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Uvod

Vzhledem k tomu, Ze vyrobni systém se stava stale sloZitéjSim, je v ném zapojeno
mnoho typU stroji, pracovniki a dilG, zacinaji byt vyrobni logistické Cinnosti
komplikované a jejich realizace a koordinace je obtiznéjSi. Vétsi komplexnost
nastava, kdyz se vyrobni systém musi pfizpusobit rychle se ménicim potfebam trhu.
V soucasné dobé se vyrobni logistika stava vic naro¢néjsi, protoZze spole¢nosti se
pFizpUsobuji globalné konkurenénimu prostfedi s proménlivou poptavkou, ¢asové

zavislou konkurenci a vétsi riznorodosti produktu.

Automobilové spoleCnosti se neustalé zabyvaji rozvijenim vyrobnich procesu
s ohledem k modernim trendim v oblastech automatického a autonomniho fizeni,
efektivity a snizovani nakladd, digitalizace a ergonomie. V disledku téchto jevu
vyzaduje vyrobni provoz permanentni sledovani a zlepSovani technickych

podminek v oblasti fizeni vyroby a logistiky.

Hlavnim cilem prace je navrh optimalizace procesl zasobovani montazni linky
materialem pomoci koordinace informacnich a fidicich technologii v zavodé
automobilového vyrobce SKODA AUTO a.s. Dilgimi cili jsou analyza okruznich tras
a zkoumani moznosti zavedeni kontrolniho fidiciho systému v ramci procesu

zasobovani vyrobni linky malymi dily.

V teoretické Casti prace budou zkoumany zasady a metody Stihlé vyroby. Nasledné
budou rozebrany nastroje vyhodnoceni navrhi ve vyrobni logistice. V zavéru budou
popsany logistické procesy aplikované v bézném provozu automobilového

primyslu.

V praktické ¢asti bude zkouman soucasny stav procesu zasobovani montazni linky
materialem na jednotlivych trasach. Nasledné bude provedena analyza systematiky
rozvozu dild na lince ve vyrobni hale. Dal bude navrzen optimalizacni plan
okruznich tras pro pfipravu a navazeni materialu spolu s vyuzitim dalSich
logistickych technologii. Na zavér bude v praci vyhodnoceno zavedeni procesl
zasobovani montazni linky materialem z Casového hlediska pomoci regresni
analyzy a kapacitni vytizeni souprav na zakladé modifikace internich dat podle

navrhovanych okruznich tras.



Pfi FeSeni vybraného tématu bude vyuZzZita nejen odborna literatura, Casopisy
a Clanky ale i informace a zku$enosti, obdrzené béhem studia a praktikantského

pobytu na oddé&leni Interni logistiky PF2-1/3 ve spoleénosti SKODA AUTO a.s.



1 Vyvoj vyrobni logistiky

Logistika se vyviji stejné rychle jako vSechny nové technologie. Aby spolecnost byla
konkurenceschopna, je tfeba zavést a vyuzivat co nejvice novych technologii.
Efektivnost fungovani podniku zalezi pfedevSim na optimalizaci nakladd veskerych
vnitfnich procesu. Tim padem zacina byt organizace pfemisténi materialového toku
a jeho spravné fizeni hlavnim objektem sledovani ve spolecnostech. Dusledkem je

rozvoj a optimalizace metod a zplsob fizeni vyroby pomoci logistickych procesu.

Konkurenceschopnost podniku pfimo zalezi na schopnosti spole¢nosti rychle
reagovat na zmény v modernim ekonomickém prostfedi. Proto je nezbytné neustale
sledovat, analyzovat a zlepSovat veskeré procesy pusobici na podnik jak zvenku,
tak i zevnitf. Z toho dlivodu se fizeni logistického fetézce pocita za jeden z hlavnich
objektl sledovani managementem firmy, jelikoz v sobé zahrnuje optimalizace

ve vztahu mezi externimi a internimi prvky.
1.1 Vyvoj logistiky

Termin "logistika" ma dlouhou historii, jiz na zaCatku epochy byl uznan a pouzivan
Rimany a v Byzantské Fisi. V Rimské Fisi logistika znamenala pravidla distribuci jidla
a v Byzantskeé fisi byla logistika definovana jako uméni zasobovat armadu a fidit jeji
presun. V priibéhu staleti se vyznam logistiky neustale rozSifoval a aplikoval se
v jinych oblastech. Napfiklad Ottiv nauc¢ny slovnik (2019) pod pojmem logistika

odkazuje na aritmetiku a logaritmickou kfivku.

Uspésné uplatnéni logistiky s vyuZitim matematického aparatu, v ramci pfipravy
a provadéni operaci v prubéhu druhé svétové valky, vedlo k rozSifeni logistiky na
feSeni obdobnych problémua v nevojenské sféfe. Vyvinula se tak hospodarska Cili
podnikova logistika, umoznujici ucinné fesSit problémy zasobovani, dopravy,
rozmisténi atd. Na zakladé provedené sémiotické analyzy z hlediska zobecnéni
definici logistiky z obdobi 60. az 90. let 20. stoleti, Pernica (1998, str. 50) pfedloZzil
definice hospodarskeé logistiky: ,Hospodarska logistika je disciplina, ktera se zabyva
fizenim toku materialu v ¢ase a v prostoru, a to v komplexu se souvisejicimi toky
informaci a v pojeti, které zahrnuje fyzickou i hodnotovou stranku pohybu materialu

(zboi)".



Zmény spoleCenského prostiedi, predevSim kvlli narlstu svétové populace
a prohlubujici se ekonomicka nerovnovaha mezi rozvinutymi staty a staty tfetiho
svéta, vedly ke zménam ve vztahu obyvatelstva k praci a zaroven k zivotnimu stylu.
V dusledku tzv. ,druhé individualistické revoluce, probéhl komunikacni rozvoj,
a spolu s tim se vyrazné zvysily konzumni obraty celosvétovych spotiebitelt. Polsky
sociolog Bauman (1998) v ramci analyzy sou¢asnych svétovych tendenci uvadi, Ze
hlavni organizacni silou spoleCnosti na Zapadé se stala spotieba. Hlavnim faktorem
hospodarského rustu je tvorba novych potfeb prostfednictvim novych spotfebiteld.

LZintenzivnéni celosvétovych socialnich vztahu, které spojuji vzdalené lokality
takovym zplsobem, ze mistni udalosti jsou formovany udalostmi dé&jicimi se mnoho
mil daleko a naopak®. Giddens (1998) definuje pojem globalizace vzhledem
pfedevSim k sociologickému zamysleni. Globalizace ovliviuje mnoho dalSich
odvétvi, a to ekonomiku, politiku, podnikani &i vyrobu. Prvotné se projevil postoj
ke globalizaci vyroby zbozi rozlozenim vyrobniho procesu mezi nékolik zavod
v riznych zemich. Distribuce zbozZi se zapoijila do globalizace jako druha v pofadi,
prostfednictvim rozmisténi mezinarodnich logistickych center a rozvojem dopravy
a spedice. Otazka globalizace je velice naro¢na a kontroverzni, ale je ziejmy jeji
vyrazny dopad na rychly vyvoj hospodaFské logistiky, pomoci aplikace minulych

zkuSenosti a koncepce vyuzité v rozmanitych zemich (Pernica,2005).

Zajem o japonské vyrobni filozofie se vyrazné zvySil béhem druhé poloviny
osmdesatych let minulého stoleti, jelikoz japonské firmy zacaly pusobit v zapadnim
prostfedi. Analyza vykonnosti japonskych firem rozmisténych v zapadnich zemich,
ktera byla provedena v roce 1987 (Karlof a Lovingsson, 2006), uvedla, Zze japonské
spole¢nosti maji produktivitu 0 40 % vysSi nez zapadni. Koncept stihlé vyroby (lean
production) se postupné objevil jako jeden z dlivodu uspéchu Japonska. Myslenky
stihlé vyroby byly poprvé formulovany a implementovany jesté H. Fordem, ale
nebyly dostatecné propracovany pro rliznorodé oblasti podnikani. Byla vytvorena
nizkonakladova vyroba, diky ¢emuz objem produkce spoleCnosti Ford nemél
ve svété zadnou konkurenci z hlediska ceny, kvality a urovné spokojenosti
zakaznika. Fordovy myslenky byly realizovany pouze v jeho firmé&, neovlivnily
ostatni svétové podnikatele ani nebyly vyznamné rozSifeny, protoze se americka
ekonomika ve 20. stoleti dynamicky rozvijela, trh byl uzavien pro ostatni staty

a existovaly pfilezitosti pro rozsahly rozvoj v ramci zemé.
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1.2 Stihla vyroba
Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, japonské pfistupy fizeni podniku a vyrobé
samotné, byly vyvinuté na pfelomu 80. a 90. let 20. stoleti prospivajicimi vychodnimi
spole¢nosti. Stihlou vyrobu je zapotiebi rozumét jako filozofie a systém. Principy
systému Lean predpoklada trvalou dlouhodobou praci zohlednéné na neustale
ZlepS$eni kvality a snizeni celkovych naklad. K dosazeni cile pouziva mnoha riznych
nastroje kvality. Zavadéni principu §tihlé vyroby se provadi na zakladé vyvinutych
metod.
Studie Karléfovi a Lévingssonovi (2006), k charakteristickym prvkim §tihlé vyroby
patfi:

e kratka doba pfechodd,

e minimalni zasoby a pojistna zasoba,

e malé série,

e minimalni poCet zaméstnancu,

o flexibilni personal,

e vysoka mira vyprazdnéni stroju,

e bezporuchova vyroba,

e aktivni prace na jakost,

e neustalé zlepSovani — Kaizen,

e eliminovani vyrobnich ztrat,

¢ eliminovani nadbyte€ného vazaného kapitalu.

Do nejvyznamngjSich zasad a metod §tihlé vyroby v automobilovém pramyslu se
zarazuji: Kanban, Just-in-Time (dale jen JIT), Poka-Yoka a nastroje vizualniho

managementu.

Kanban

Metoda Kanban ve vyrobnim procesu podniku se €asto vyuziva v ramci odvolani
material(. Cilem aplikace této systémy je vytvoreni cyklu pro zasobovani vyrobni
linky materialem v malych manipulaénich prostfedcich. Kanban Ffidi tok produkt
metodou "pull", a proto pokud je systém zaveden spravné, se objevuje moznost
synchronizace a strukturace vSech etap procesu.

Systém pracuje pomoci kanbanovych karet, které obsahuji aktualni informace o dily

a se umisténé na kazdém dodaném pfepravce anebo ve sbérnych listach
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na regalech vedle montazni linky. Pomoci stanoveného c&asového intervalu
na dodani materialu a sebrani kanbanovych karet, systém umozniuje dodavat dily
presné v€as. Hefman (2001) uvadi nasledujici funkce kanbanu:

o Poskytnuti informace o misté a Case pfijeti a pfepravé produktu.

o Poskytovani informace o samotném produktu.

o Odstranéni nadprodukci a pouziti nadmérné prepravy.

o Vyuziti jako pracovni objednavka.

o Eliminace tvorby vadnych produktd a ur€eni, v jaké fazi se objevuji vady.

o Odhalovani sou€asné problémy a pomaha kontrolovat objemy vyroby.

Just-in-Time

V praxi logistickych konceptu typu "pull" se €asto vyuziva metoda Just-in-Time (dale
jen JIT), ktera se znamena "pfesné v€as". Metodika JIT znamena fizeni zasob se
zameérenim pfedevSim na zkraceni doby nachazeni materialt ve vyrobnim systému,
jakoz i na dobu reagovani dodavatell a zakaznikl. V souladu s timto konceptem,
.fizeni vyroby meélo by probihat s co nejmensi hladinou zasob, a je nutné, aby
material byl dodan ve spravné vySi, na spravné misto a ve spravny cas’
(Hefman, 2001).

Vyuziti procesu JIT je vztazené na pravidelné se opakujici procesy, v ramci kterych
jsou produkty nebo komponenty vyrabény sériové a ve velkém mnoZstvi.
Synchronizace vyrobnich a materialovych tokd ve vyrobé, je hlavni podminkou
efektivniho vyuziti konceptu JIT. Zakladni myslenky JIT byly vyvinuty v 50. letech
20. stoleti spole€nosti Toyota Corporation a je znamy jako soucast vyrobni systémy

Toyota.

Pro posileni konkurenceschopnosti kazdé organizaci, je nezbyteCnou vyhodou
poskytnuti spotfebitelovi potiebné a vysoce kvalitni vyrobky za nizSi cenu
a v co nejkratSim Case. Ke dosazeni spravného Casu je nutné stanovit a dodrzet
nékolik cilt (Hirano, 2016):
¢ Nulové vady — hlavnim cilem je zaméfeni na snizeni poctu zavad ve vyrobé.
Pfedpokladem je moznost vyskytnuti chyby bé&hem vyrobniho procesu

ne vice nez jeden krat.
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¢ Nulovy €as sefizovani vyrobnich stroju — co nejkratSi doba pfipraveni strojl
mezi zmé&nami ve vyrobnim planu. Dasledkem minimalizace doby sefizovani
je snizeni vyrobniho cyklu a zasob ve vyrobé.

e Nulové rezervy — mnozstvi rezerv na vSech etapach vyrobniho procesu by
mély se blizit k nule.

¢ Nuloveé zbyteCné operace — vylouceni jakykoliv zbyte€né pracovni €innosti v
ramci vyroby, které nenesou pfidanou hodnotu pro vyrobek.

e Nulova latence — vede k minimalizaci doby &ekani, a umoznuji pfresnéjsi

dodrzovani vyrobniho programu.

Poka — Yoka

Princip Poka-Yoka anebo princip nulové chyby zajistuji prevence chyb. Metoda,
pomoci které, napfiklad montazni €innost, rozpracovava jenom jednim spravnym
zpusobem, diky ¢emu pravdépodobnost zavady se vyrazné snizi. Mezi pracovni
chyby patfi napfiklad umysiné a neumysiné chyby, pusobené v dusledku
nedostatecné kvalifikaci, zapomnétlivosti nebo neexistenci norem. Cilem metody je
,nalézt a aplikovat jednoducha technicka feSeni, jejichz prostfednictvim bude
dosazena nulova procenta zavad v situacich, kdy ve vyrobé se objevuje jakakoliv
nahodna pfiCina, ktera muze vyvolat vadu a nasledné i pfipadnou ztratu kvality

logistického procesu® (Drahotsky a Reznigek, 2003).

Pro dosazeni cile je nezbytné se stale starat o pracovnich navycich a odborném
vzdélavani pracovniklli, standardizovat pracovni postupy, a pro vétSi opatrnost,
zavadét a vyuzivat nastroje vizualniho managementu. Pick To Light je systém,
pomoci kterého, pracovnik vyroby ziskava informace o potfebném dilu
z elektronického systému na zakladé rozsviceni svételné signalizaci v pfislusném
regalu. Takovy zpUlsob komunikace umoznuji snizeni ¢asové narocnosti v ramci
vyskladnéni dila, se zvySenou pravdépodobnosti vyskytnuti chyby kvali napfiklad,
podobnosti Cisel dild.

1.3 Nastroje vyhodnoceni navrhu

Prakticka ¢ast prace (kapitola 3) je vénovana zménam a predpokladiim rozvozovych
tras v ramci zasobovani vyrobni linky dily malych rozméru (dale jen KLT). Pro odhad
pfiblizné Casové naro¢nosti jednotlivych navrha se byla zkouSena moznost tvorby

simulacniho modelu ve softwaru Plant Simulation .,Plant Simulation je nastroj
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pro simulaci diskrétnich udalosti, ktery uzivatelim pomaha vytvaret digitalni modely
logistickych systému (napf. vyroby), aby mohli zkoumat charakteristiky systému
a optimalizovat jeho vykonnost. Tyto digitalni modely umozriuji provadét pokusy
a scénare ,what if* bez naruseni stavajicich vyrobnich systémi nebo pfi pouziti
v procesu planovani dlouho pred instalaci skute€nych vyrobnich systému.“-tak
definuje nékteré prednosti softwaru Jifi Hloska (2016, str. 1). P¥i pfiprave této prace
autorka se potkala z potize pfi tvorbé simula¢niho modelu realného stavu vyrobniho
procesu. Bohuzel v ramci shromazdovani potfebnych dat, se vyskytly probléemy
spojené s analyzou a optimalizaci rozvozovych tras. Vzhledem k tomu byl ptvodni

zamér praci zménén na vyuziti regresni analyzy.

Naslednym vyzkouSenym nastrojem pro odhad pfiblizné casové naroCnosti
jednotlivych navrhu byla regresni analyza zavislosti asu rozvozu KLT dila vuci
nezavislym faktorim zpuUsobujicich v pribéhu procesu zasobovani. Obecné cile
regresni analyzy zahrnuji v sobé uréeni stupfil determinace variaci nezavislych
proménnych, predikce hodnoty zavislé proménné pomoci dosazeni potfebnych
hodnot nezavislé proménné a vymezeni pfispévku jednotlivych vysveétlujicich
proménnych vaci zavislé.

Regresni analyza se pouziva pfi zjistovani zavislosti Ciselnych proménnych. Cilem
regresni analyzy je odhad hodnot zavislé proménné odpovidajici stanovenym
hodnotam jedné Cili vétSiho pocCtu vysvétlujici ch proménnych, pomoci souhrnu
statistickych metod (Hindls, 1997). V regresni analyze Ize vyuZivat jen t& proménné,
které lze méfit, proto hodnoty proménnych ziskané v rozsahu (n) jednotek,
se predpoklada za vybérova data. Vybérova data ziskana pozorovanim je hlavnim
podkladem pro regresni analyzu. Udaje zjist&né v urgitém okamziku u sledovanych
jednotek se pouzivaji pfi analyze prostorovych fad. Pfedpokladem zjisténi dat je
nahodny vybér, pfitom se rozliSujeme je-li vysvétlujici proménny jsou zname nebo

dosud nevymezené.

Zavisla anebo vysvétlovana proména je proména, hodnoty které méli by byt
odhadovany pomoci nezavislych ¢i vysvétlujicich proménnych. V rovnici
se oznacuji symbolem y a x, obsahuji-li nezavislych proménnych vice, uvadéji jako
X1, X2. x3 apod. Pokud se vyuZiva v regresni analyze vice nez jedna nezavisla
proména jedna se o vicenasobné regresi. Jestlize vysvétlujici proménny byl

vybrané vhodné, nezahrnou vedle podstatnych ciniteld i Cinitele nepodstatné
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a zbyte€né nekomplikuji analyze, odhady hodnot zavislé proménné pomoci

regresniho modelu se zlep$i Cili budou vykazovany presnéjsi.

Regresni model je matematicky model v kterém je ukazana stochasticka zavislost
a vychozi hypotézy regresni analyzy. Pfedpokladame, Zze kazdou Ciselny hodnoty
zavislé proménné lze rozdélit na dvé slozky, kde n; je funkce regrese a druha ¢;

je nahodnou slozkou, tzn vedlejsi vlivy zpUsobujici v modelu (Hindls, 1997).

Regresni funkce (1) muize byt pfimkou, parabolou a celou fadou jinych

matematickych funkci.
yi=mt+e&=n(x)+¢ei=12..,n (1)

Pomérné Casto se vyuzivaji linearni funkce z hlediska proménnych, k nimz patfi
takeé regresni nadrovina (2) s vétSim poctem vysvétlujicich proménnych x1,x2, ...,Xm.
Zde By, B1, B2, ---, Bm jSOU parametry a x,, x4, X5, ..., X, jSOU regresory, tzn. znamé

funkce vysvétlujicich proménnych.

N = PoXo + P1X1 + Baxy + - + P (2)

V praxi se Casto pouziva, ze x, se rovna 1,proto regresni funkce ma p=m+1
regresorl. Pokud v regresnim modell povazujeme za funkce linearni pfimku
s vétSim poctem nezavislych proménnych, ma vicenasobny linearni regresni model

tvar rovnice (3):
Vi =M+ & = Boxoi + P1Xi + Paxai + o+ PXom + &1 =1,2,...,n (3)

Parametry regresni pfimky se nazyva regresni koeficienty, jsou neznamé konstanty,
které se odhaduji pomoci vybérovych dat a metody nejmensSich ¢tvercl. Metoda
nejmensich C&tvercl pomaha pofizovat odhady regresnich parametrl v tech
pripadech, kdy se hodnoty nezavislych proménnych nebyli zvolené pfedem, tedy
to jsou hodnoty nahodnych veli€in . Jsou to hodnoty feSeni kterych se vypocita jako
minimalni soucet ¢tvercovych odchylek (5) pozorovanych hodnot y od jejich odhad

Y (4). a se urci feSenim soustavy rovnic parcialni derivace(6).

Yi = bOxOl' + blxli + bzxzi + -+ bmxmi + El',i = 1, 2, — (4)

S =X — Yi)z = Xie1(Vi — boXxo; — b1xq; — bpxpy — - — bmxmi)z ()
() () () ()

6_170_0'6_171_0'6_172_0""'m_0' (6)
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Regresni koeficienty vykazuji smér regresni pfimky a hodnotu pfirdstku Cili ubytku
stfedni hodnoty zavislé proménné pfi zméné hodnoty nezavisle proménné
o jednotku. Pro oznaceni regresniho koeficientu konstantni hodnoty se pouziva
symbol b,. Symbol b,, se nazyva vybérovy dilCi regresni koeficient a se vyuziva

ve vicenasobné regrese.

_ MY XYi—NXiNYi
byx = S (8)
Y yi S xF =Yy YT X
b — 1=1 1=1"1 L L 9
’ nEpaE-( )’ ®)

Podobné linearni modely jsou fadné vysvétluji mnoha ukoll v riznych oblastech,
jako je ekonomika, prumysl a medicina. K tomu dochazi, protoze nékteré ukoly
z danych oblasti jsou linearni povahy, a to pomaha zkoumat vlastnosti odhadu
parametrd ziskanych rdznymi metodami pfi prfedpokladl o pravdépodobnostni

charakteristiky faktord a nahodné chyby modelu.

Jednim z hlavnich ucelu této bakalafské praci je ovéfeni Casové schopnosti
navrhované okruzich. Pomoci vicenasobné regrese budou zkonstruované
spolehlivé modely pro predikce primérné ¢asového vytizeni etap pfipravy, rozvozu
a odstranéni drobnych dily ptsobici na montazni hale. K dosazeni tohoto cile byly

splnény nasledujici kroci:

e Vymezeni relevantnich prognostickych proménnych vztazené k celkové
Casovym naroku na zasobovani montazni linek.

e Vyhodnoceni predpokladaného vykonu modell pomoci koeficientu
determinace R2.

e VypocCitdni odhadu Casové obtiznosti jednotlivych tras navzajem

s prislusnymi intervaly spolehlivosti.

2 Vyrobni logistika SKODA AUTO a.s.

Spoleénost SKODA AUTO a.s. je jednim ze &tyf automobilovych vyrobct na svétg,
jejichz historie saha vice nez sto let. Déjiny spole¢nosti se zaCinaiji, jelikoz Vaclav
Laurin a Vaclav Klement v roce 1895 zalozili podnik a zacali vyrabét kola vlastni
konstrukce. V sougasné dobé& spolednost SKODA AUTO a.s. (dale jen SA)

je nejvétsim vyrobce aut na izemi Ceské republiky, patfi k pilifim &eské ekonomiky
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a uz 28 let, od roku 1991, pracuje, jako souc€ast koncernu Volkswagen Group.
V ramci koncernu plsobi dalsi 11 znacek: Audi, Seat, Volkswagen uzitkové vozy,
Bentley, Bugatti, Lamborghini, Scania AB, MAN AG, Ducati. V dnesni dobé koncern
Volkswagen Group (dale jen VW) se sklada z 342 spolecCnosti zabyvajicich

se vyrobou automobil(l a souvisejicich sluzeb.

2.1 Organizacéni struktura spoleénosti

Srdce vyroby spoleénosti SA se nachazi v Mladé Boleslavi, kde zaroven v jeji okoli
se nachazi dalSi vyrobni tovarny, a to ve Vrchlabi a Kvasinech. Sidlo spole¢nosti
se také nachazi v Mladé Boleslavi, ale znaCka ma zastupce i v jinych zemich. Mezi
nejvétsi trhi SA dle roku 2018 patii Cina, kde spoleénost méa az 5 vyrobnich zavod(,
zemi zapadne Evropy v&etné N&mecko a Ceskou Republiku, také velky rast
poptavky se vykazal automobilovy trh v Rusku, kde koncern VW v souladu s SA Fidi
dvéma vyrobnimi zavody — a to v Kaluze a Nizném Novgorodé. V soucasné dobé
spole&nost SA rozsifila své produktové portfolio (viz Obr.1) novym vozem SCALA,
prvnim SUV — kupé KODIAQ GT a dal$im vozem SUV — KAMIQ, ur&eny pro Cinsky
trh.

Portfolio modelu

Skoda
Small Compact Midsize
CITIGO OCTAVIA SUPERB
FABIA KAROQ KODIAQ
RAPID SCALA KAMIQ

Zdroj: zpracovano dle vyroéni spravy SKODA AUTO a.s. (2019)

Obr. 1 Produktové portfolio spoleénosti SA a.s.

K udrzeni své pozice v rychle se vyvijejicim automobilovém primyslu, vypracovala
SA Strategii 2025, coz je dlouhodobym koncepénim planém, jeZ nasméruje celou
spoleCnost ve sméru k modernim trendim. To pFedevSim prostfednictvim
realizovani strategickych projektll ktefi budou ovlivhovat Sirokou verfejnost

v oblastech elektrifikaci, digitalizaci, konektivitou a urbanizaci.
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Komunikace a spoluprace mezi jednotlivymi oblasti vedeni zajiStuje pfedstavenstvo
firmy, které je tvofeno ze pfedsedy a Sesti zastupce (viz Obr. 2). Kazdy clen
predstavenstva ma na starosti urditou oblast vedeni SA. Utvar Finance a IT
se zabyva fizenim finanéniho managementu, oblast nakupu zodpovida za vyrobni
materialy, sluzby a investice spole¢nosti a oddéleni fizeni lidskych zdroju se vénuje
Cinnostem spojenym hlavné s pécCi o zaméstnancich, planovanim lidskych
zdroji n&borem i rozvojem zaméstnanct. Utvar technického vyvoje se hlavné stara
o vyvoje kompletniho vozidla v€etné designu, karoserii, interiéru, podvozku
a agregatu a dalSi dil¢i ¢innosti, oblast prodejli a marketingu se zabyva vyvojem
novych marketingovych strategii, prodejem novych automobili a odjetych voz,
a zajiStuje poprodejni servis. Nasledujici oddil prace je vénovan dil€¢im Cinnostem

utvaru vyroby a logistiky.

G
Predseda
predstaven
stva

V Prodej a
marketing

Predstavenstvo
SA

P Vyroba a

logistika B Nakup

S Rizeni
lidskych

zdrojl

Zdroj: zpracovano dle interniho portalu SKODA AUTO a.s. (2019)

Obr. 2 Predstavenstvo spoleénosti SA a.s.

2.2 Vyroba a logistika.

Dle organizaéniho uspofadani spoleénosti SA (viz Obr. 3), Gtvar vyroby vozl ziejmé
spada do oblasti Vyroby a logistiky. Teto oddéleni fidi a optimalizuje v8echny
procesy provadéjici béhem bézné vyroby vozu véetné zajiStovani schopnosti
zahajeni predseriové vyroby ve halach svafovny, lakovny, montaz a operativni
logistiky v zavodech SA rozmisténych na uzemi Ceské Republice. Rovnéz oblast

Vyroby a Logistiky zaru€uje operativni kvalitu voz( vyrabénych v ramci koncernu
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Volkswagen v tuzemskych tovarnach SA a zodpovida za koordinace a podporu
vyroby vozil Skoda v zahraniénich zavodech spoleénosti.

Rizeni nab&hh
/ (PA)

Rizeni znacky
(PS)

Planovani znacky

(PP)

Vyroba a Vyroba vozi
logistika (P) MBO
Logistika znacky
(PL) R
BE— erohl:l;: oz Svafovna MB2
Vyroba / y
komponentd /"
(PK) Vo /
yroba vozd |/ Monté? MB2
/ 7 MB2
\ /) (PF2) [\
'Vyroba vozi (PF) | \
' Vyroba vozi \‘\ Interni logistika
Kvasiny MB2 (PF2-1)

\ Rizeni vyroby
vozl

Vyroba vozi
zahranici

Zdroj: zpracovano dle interniho portalu SKODA AUTO a.s. (2019)

Obr. 3 Organizacéni usporadani spole¢nosti

Vyroba vozi MB2 odpovida za dodrzeni planu a kvality vyroby vozl Fabia, Rapid,
Scala a nulové série modelu Kamiq. DalSi odpovédnosti utvaru se spociva
v dodrzeni planu vyroby, za dodrzovani kvality vozu, zabezpe€eni pozadovanych
pracovni podminek a ekologie. Jako soucast oddéleni PF2 se pusobi utvary
svafovny, montaze a interni logistiky vyroby vozd. Mezi hlavni €innosti této oblasti
patfi:

e Zodpovédnost svafovny za produkce surovych karosérii vyrabé&jicich vozu.

e (Odpovédnost za vyrobni tok na montazni lince dvefi, agregatli a samotnych
vozidel ve vyrobni hale se lezi na pfislusném oddéleni PF2-M. V neposledni
fadé zajiStuji kontrolni a repasni Cinnosti na kontrolnich bodech, funkéni

zkou$ky a vodni test
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e Interni logistika zajiStuje predevSim zasobovani vyroby materialem
a to vCetné pfijmu materiald, organizaci sekvencniho zasobovani vyrobnich

linek a vydej polotovar na pobo¢né koncernové zavody.

2.3 Interni logistika vyroby vozii

Jak jiz bylo uvadéno v minulém oddilu, interni oddéleni logistiky vyroby vozl
zajistuji materialové hospodarstvi vozi FABIA, RAPID a SCALA. Dle zodpovédném
oblasti fizeni, €leni se organizacni struktura oddéleni Interni logistiky na dalSi dilCi

utvary (viz Obr. 4).

Internilogistika

vyrobyvozi
Logistika Logistika Techm_cky
montaZe svafovny SEVIS
logistiky

Zdroj: zpracovano dle interniho portalu SKODA AUTO a.s. (2019)

Obr. 4 Organizacni struktura utvaru Interni logistiky

K ¢&innosti logistiky v ramci vyroby montaze a svarovny patfi pfijem materialu,
zasobovani vyrobnich linek systémy JIT a JIS, tvorba sekvenci v supermarketech
vedle montaznich linek, vydej polotovart na poboc¢né zavody a expedice karoserii.
Technicky servis logistiky MB Il v prvi fadé pfedevsim zajiStuje systémovou podporu
materialového hospodarstvi vyrobnich linek montaze a svarovny, v€etné udrzby
manipulacni techniky FTS. V druhé cinnosti spojené se zahajenim do provozu
novych projektd a modeld, implementace novych technologie a optimalizace
logistické procesu vyroby (SKODA AUTO a.s. eportal, 2019).
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3 Analyza zmény rozvozu KLT dilu

Cilem prace je navrhnuti novych rozvozovych tras pro zasobovani vyrobnich linek
ve spoleénosti SA. Proto je provadéna analyza materidlového toku z hlediska
Casového zatizeni jednotlivych okruznich cest. Na zakladé své zkuSenosti v ramci
praktikantského pobytu v oddéleni PF2-1/3 a informaci, ziskanych pfi analyze
souCasného stavu je zkoumana optimalizace materialového zabezpecCovani

montazni linky.

Vyrobni hala zahrnuji v sobé& samostatni linky montaze dvefi, hlavni vyrobni linky
vozU a propojenou s ni linkou agregatl. KLT dily v sériové vyrobé je vzdycky otazka
ke zamysleni, kvdli jejich vyuziti ve vétSiné operacich béhem procesu montaze.
V ramci kazdé vyrobni linky se vyskytuji pfisludné jeji zaméreni KLT dily, jako napf.
omezeni dvefi, zdvihaci motor oken anebo zamykani na montazi dvefe. Vyroba
agregatu potfebuje pfevazné drobné dily jako Sroubeni, spojky, trubky, pasy atd.
Montaz voz( vyzaduje jesté vetSi variabilitu drobnych dilG, kvlli rozmanitosti

konfigurace anebo kompletace vozl

3.1 Soucéasny stav procesu zasobovani vyrobni linky

Jak uz bylo uvedeno v minule kapitole, jednou zhlavni c¢innosti oddéleni
technického servisu logistiky je bezproblémové zabezpecCovani vyroby vozu
materialem. Aby zaméstnanci mohli plnit své ukoly, vyuziva zafizeni, nastroje
a logistické systémy, umoznujice sledovani materialovych tocich. V tabulce 1 Ize
nalézt seznam pouzivanych logistickych prvcich a jejich oblast vyuziti v ramci
rozvozu KLT dild.

Tab. 1 Seznam pouzZitych logistickych prvki

Nazev zarizeni Oblast vyuziti
Automaticky sklad mensich dilu Priprava PPS dill
Vysokozdvizny vozik Manipulace se soupravy
Souprava pro rychloobratkové dily Rozvoz CPS dild
Souprava pro pomaluobratkové dily Rozvoz PPS dill
Elektricky tahac Rozvoz souprav

Zdroj: vlastni zpracovani (2019)
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Automaticky sklad mensich dila (dale jen AKLS) se nachazi v centralnim skladu
drobnych dili U6 v hlavnim zavodu v Mladé Boleslavi a ma v zodpovédnosti
pomaluobratkové dily montaznich linek. Sklad disponuje automatickym pfijmem
a vydejem zbozi, pomoci robotd a kamery, zdviznymi ploSinami a posunovaci.
Robot pfeklada boxy z dopravniku na vozik bez zasahu ¢lovéka. Proces odvolani
objednavky, nakladani a vyskladnéni do soupravy probiha zcela automatické.
Z AKLS jsou soupravy s KLT dily nakladany do nakladaku a transportovany pfimo

na vyrobni halu .

Vysokozdvizny vozik je uréen pro zdvih nakladu a jeho pfevoz pfi vykladce
z kamionu. Sklad vyuziva vramci vykladky a nakladky souprav jenom
vysokozdvizné voziky s elektrickym zdvihem. VSechny vysokozdvizné voziky(dale
jen VZV) jsou vedené operatorem logistiky

Souprava pro rychloobratkové dily (dale jen CPS souprava) je vyuzivana pro
prepravu KLT beden s menSim poétem dild. Rozméry soupravy jsou 2770 mm
x 1420 mm x 1840 mm. Pfepravni vozik slouzi pro zasobovani vyrobni linky
rychloobratkovymi  drobnymi  dily, ma odolnou ocelovou Kkonstrukci
s namontovanymi skluze pro KLT bedny (viz Pfiloha 1). Kazdy regal ma urcené
stalé pozice s uvedenym Cislem dilu, umisténim ve skladu a mistem potfeby (dale
jen BDO). Vozik ma nosnost 600 kg. Maximalni vytizenost je 24 CPS pozic /

souprava.

Elektricky taha¢ je zafizeni, které taha soupravy pro kazdy rozvozovy okruh
a je fizen operatorem logistiky. V pfedni Casti tahace je umisténa schranka, do které
fidi€ soupravy uklada nasbirané kanbanové karty ze svého okruhu. Ovladani
se podoba fizeni automobilu. TahaC disponuje parkovaci brzdou, smérovymi
a potkavacimi svétly a zajiStuje bezpeCné ovladani zafizenim. Disponuje
s maximalni taznou kapacitou 6 tun a dosahuje maximalni rychlosti 17 km/h
(STILL, 2018).

Souprava pro pomaluobratkové dily (dale jen AKL souprava) je vyuzivana pro
prepravu KLT beden veskerych objemu. Rozméry soupravy jsou 2630 mm x 1000
mm x 1800 mm. Pfepravni vozik s odolnou ocelovou konstrukci, ma tfi regaly
s hranou, ktera sou€asné vytvaii 20 mm okraj nad uroven police, coz zabrarnuje

sklouznuti pfevazenych prfedmétd béhem prepravy (viz Pfiloha 2). Vozik ma
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nosnost 500 kg. Maximalni vytiZzenost s pozorovanim bezpec¢né prepravy je 24 KLT

prepravek / souprav.

Pro pfepravu, manipulace a zasobovani vyrobu materidlem malé velikosti
se pouziva opakované pouZzitelné prepravky. V dnesni dobé, KLT se staly
nepostradatelnou soucasti logistiky, ponévadz jsou Setrné k zivotnimu prostiedi
a umoznujice Uspory logistickych nakladl, vznikajici v dusledkd velkého mnozstvi
obalovych odpadl nebo poSkozeného nakladu. Prfepravky KLT se prevazné
pouzivaji  standardné v  automobilovém primyslu. Jsou idealni
jak pro automatizované systémy, tak i pro ruéni manipulace. Pfepravky maji
standardizované rozméry, vazené k prfedpisim managementu kvality
v automobilovém primyslu. V provozu se vyuziva 5 raznych druhl velikosti KLT,
detailni zobrazeni prepravku, v&etn& nich rozmér( (V x S x D) jsou uvedené

v tabulce 2. VSechny typy KLT pfepravku je mozné uzavfit vhodnym vikem.

Tab. 2 Prehled pouzivanych prepravek

297 mm x 198 (396 mm x 297 396 mm x 297 594 mm x 396 [594 mm x 396
mm x 147 mm mmx 147 mm mm x 280 mm /mm x 147 mm |mm x 280 mm

Zdroj: Upraveno dle ARCABOX (2019)

V ramci zajisténi materialového toku vyrobni linky se vyuziva nejen manipulacni
zafizeni, ale i informacni systémy fizeni a odvolani materialu. Na oddéleni PF2-1/3
se pouzivaji mnoha ruznych informacnich systému, ale nejdulezitéjSi je zminit
programy spojené s rozvozem malych pomaluobratkovych dilu ve sledovanych

vyrobnich usecich.

Objednaci systém INEAS BMA zajiStuje automatické odvolavky materialu pomoci
hlaseni v okamziku prichodu vozu prfes evidencéni body na montazni lince. DalSi
pouzivany automatické systém je SSW, ktery ma za ucel odvolavat dily pomoci

senzoru namontovanych ve skluzech regalu. Pokud dohazi ke spotfebé materialu
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a odstranéni pfepravku z police, spousti se senzor a tim padem odejde pozadavek

do systému.

INEAS MA je navazujici aplikovany systém, ktery umoznuji rucni objednani
materialu. Operator logistiky (dale jen OL) pomoci skeneru neboli HDT terminalu
(viz Pfiloha 3 a). nacita ¢arovy kéd materialu umisténé na regalovém Stitku anebo
zadava informace pfes pocita. Tento systém zajiStuje objednavky metodou
Kanban, pfiklad kanbanové karty a sbérnych list jsou uvadéné v Pfiloze 3 b. V ramci
zasobovani vyrobni linky fidi€ voziku sbira kanbanové karty (dale jen KBK) ze svého
okruhu jako pozZadavek pro vyskladnéni dotyéného materialu. Vzor kanbanového

procesu pfi zasobovani vyrobni linky je uveden v pfiloze 3 c)

Kontrolni fidiCi systém iTLS se pouziva v interni logistice k zasobovani montazni
linky materialem pomoci modulu SLS, ktery fidi zavazeni materialu pomoci VZV,
anebo modulu ZLS, kde zavazeni materialu provadi fidi€ pomoci tahacCe a soupravy.
Cilem iTLS je Fizeni transportnich zakazek a spravovani specifické informace pro
vC€asnou piepravu dilCich zakazek. Systém umoznuje samostatné se optimalizovat
a planovat komplexni transporty. V rozsahu systému modul ZLS vytvari funkci
fidiciho systému pro realizaci rozvozovych tras, to znamena pro zasobovani BDO
materialem, a pro nakladku AKL souprav. Systém ZLS umozniuje fidit a sledovat
vSechny kroky zpracovavani zasobovaci trasy od momentu jejiho planovani
az po realizaci. K tomu kontroluje pfijaté zakazky na vyskladnéni a optimalizuje

strukturu rozvozovych okruhu dle kritérii zakazek, jizdnich tras a dalSich podminek.
Popis pracovniho procesu

Soucasny rozvozovy plan KLT dili ve vyrobné hale je roztfidény do Sesti barevné
odlisnych okruh(: Modry, Zeleny, RED, Cerny, Zluty a RGZovy (viz Pfiloha 4).
V rozsahu kazdé okruzni trasy jsou urCeny obsluhové ulice, upfesnén smeér
a jednotlivé pohyby v prubéhu jizdy. Za zasobovani kazdého okruhu zodpovida
operator logistiky, ktery fidi taha¢ s AKL a CPS soupravy pfislusné barvy.

Bézné zasobovani KLT dily na vyrobni lince se da roztfidit do dvou skupin vugi jejich
obratu ve vyrobnim programu: rychloobratkové (dale jen CPS) dily se spotiebou vic
nez 1,4 KLT/hodina, a pomaluobratkové (dale jen PPS), dily se spotfebou méné
nez 1,4 KLT/ hodina. CPS dily umistény ve vlastnim skladé 23 a 10, a doplfuji

se na zakladé bézné spotfeby béhem kazdé rozvozové jizdy. PPS dily zase,
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vétdinou se objednaji pomoci automatického systému odvolani materialu nebo
s vyuzitim KBK. Zasobovani vyrobni linky se provadi pomoci operatora logistiky,
ktery fidi trailer s CPS a AKL soupravy. V ramci jedné pracovni smény kazdy okruh
provadi sedm rozvozu ve stanovené maximalni ¢asové narocnosti jedna hodina.

Jedna toCka se sklada ze tfech etap, a to jsou pfiprava, rozvoz a Cisténi.
Priprava

Etapa pfipravy zasobovani vyrobni linky zaCina ve vlastnim skladu hned
po odstranéni prazdnych beden ze souprav. OL pfijizdi na AKL nadrazi,
kde je misto pro nalozeni AKL souprav, které pfijizdéji metodem JIT, tedy v pfesné
uréeném Casovém intervalu, v jakém maiji byt doruc¢ené. Tento skladovaci prostor
je urCen pro pfijem a manipulace, uspofadani a nakladani AKL souprav
do rozvozovych trajlerl s podvozkem podle pfislusnych okruznich tras. Jiny OL
pomoci VZV odebira z podvozku prazdnou AKL soupravu a nasledné naklada podle
barvy soupravu do podvozku. V prabéhu pozorovani souc¢asného stavu procesl
pracovisté, se objevily nestandardizované manipulacni operace vztazené k zoné
docasného umisténi AKL souprav. V dusledku nevymezeni pfesnéjSich pracovnich
pokynl na manipulace, dochazi k nahodnému umisténi AKL souprav vuci regalu.
Na obrazku 5 a 6 jsou uvedeny jednotlivé zplsoby rozmisténi AKL souprav v z6né
manipulace s naklady. Nasledné vtabulce 3 Ize nalézt pozorovani pfinosy
a nevyhody uvedenych zplsoby rozmisténi.

I T T T 10

Zona manipulace s matariskem (priemivydel)

Lad“Lod' z10{ Z10
"
B

Zdroj: vlastni zpracovani (2019)

Obr. 1 Priklad paralelniho rozmisténi souprav

51 I U T 51}

Zona manipulace s materialem (priem/vyde])

Zona manipulace s materialem (priem/vyde])

Lod"Lod' z10| Z10
55

S2W654 | S23W 3 2 1

Zdroj: vlastni zpracovani (2019)

Obr. 2 Priklad svislého rozmisténi souprav
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Tab. 3 Casovd vytizenost jednotlivych tras

Pfinosy

Nevyhody

Paralelni rozmisténi

AKL souprav

v v

soupravy na podvozek

ZmensSi se prostor pro
manipulaci v ramci AKL

nadrazi

Jednoducha manipulace s
AKL soupravou pfi

vyskladnéni z lodi

Pokud pro jeden okruh
dorazi vic nez jedna AKL
souprava, dodrzeni fronty

FIFO vyzaduje obtiznou

manipulaci.

Svislé rozmisténi

AKL souprav

Respektovani fronty FIFO
nevyzaduje obtiznou
manipulaci se soupravou,
uSetfi minimalné 3 minuty. z

doby na nakladky.

Naro¢na manipulace
v ramci vyskladnéni

soupravy z lodi

Uvolriuje se misto pro
manipulace na daném

pracovisti

Zvysi se Cas pfirazeni

soupravy k podvozku

Zdroj: vlastni zpracovani (2019)

Dale pomoci HDT terminalu OL objednava sbirané v prib&hu odjeté tocky KBK

karty PPS dili do systému odvolani materialu INEAS, rovnéz nasledné pfirazi

ostatni KBK karty k KLT dilim v nové AKL soupravé. Po nakladce fidi¢ zajizdi

na sklad vlastnich zasob, kde se doplfiuji CPS soupravu potfebnym mnozstvim

CPS dild a pfidavaji na AKL soupravu vyZzadované pomoci KBK KLT dily.

Pro evidence toky materialu, operator logistiky rozdéluje ¢ doklad do dvou casti,

prvni Cast c-listek pfidava do materialu, a druha c&ast c-vydejka zuUstava.

Po nakladce souprav materialem se OL vraci na AKL nadrazi, kde predava

skladové c listky administrativé a vyjizdi na trasy. V pfiloze 5 je uveden soucasné

umisténi drobnych dili ve vlastnim skladu v barevném oznaceni, CPS dily jsou

oznaceny Cislem umisténi v souvislé soupravé.
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Rozvoz KLT dilu

Operator logistiky projizdi montazni linky podle upfesnéné trasy, ale zastavuje
pouze u regall, které obsahuji CPS dily, a KLT dily se souc¢asnych AKL souprav.
Pfi zastaveni vedle urCeného regalu dopliuje pozadovany material, prebira
a usporada prazdné bedny do AKL soupravy. Rovnéz sebere pozadované KBK
na objednani KLT dilu.

Cisténi

Posledni oblast podle rozvozového planu je zona vykladani prazdnych KLT beden
z trajlerovych souprav. Tato oblast se nachazi na konci skladu 10, v regalové ulicce.
Etapa Cisténi se sklada ze dvou pracovist; prvni je ur€eno pro Cisténi a usporadani
KLT beden vétSich rozmérl, druhé — zahrnuje jednoho pracovnika na dopomoc
ajeurceno pro KLT bedny malych objema (viz Obr. 7). V prabéhu sledovani
soucasného stavu se objevili problémy tykajici se zdrzovani procesu v dané oblasti.
Zona Cisténi zahrnuje dva za sebou nasledujici pracovisté se zastavkou traileru

se soupravami, kvlli Eemuz se pfi pfijezdu nékolika traileru ve stejném Case vytvori

fronta.
Palety proprazdne | > 2 2@
KLT 2L 228 >
ToTgT®
Palety pro prazdne | § 28 52 e
[u] m
KLT ¥ = ¥ &
E Cisténi velkjch KLT .
= Prazdne prapravky GLT dil
E 10C1 18 17 16 10C1 15 14 13 10C112 11 10 10C19 87 10C16 5 4 10C13 2 1
: 12 | 16 ‘ 17

Zdroj: vlastni zpracovani (2019)

Obr. 7 Oblast ¢isténi souprav

3.2 Navrh na zménu rozvozu KLT dili na hale

Cilem sledovani bézného stavu rozvozovych tras je pochopeni procesu zasobovani
montazni linky jako celku, nalezeni anomalii nebo zavislosti ovliviujici v€asné

dodani KLT dili a umozriujice optimalizace sou¢asného stavu.
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3.2.1 Systematika predchozich let
Modry okruh

Modra okruzni trasa je délkou 1487 metrU a zasobuje materialem zvlastni montazni
linku dvefi. V ramci samotného rozvozu obslouzi 37 regald, 13 z nich pfipada
na CPS dily. V dusledku ¢ehoz, na jedné strané je nejvytizenéjsi trasou s CPS dild,
a na druhé strané se jedna o trasu s nejmensim potfebnym mnozstvim PPS dilU.
V dusledku nizké ¢asové pracnosti rozvozové trasy, a zvySenému poctu prazdnych
KLT prepravek, OL po etapé Cisténi soupravy, znovu vyjizdi k montazni lince kvali
sbéru zbyvajicich KLT prepravek. Pfehled rozvozové trasy modrého okruhu

je uveden v pfiloze 6

Zeleny okruh

Zeleny okruh zasobuje materialem montazni linky vozd na ulickach U10 a U20,
v€etné tfech supermarketd, jako jsou KIT stropl a listy prachd, které se nachazi
prislusné na zacatku a na konci U20, a sekvenc¢ni pracovisté tlumeni pficné stény
na konci U10. Okruzni trasa je délkou 1932 m a béhem samotného rozvozu obslouzi
48 regall na KLT dily, 9 nichz pfipada na CPS dily, detailni trasa je uvedena
v pfiloze 7. V tomto okruhu se objevuji nejvétSi problémy spojené se stranou
umisténi KLT beden v AKL soupravé. Vzhledem k omezené kapacité jednotlivych
stran v soupravé a zvySenému mnozstvi dild potfebnych k vyskladnéni z pravé
strany, se objevuje nutnost k pfeskupeni KLT beden ve fazi pfipravy, coz vede

ke zbyte€né manipulaci pfi vyskladnéni

RED okruh
Okruzni trasa RED okruhu poradné zasobuje supermarkety elektroniky, mimofadné
vybavy, obloZeni zavazadlového prostoru, a také spolecné se zelenym okruhem KIT

stropu a list prachl. Okruzni trasa, zpravidla zahrnuje dva typy cesty:

Varianta A

Primeérné, tfikrat za pracovni sménu se v nalozené AKL soupravé objevi KLT dily
z oblasti repase,(v sou€asné dobé neobsahujici CPS dily na zasobovani). V takové
situaci, operator logistiky po vyskladnéni materialu na pracovisti mimoradné vybavy,
zajizdi na pracovisti ze zony repase. Prujezd dané oblasti zvysi délku okruzni trasy
na 1082 m, do celkové vysi 3945 m. Vyskladnéni PPS dil( ze zény repase zahrnuiji

9 regalu na zasobovani, a zpravidla trva cca 10 minut.

28



Varianta B

Jak uz bylo uvedené vyse, RED trasa stale zasobuje supermarkety montazni linky
a ulice U30. Tato okruzni trasa se realizuje, pokud se v nalozené soupravé neobjevi
zadny dil z oblasti repasi. Po zasobovani pracovisté mimoradné vybavy operator
logistiky hned zajizdi do obsluzné ulicky U30. Druha varianta rozvozové trasy RED
okruhu je délkou 2569 m a béhem jeji zasobovani obslouzi 61 regal, 10 z nichz
pfipada na CPS dily. Pfehled moznych rozvozovych cest RED okruhu je uveden

v priloze 8.

Cerny okruh

Cerny okruh zasobuje materidlem vyrobni linky v ulickach U40, U50 a U60, v&etné
supermarketu na skladé A3 a sekvencnich pracovist ABS systému a filtru vzdychd,
okruzni trasa dosahuje v délce 3182 metrl a je uvedena v pfiloze 9. Dany okruh
se jevi jako nejoptimalnéjsi v ramci souc¢asného rozvozu, béhem vykladky KLT dild
obslouzi 52 regall, a z toho jenom 6 obsahujice CPS dily. Dil&i ¢asovy rozbor
ukazuje, ze okruh vykazuje nejkratSi dobu ve fazi pfipravy materialu, pfi nejvysSim
soucasného stavu se nevyskytla Zzadna zatiZzeni spojena se zasobovanim montazni

linky.

Zluty okruh

Zluty rozvozovy okruh zagina zasobovanim supermarketl stfedni konzole, pruzin
a tlumic, které jsou umistény v ulickach soukromého skladu 23. Dale se postupné
vyskladnuje material v ulickach U80, U90, U91 a U70.Celkem trasa dosahuje délky
2837 metrt a béhem samotného rozvozu obslouzi 46 regald na KLT dily, 11 z nichz
zasahujici CPS dily. Vysledkem pozorovani bézného stavu stalo nalezeni oblasti
zvysSeneého provozu v ulicce U80, kde v ramci zasobovani zény 8 a 14 mohou
zastavit vice nez 3 manipulacni jednotky. V pfiloze 10 je uveden detailni rozvozovy
plan spolu se zény obtizného provozu. Rovnéz se vyskytuje pFetizenost pravé

strany AKL soupravy, ktera vyrazné zvysuje €as v ramci pfipravy.

Ruzovy okruh

RuUzovy okruh se pocita za jednu z nejleh&ich rozvozovych tras, ma délky v rozsahu
1974 metrd. Béhem vyskladnéni KLT dilG probiha zasobovani 50 regald, 8 z nichz
obsahujici CPS dily na montazni lince agregatd a pracovist zodpovédnych
za sekvenci baterie, startért a pfevodovek ve prostoru B4.
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Prvnim krokem byla provedena ¢asova analyza rozvozu KLT dilu vicéi jednotlivym
trasam. Byl sledovan &as obratu voziku mezi operacemi Cisténi, na zakladé
sledovani tfech pracovnich smén v intervalu 6 hodin. Pozorovani zahrnovalo dil&i

Casy jednotlivych operaci (viz Pfiloha 11).

Nasledné byla vypocitana Casova vytiZzenost jednotlivych tras dle standardu

stanoveného organizaéni smérnici SA (viz Tab. 4).

Tab. 4 Casovd vytizenost jednotlivych tras

Modry | Zeleny RED Cerny Zluty | Razovy Celkem
Délka obratu | 37 iy | 33 min | 41min | 53min | 44min | 35min 4h 3 min
vozikd [min]
Casove 62% | 55% | 68% | 88% | 73% | 58% 67,5 %
vytizeni [%]

Zdroj: vlastni zpracovani (2019)

Na zakladé provedené analyzy ¢asového zatizeni je zfejmé, Ze primérna Casova
zatizenost dosahuje 67,5 %. Je nutné zminit, Ze soucasny stav provozu jiz zahrnuje
vyrobu novych projektu a modelu, a proto vysledek vytizenosti procesu zasobovani

montazni linky jde v rozporu se zasadami Stihlé vyroby.

DalSim krokem je provedeni analyzy vytiZzenosti voziki AKL a CPS dilu (viz Tab. 5).
S tim, ze vytizenost AKL dilu je vypocCitana na zakladé internich dat, ziskanych
béhem zkoumani soucasného stavu. Seznam PPS dili byl dopInén informaci
o umisténi KLT v AKL soupravé s ohledem na potfebnou stranu vykladky vuci
sméru jizdy (viz Pfiloha 12.). Dale, na zakladé vlastniho pozorovani byl vytvofen
seznam umisténi jednotlivych CPS dilu v soupravé, a zanalyzovana vytizenost CPS

souprav (viz Pfiloha 13).
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Tab. 5 VytiZzenost voziki AKL a CPS dild

Modry | Zeleny | RED | Cerny | Zluty | RaZovy Pramér

CPS souprava [%] 9M1% | 71% 67 % 71 % 79 % 67 % 74 %
Prava
strana | 29% | 61 % 59 % 53 % 84 % 76 % 60 %
AKL [%]
souprava Leva
strana | 711% | 39 % 41 % 47 % 16 % 24 % 40 %
[%]

Zdroj: vlastni zpracovani (2019)

Z vySe uvedené tabulky je viditelné, ze primeérna zatizenost soupravy pro CPS dily
je 74 %, ale je nutné zminit, Ze v modrém okruhu vyskytuje vytizenost pfevysujici
90 %, coz muze vest k ohrozeni zpétného toku prazdnych KLT beden. Dale,
se objevuje nerovnomérnost umisténi KLT beden v AKL soupravé vuci
pozadovanym stranam. U nékterych okruznich tras je podil mezi strany vykladky
vetsi nez 50%, co potom vede k zvySeni manipulacnich operaci v ramci pfipravy

AKL soupravy k rozvozu.

Pomoci vySe uvedenych analyz a vyzkumu zaméstnancu logistiky, byl navrzen
rozvozovy plan efektivnéj§iho zasobovani vyrobnich linek, optimalizovany jak

z Casoveého hlediska, tak i kapacitniho vytizeni.

3.2.2 Navrh na zménu rozvozu KLT dila
Optimalizace rozvozového planu zahrnuje v sobé tfi etapy:
. rozdéleni rozvozovych tras podle obratkovosti dilU,

. vytvofeni modelu pro predikci primérného Casového vytizeni jednotlivych

etap pfipravy, rozvozu a odstranéni drobnych dili na montazni hale,
. analyza navrhovaného procesu zasobovani.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, kontrolni fidi€i systém iTLS umoznuje na zakladé modulu
ZLS sledovat vSichni procesy realizace rozvozové trasy. K tomu je tfeba, aby vSichni
pfijaté zakazky na vyskladnéni materiald byli uvedené v informaénim systému
INEAS. V soucasné dobé kolem 70 % ze vSech KLT dilu v obratu se objednavaji

pomoci automatickych systém odvolani materiall. Zbytek se ¢leni na odvolani
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pomoci KBK (20 %) a CPS dily (10 %). Na zaklade danych udajl, je mozné
navrhnout roztfidéni rozvozovych tras s ohledem na metody sledovani material(
v systému a jejich obratkovosti vici vyrobnimu programu. V ramci navrhu, rozvoz

KLT dild bude kategorizovan do dvou skupin, a to AKL a CPS trasy.

AKL trasy se budou zasobovat KLT dily odvolavané pomoci automatickych nastroju
aplikovanych v provozu. To umoZzni zajisténi bezproblémového prostredi
pro kontrolni fidici systém. Pfinosem implementace je neustalé sledovani toka KLT
a moznost optimalizace rozvozovych tras s ohledem na zmény ve vyrobnim
programu. Zvlastni skupinou se bude provadét zasobovani linky CPS dily, diky
rychlému obratu jsou umisténé ve vlastnim skladu a nevyuZivaji systémy

na odvolavani materiald.

Diky jistoté pfidani KLT dild v rozsahu kazdé rozvozové tocce jak CPS (minimalné
1 KLT x Pocet obsazenych pozic v soupravy), tak i AKL tras, je mozné stanovit
za spolecny cil odebirani prazdnych KLT principem Milkrun. Je nezbytné zminit,
Ze rozvozove trasy byli zoptimalizované s ohledem na stanovené pravidla provozu

manipulacnich jednotek ve vyrobni hale.

Skupina AKL tras se bude zahrnovat 3 okruzi s barevnym oznacenim pfislusnych
tras na RED, Cerny a RaZovy. Rozvoz KLT dili v jednotlivych okruzich bude
zajiStovat operator logistiky s vyuzitim tahacCe a dvou AKL souprav. Ve fazi pfipravy
fidi€¢ tahaCe po nalozeni dvou AKL soupravy, zajizdi v prostor skladu (idealni 10)
a naklada KLT dily objednané pomoci KBK. Odstranéni potfeby v nakladce CPS
dilt, potenciale zvysi disponibilni ¢as zasobovani montaznich linek KLT materialem,

a proto se objevuje moznost navyseni po¢tu BDO sledovanych rozvozovych tras.

Na nasledujicim obrazce 8 jsou uvedeny navrhované trasy pro rozvoz KLT dill
skupiny AKL.
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Zdroj: Vlastni zpracovani (2019)

Obr. 8 Navrh okruznich tras AKL skupiny

RED okruh
Trasa RED okruhu zacCina zasobovanim v ulicce U10,a nasledné obslouzi uli¢ku
U1A vCetné supermarketl elektroniky a vybavy zavazadlového prostoru, ktery

je umistén ve skladu A3.

V pfipadé objevu materiald z BDO ¢ 13 a 14 (viz Pfiloha 14), vyjizdi na uli¢ku
montazni linky dvefi U1B pfes vySe uvedena mista potfeby. Po vyskladnéni
materiall na U1B projizdi na sekvenéni pracovisté mimofadné vybavy,
kde pfi vyskytnuti materiald z oblasti repase, zasobuje BDO ¢&.18-22,tim padem
déla jednu zasobovaci toCku, a vrati se v BDO ¢€.23. U20 je posledni ulicka v ramci
RED trasy zahrnujici zasobu levych stran supermarkett KIT stropu a liSty prach,

zpravidla vykazuje maly podil KLT dild v ramci jedné soupravy.

e

Cerny okruh
Ugelem &erny trasy na zadatku rozvozové cesty je zasobovani materidlem

supermarkety stfedni konzole a pruzin, dale na vyrobni lince v ulickach U50 a U60
a na sekven&nim pracovisti ABS systému a filtru vzdychu. Nasledné, operator
logistiky zajizdi na sklad C3 pro zajisténi materidlem supermarket oblozZeni
zavazadlového prostoru a vyjizdi na jednosmérnou obsluznou ulicku U40. Posledni

ulicka v ramci Cerné trasy zahrnuji v sobé zasobu U30,v€etné pravych stran
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supermarketu KIT stropu a listy prachu. Detailni rozvozovy plan je uveden v pfiloze
15.

RUzovy okruh

Zasobovani razového okruht KLT materidlem se zacina na hlavni montazni lince
v ulickach U70 a U80, vCetné supermarketu, zodpovédného za sekvenci vnitfnich
zrcatek. Nasledné zasobuje linky agregatl v uli€ce U1, kde po vyskladnéni KLT dilt
v BDO €.17 se otoCi do prostoru B4 (viz Pfiloha 16).

Na zakladé bézného pozorovani rozvozu.je nezbytné uvést, Ze provoz
manipulacnich jednotek ve prostoru B4 je zcela klidny a frekvence vyskytnuti KLT
dild v BDO ¢&.20 a 19 nevznika vice, nez jednou v ramci pracovni smény Integrace
téchto faktord umozni eliminovat zbyte¢né pohyby a z&sobovat zminéné BDO

jenom s vyuzitim samotného tahace.

Z prostoru B4 nasledné vyjizdi na ulicky U91 a U90, kde je dulezité dodrzovat
spravny smér jizdy pro rovhomeérnou vytiZzenost stran AKL soupravy. Na konci U90
otoCi do BDO €.20 montazni linky agregatu, a dale vyjizdi na posledni uli€ku v ramci

zasobovani rtzového okruhu U2.

Skupina CPS tras je urCena na zasobovani montazni linky KLT dily s urcitou
spotifebou vice nez jeden KLT / hodina. V pribéhu zkoumani stalého stavu rozvozu,
byli identifikované regaly s béznou spotfebou KLT, co umoznilo rozélenit na tfi
okruzni trasy barevné oznacené jako Modra, Zelena a Zluta.

Rozvoz KLT dila v kazdém z okruh, bude zajiStovan OL s vyuzitim tahace a dvou
souprav na CPS dily. Ve fazi pfipravy se odstrani nutnosti pfirazeni AKL soupravy
k tahaci. Tim padem, hned po odstranéni prazdnych KLT, operator logistiky naklada
stalé KLT dily do dvou CPS souprav. Dle analyzy mapy sou¢asného umisténi dilt
na skladé 23 a 10 (viz Pfiloha 4) je zfejmé&, ze CPS dily jednotlivych okruhu nemaji
korelace. Proto je mozné navrhnout pferozdéleni umisténi CPS dily, s ohledem
na jejich seskupeni v ramci jednou regalové uli€ce, podle pfirazenému barevnému

oznadeni.

V disledku pomérné malého poc&tu BDO obsahujici CPS dily, v prib&hu rozvozové
trasy rusi se nutnost frekventovaného zastavéni, co mélo by mit za disledek snizeni

Casové narocnosti a umoznéni zvySeni celkové délky samostatnych tras.
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Na nasledujicim obrazce 9 jsou vykazany navrhované trasy pro rozvoz KLT dild
skupiny AKL.
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Zdroj: Vlastni zpracovani (2019)

Obr. 9 Navrh okruznich tras CPS skupiny

Modry okruh
Navrhovana trasa se zacina zasobovanim vSech supermarketd umisténé

ve vedlejSich skladech vyrobni haly. Zahrnuje supermarkety stfedni konzole
a pruzin v pocate€nich ulicich skladu 23. Dal projizdi do supermarketu oblozeni
zavazadlového prostoru, ve skladu C3. Nasledné dodava CPS dily na sekvencni
pracovisti vybavy zavazadlového prostoru skladu A3.Nasledné modra trasa
zasobuje montazni linku dvefe vCetné vedlejsi pracovisti sekvence mimoradné
vybavy vozidla. BEéhem zpate¢né cesté k pracovistim cCisténi, operator logistiky
obslouzi supermarket vnitfniho zpétného zrcatka na zacatku U70. Ukazka

rozvozove trasy je rozmisténa v pfiloze 17

Zeleny okruh
Zelena trasa na zasobovani KLT zabezpecuje vyskladnéni dilG v ulicich U30, U20

a U10. v ramci U30 a U20 zasobuje supermarkety KIT stropu a liSty prachu, které
se nachazi pfisluSné na zacCatku a na konci vySe uvadénych ulicek, detailni
rozvozovy plan je uvadén v pfiloze 17. Rozméry CPS soupravy umoznuje odebirani
nadrozmérnych papirovych KLT, které jsou stale pouzivané v supermarketu KIT

stropu.
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Zluty okruh
Zluta rozvozova trasa KLT dily ma nejvétsi délku vagdi ostatnim, protoZze zabyva

se zasobovanim ve ulicich U40, U50, U60, U70,U80,U2 a U1 postupné, a nasledné
se vrati pres prostor B4 do skladu 23. V ramci optimalizace byla navrzena vyrazna
zména v celkoveé délce rozvozoveé trasy, ktera pomaha zjednodusit zatizenost trasy
ve oblasti zvySeného provozu rozvozovych uli¢ek U80 a U2 vedle BDO ¢. 8 a €. 9.

Ukazka rozvozové trasy je rozmisténa v pfiloze 19

3.2.3 Analyza navrhu optimalizace rozvozovych tras

Pro odhad Casové vytizenosti jednotlivych etap zasobovani vyrobni linky byla
pouzita vicenasobna regrese. Pomoci programu Statgraphics a udajl
shromazdénych béhem souvisle praxe (viz Pfiloha 20) byly zkonstruovany modely
pro predikce primérné Casového vytizeni etap pfipravy, rozvozu, a odstranéni

prazdnych KLT prepravky. K dosazeni tohoto cile byly spinény nasledujici kroky:

. vymezeni relevantnich prognostickych proménnych vztazenych k celkovym

¢asovym naroklim na zasobovani montazni linky ve vicenasobné regresi,

. vyhodnoceni predpokladaného vykonu modelll pomoci koeficientu

determinace,

. vypocitani odhadl d¢asové obtiznosti jednotlivych tras navzajem s

prislusnymi intervaly spolehlivosti.

Rovnice (9) modell doby pfipravy souprav, doby rozvozu, a doby Cisténi se sklada
z konstanty, koeficientl a parametrtd nezavislych promén. Vystupem danych rovnic
jsou hodnoty vypocitany za pfedpokladu odhadu z 95 % spolehlivosti.

Y = 62,0831 + 58,7127x, + 47,9908x, + 8,42753x, (9)

Kazda nezavisla proménna ovliviuji celkovy hodnotu odhadu, vzhledem K jeji
vyznamu, v rovince doby pfipravy (10) to jsou:

x1 — naroc¢nost pfi nakladce AKL soupravy do podvozku (vaha zatézovani 1—4, zde
1 - Casového zvladnuti nakladky za dobu méné nez 2 min; 2 — ¢as mezi 2 a 4 min;

3 — Cas mezi 4 a 6 min; 4 — nakladka trvala vice nez 6 min)
x, — pocet zastavek v jednotlivych ulicich ve skladu 23 a 10

x3 — pocet nalozenych KLT pfepravek
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Tab. 6 Parametry modelu ¢asového vytizeni etapy pfipravy

Standard T

Parameter Estimate Error Statistic P-Value

CONSTANT 62,0831 77,2652 0,803507 0,4290

AKL souprava 58,7127 17,6662 3,32345 0,0026

Pocet zastavek 47,9908 11,1545 430237 0,0002

Pocet pridanych beden 8,42753 2,3611 3,56932 0,0014
Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio P-Value

Model 556273, 3 185424, 17,91 0,0000

Residual 269234, 26 |10355,1

Total (Corr.) 825506, 29

Zdroj: Vlastni zpracovani, Statgraphics (2019)

Z tabulky 6 vyplyva, Ze vSechny vysvétlujici promé&nné maji P-hodnotu nizsi nez
0,05, a tim padem ma vliv na Casové vytizeni etapy pfipravy. Dle analyzy rozptylu,
P-hodnota se rovna 0, coz znamena, Zze vybrany model je vhodny pro odhad.
Dulezitym ukazatelem vhodnosti modelu je koeficient R? neboli shoda modelu
s daty. Na zakladé tohoto koeficientu lze fici, ze variabilita vysvétlovanych

proménnych, je s 67,38% mirou jistoty vysvétlena modelem s CiSténim souprav.

Nasledujici model vypocitava C€asovou naroc¢nost samostatného rozvozu dill

po vyrobni hale.
Y =-200,139 + 0,160985x; + 28,453x, + 6,70543x; + 9,02294x, + 50,4637 x5
(10)

Kazda nezavisla proménna ovliviiuji celkovy hodnotu odhadu, vzhledem k jeji
vyznamu, v rovince doby rozvozu (9) to jsou:

x1 — délka cesty, m
x2 — poCet zastavek v BDO
x3 — pocCet vyskladnénych KLT dila

x4 — poCet odebranych prazdnych KLT pfepravek principem Milkrun
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x5 — naro¢nost cesty s respektovanim bézného provozu v obsluznych uli¢kach.
(vaha 0-5, kde 0 — minimalni zdrzeni, méné nez minuta; 1 — ¢as mezi 2-3 min; 2 —

¢as mezi 4-5 min; 3 — ¢as mezi 6 — 7 min; 5 — vyskytujici zdrZzeni vice nez 8 min)

Tab. 7 Parametry modelu éasového vytizeni etapy rozvozu

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
CONSTANT -200,139 157,431 -1,27128 0,2158
Delka trasy 0,160985 0,0485183 3,31803 0,0029
Zastavky 28,4653 10,6353 26765 0,0132
Pridane KLT 6,70543 3,15778 2,12346 0,0442
Odebrane KLT 9,02294 298654 3,0212 0,0059
Narocnost cesty 50,4637 23,3832 2,15812 0,0411
Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Model 2 444E6 5 1488801, 2403 0,0000
Residual 488126, 24 203386
Total (Corr.) 293213E6 29

Zdroj: Vlastni zpracovani, Statgraphics (2019)

Z tabulky 7 se da vidét, Zze v8echny vysvétlujici proménny maji P-hodnotu nizsi
nez 0,05, a tim padem ovliviiuji Casové vytizeni etapy samostatného rozvozu.
Dle analyzy rozptylu, P-hodnota se rovna 0 a to znamena, Ze vybrany model
je vhodny pro odhad. Mira kvality modelu se blizi k 100 %, a proto lze Fici,
Ze variabilita vysvétlovanych proménnych, je s 83,5% mirou jistoty vysvétlena

modelem pro rozvoz KLT dil0.

Posledni model vypocitava €asovou narocnost €Cisténi voziku od prazdnych KLT
beden.

y = 116,469 + 4,58875 * x; + 2,60412 * x, — 113,042 * x3 (11)

Kazda nezavisla proménna ovliviuji celkovy hodnotu odhadu, vzhledem k jeji
vyznamu, v rovince doby pfipravy (11) to jsou:

x1 — poCet KLT vétSich rozméru odstranénych na prvnim pracovisti
x2 — poCet KLT menSi velikosti odstranéné v ramci druhého pracovisti

x3 — logicka proménna pro oznaceni, zda byla realizovana dopomoc v pribéhu

Cisténi soupravy (0 — Ne; 1 — Ano).
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Tab. 8 Parametry modelu ¢asového vytiZeni etapy odstranéni KLT dila

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
CONSTANT 116,469 34,9855 3,32906 0,0026
Velke KLT 458875 1,04145 44061 0,0002
Male KLT 260412 1,12086 232332 0,0282
Dopomoc -113,042 16,5462 -6,8319 0,0000

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df | Mean Square F-Ratio P-Value
Model 149231, 3 |497437 27,02 0,0000
Residual 47870,3 26 (184117

Total (Corr.) 197101, 29

Zdroj: Vlastni zpracovani, Statgraphics (2019)

Z tabulky 8 vyplyva, ze vSechny vysvétlujici proménny maji P-hodnotu nizsi nez
0,05, a tim padem ovlivhuji ¢asoveé vytizeni etapy Cisténi souprav. Dle analyzy
rozptylu, P-hodnota se rovna 0 a to znamena, ze vybrany model je vhodny pro
predpovéd”’. Koeficient R? se blizi k 100 %, a proto Ize Fici, Ze kolisavost

vysvétlovanych proménnych, je vysvétlena modelem pro €iSténi souprav s 75,71%

mirou jistoty.

Pomoci nastaveni oCekavanych parametrl do rovnic vicenasobného regresniho
modelu byly vypocitany pfedpoklady ¢asového zatizeni navrZzenych rozvozovych

tras. V nasledujici tabulce jsou uvedeny predpokladané celkové Casy a vytizeni

jednotlivych rozvozovych okruhu v ramci zasobovani vyrobni linky (viz Tab. 9).

Tab. 9 Predpokladany celkovy ¢as a vytizeni jednotlivych rozvozovych okruhu v ramci

zasobovani vyrobni linky

ModryN | ZelenyN | ZlutyN | REDN | CernyN | RazovyN Celkem
Délka obratu
vozikl 40 min | 44 min | 57 min | 60 min | 54 min 61 min 316 min
[minuty]
Casove 66% | 73% | 95% | 100% | 90% 101 % 87,7 %
vytizeni [%]

Zdroj: Vlastni zpracovani (2019)

Na zakladé uskutecnéné analyzy Casového zatizeni je viditelné, ze priamérna

Casova zatiZzenost se zvysila na 20 % oproti sou€asnému stavu Je nutné zminit,
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Ze v nékterych Uusecich Casova vytizenost prevySuje 90 %, coz muze vest

k ohroZeni stabilniho zasobovani pfi vykyvech ve vyrobnim programu.

DalSim krokem byla provedena analyza vytizenosti samostatnych rozvozovych tras
AKL a CPS dild (viz Tab. 10). S tim, Zze vytizenost AKL souprav byla pfepocitana
s ohledem na zménény smeér jizdy a pfeplanovani okruznich tras (viz Pfiloha 21).
Nasledné byl vytvofen seznam nového rozmisténi CPS dilu v soupravach vigi
navrhovanym cestam pro zasobovani montazni linky a zanalyzovana vytizenost
CPS souprav (viz. Pfiloha 22).

Tab. 10 VytiZzenost samostatnych rozvozovych tras AKL a CPS dilu

ModryN | ZelenyN | ZlutyN CernyN | RazovyN Pramér
CPS souprava [%] 79 % 69 % 69 % 72 %
Prava
strana 35 % 52 % 53 % 47 %
AKL [%]
souprava Leva
strana 65 % 48 % 47 % 53 %
[%]

Zdroj: Vlastni zpracovani (2019)

Z vySe uvedené tabulky je zfejmé, Ze primérna zatizenost kazdé soupravy pro CPS
dily neprevySuje 80 %, a pro AKL soupravy je vytizenost jednotlivych okruhu 60 %
pravé strany a 40 % levé strany. V navrzeném planu rozvozu PPS dild,
jiz se neobjevuje tak velka nerovhomérnost umisténi KLT beden v AKL soupravé

vuci pozadovanym stranam, a rozdil nevyskytuje vic nez 30 %.

Dle provedené analyzy navrhu zavedeni optimalizovanych rozvozovych tras
je viditelné, Zze priumeérna Casova zatizenost vozik( se zvySila, coz ma pozitivni
dopad na vyrobni systém s ohledem na to, ze sou€asna vyroba jede nad primérem.
Vytizenost jednotlivych cest se stala vic vyvazena z Casového hlediska oproti
stavajicimu stavu, ale v nékterych usecich prevySuje 90 %, coz muzZe mit
za nasledek ohrozeni stabilniho zasobovani pfi vykyvech ve vyrobnim programu

a potfebuje dalSiho zkoumani a optimalizace.

Analyza navrhu nového rozmisténi CPS a AKL dild v soupravach vici

optimalizovanym cestam ukazuiji, Ze vytizeni materialem u CPS souprav se zlstava
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na stejné urovni oproti stavajicimu stavu. Ale ke zlepSeni dochazi u AKL souprav,
kde je odstranéna nerovnomérnost umisténi KLT beden v AKL soupravé vU i

pozadovanym stranam.
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Zaver

Cilem prace byl navrh optimalizace procesu zasobovani montazni linky materialem
pomoci vyuZziti informaénich a komunikacnich technologii ve vyrobni tovarné
automobilového podniku. Dlvodem analyzy tohoto problému a stanoveni vysledku
bylo zamé&stnani na oddéleni Interni logistiky ve SA formou praktikantského pobytu.

V praci byla navrzena varianta rozdéleni rozvozovych tras podle obratkovosti
a zpusoby odvolani KLT dilli, a zkoumana moznost zavedeni kontrolniho Fidiciho
systému pro automatizaci obsluhovani vyrobni linky KLT dily. Pak varianta byla
vyhodnocena z asového hlediska pomoci regresni analyzy a ze strany kapacitniho

zatizeni souprav zakladé vlastniho pozorovani.

V praci bylo stanoveno, Ze navrh zavedeni optimalizovanych rozvozovych tras pro
zasobovani montazni linky materidlem ma pozitivni dopad na sledovani
materidlového toku pro oddéleni interni logistiky SA oproti stavajicimu stavu.

Pfinosy navrhu jsou:

e Z Casového zatizeni — zvySeni priamérné Casové zatizenosti voziki
dle jednotlivych rozvozovych okruht v ramci zasobovani vyrobni linky,

vyvazené vytizeni jednotlivych cest.

e Z hlediska materialového vytizeni — zmény rozmisténi CPS a AKL dilu
v soupravach s ohledem na optimalizované trasy, umoznujice odstranéni
nerovnomeérnost umisténi KLT beden v AKL soupravé vic&i pozadovanym

stranam a vyrovnavani vytizenosti CPS souprav.

e Ze systémového hlediska — zkoumani moznosti zavedeni systému ITLS
v ramci rozvozu pomaluobratkovych dilt, vytvoreni regresnich modeld pro
predikci pramérného Casového vytizeni jednotlivych etap zasobovani
montaznich linek KLT dily.

Dalsimi moznymi sméry rozvoje FeSené problematiky jsou implementace
kontrolniho Fidiciho systému iTLS ve spoluprace se systémem vizualniho
managementu Pick-to-Light. Hlavnim pfinosem zavadéni systému iTLS se spociva
v moznosti neuzlatého sledovani a kontroly materialového toku KLT dild,
a na zakladé sebranych dat, analyzovat a optimalizovat zasobovaci trasy

vuc¢i zménam ve vyrobnim programu. Pro zajisténi spravného vyskladnéni materiall
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pracovnik logistiky musi skenovat pfislusné stitky na pfrepravcich a na regalech,

coz teoretické vyrazné zvySi €as na manipulace béhem rozvozu KLT.

Pro vyhnuti ohrozeni Casového vytizeni je navrhovana kooperace iTLS s systémem
PTL, a to pfinejmensim, v sekvencnich supermarketech na okruznich trasach
s predpokladanou €asovou vytizenosti vic nez 90 %. Vizualizace procesu umozni
zmensit ¢as na manipulace a ulehdit proces vyskladnéni KLT materidlu béhem

zasobovani montazni linky.

DalSim moznym smérem rozvoje je postupné pokraCovani pfechodu k stabilni
vyrobé. V rozsahu feSené problematiky, to pfedevS§im znamena pfevod vsech
pomaluobratkovych dill na odvolani pomoci automatickych metod sledovani

materiald.
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Priloha €. 5 Souc¢asné umisténi KLT dili ve skladech 23 a 10
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SUMMARY

The work is focused on the optimization of the processes in
internal logistics one of the automotive manufacturing company.
The stated goal of the thesis is to propose a new distribution
routes with the use of a control system for managing delivery of
KLT parts to the assembly line. Within the solution of the given
task, analyzes were performed with respect to time and material
utilization, research of logistics employees and the current state
of the production line supply process. The exploration was found
an imbalance in the material and time loading of the delivery
routes, these observations made it possible to optimize the route
and subsequently apply the proposed control system.. In
conclusion are listed the expected benefits, threats and methods
to prevent them.
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