navrhu.
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