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Anotace

Diplomova prace se zaméiuje na problematiku procesu piepravy sekvenci z logistického
supermarketu na montdzni linku. Praktickd ¢ast se zabyva popisem soucasného stavu
logistickych procesii ve spole¢nosti SKODA Auto a. s. Nasledné jsou piedstavena tizka

mista procesu piepravy a navrhy jejich feSeni.
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The diploma thesis deals with the issue of the process of transporting sequences from
a logistics supermarket to an assembly line. The practical part deals with the description
of the current state of logistics processes in the companies SKODA Auto a. S. Finally,

the bottlenecks of the transport process and proposals for their solutions are presented.
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Uvod

Diplomovéa prace se zabyva tématem piepravy sekvencné vychystaného materidlu
z logistického supermarketu na montazni linku ve spoleénosti SKODA Auto a. s. Cilem

prace je navrhnout zmény v procesu prepravy se zaméienim na zvyseni jeho efektivity.

Uvodni kapitola je vénovana teoretickym zakladim Fizeni vyrobnich a kompletadnich
systému. V kapitole jsou popsany zékladni prvky tvorby hodnoty, transformacéni proces
vyrobku nebo vlastnosti a typologie vyrobniho procesu. Nasledné se prace zamétuje na
charakteristiku systémil fizeni spolecné s prvky logistického fetézce a kompletacnimi
systémy. Zavér kapitoly se zabyva vyuziti védeckého pfistupu pro feSeni slozitych

logistickych procest.

Prakticka ¢ast prace se zaméfuje na logistické procesy ve spole¢nosti SKODA Auto a. s.
v Mladé Boleslavi. Konkrétné jsou popsany materidlové toky od vstupu do zévodu,
skladovéani vyrobniho materidlu v logistickém centru a jeho nésledné provéazanosti na
ostatni vyrobni haly. Navazujici podkapitoly jsou zamétené podrobnéji na logisticky
proces sekvencni ptipravy dilii spoleéné s navazujici ptepravou vozikl z logistického

supermarketu na montdzni linu v hale M13.

Tteti kapitola se zabyva identifikaci uzkych mist interniho logistického procesu piepravy
sekvenéné nebo pseudo—sekvencéné vychystaného materidlu. Podrobné jsou popsany
podstatné body ovliviiujici proces interni ptepravy spole¢né s problematikou kapacity
transportnich vozikd a vytizeni manipulacni techniky. Navazujici kapitoly obsahuji
navrhy optimalizace jednotlivych ¢asti interniho ptepravniho fetézce sekvencniho
rozvozu spole¢né s konceptem vyuziti nadrazi a navrhem transformace fidiciho systému

r~_ 7

pro piepravu sekvenci z logistického supermarketu na montdzni linku.

Posledni kapitola obsahuje ovéteni ndvrhu pomoci simulovaného modelu piepravniho
procesu a jeho nasledné porovnani se souasnym stavem zavazeni. Navazujici kapitola je
ekonomickym zhodnocenim mozné uspory a nezbytnych finan¢nich nakladi v ptipadé

realizace autorovych navrha.



1 Systémy Fizeni vyroby, kompletaéni systémy

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyva teoretickym popisem hodnotového fetézce a tvorby
hodnoty vyrobni spolecnosti, kterd pomoci transformace zakladnich zdroju produkuje
finalni vyrobky. V navazujicich podkapitolach jsou vysvétleny metody zavadéni
vyrobnich systémt spolecn¢ s jejich vlastnostmi, klasifikaci nebo struktury
materialového toku uvniti vyrobni spole¢nosti. Dale jsou vysvétleny principy systémil
fizeni s jejich pfednostmi a nevyhodami, na které navazuji prvky logistického fetézce
spolecné¢ s kompletacnimi metodami pfipravy vyrobniho materialu pro vyrobni

pracoviste.

1.1 Teoretické zaklady Fizeni vyroby

1.1.1 Tvorba hodnoty a vyrobni systém

Prodejem vyrobku je tvofena hodnota pro kone¢ného zakaznika, kterému produkt piinasi
uzitek. Soucasné se zdkaznikovym uzitkem musi vznikat pfinos pro vyrobni spole¢nost,
takovym uzitkem je vétSinou zisk, ale také prestiz. Pokud bude zdkaznik s produkty
spolecnosti spokojen bude se vracet a kupovat dalsi vyrobky, a to pfinasi spolec¢nosti dalsi
prospéch. Vyrobni spolecnosti se ¢asto zamé&fuji na atraktivni zdkazniky nebo segmenty

trhu, kde pfedpovidaji a ocekavaji dosazeni vyssiho zisku.

V praxi je mozné se Casto setkat s minénim, ze pfidand hodnota je tvofena vyrobnimi
utvary, kde probihd transformacéni proces vyrobku. Ostatni segmenty firmy jsou
oznacovany za pomocné utvary, které se na produkci nepodili a v n€kterych ptipadech
1ze vyslechnout nazory, Ze ptidanou hodnotu dokonce snizuji. Tato tvrzeni nelze nic
jiného nez vyvratit. Efektivni fungovani spolecnosti si nelze piedstavit bez tésného
propojeni jednotlivych firemnich ttvarti a jejich U¢inné spoluprace. Zakladem pro rust
ptidané hodnoty bude ve vyrobni spolecnosti stale vyrobni proces, piesto vyrobni ¢innosti
mohou byt vykondvany pouze za predpokladu kooperace vnitropodnikovych utvart.
Procesem vyroby je mozné vytvofit findlni vyrobek, ostatni ¢innosti Ize nahradit externim
poskytovatelem sluzeb, nicméné cena produktu bude pfili§ vysoka a zdkaznici vyrobek
nenakoupi. Spoluprace jednotlivych tutvari podniku piinasi uspory z optimalizace

lokalnich ale i1 celopodnikovych procesti. Tim dochazi k celkovému zvySeni uZitku
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spolecnosti a ve findlni fazi i konecného zdkaznika, kterému pfinasi produkt uZzitek

a soucasn¢ akceptuje nastavenou cenu za kterou vyrobek pofizuje.

Ptiklad dtlezitosti propojeni vnitropodnikovych c¢innosti je mozné prezentovat na
piikladu vyrobni spole¢nosti automobili. Primérnim pfedmétem podnikdni firmy je
vyroba vozil, tedy materidlovy tok od svateni karoserie, lakovani az po findlni montaz.
Vsechny vyjmenované c¢innosti bezpochybné zvysuji hodnotu kone¢ného produktu,
avSak pro efektivni vyrobni ¢innosti jsou nutné aktivity dalSich utvari, predevsim
oddé€leni vyvoje, nakupu, marketingu, finan¢niho fizeni, planovani, personalistiky,
logistiky nebo kvality. Kazdy z utvari ma své vnitropodnikové cile a tkoly, které jsou
v souladu s celkovou strategii spolecnosti. Oddéleni vyvoje ptipravuji budouci produkty,
personalistika opatfuje zaméstnance na vSech Urovnich spole¢nosti, logistika zajistuje
materidlovy tok na montdzni linku, kvalita zajiSt'uje spravnou jakost vyrobku, marketing

prodava vyrobek apod. Propojeni vnitropodnikovych ttvari zobrazuje schéma 1.1.

e
Infrastruktura podniku \

- Rizeni — pldnovani - finance - pravni

- Nabor — 8koleni — motivace - evaluace

Rizeni lidskych zdroji \

- Vyvoj produktu — procesy — metody podpory prodeje — metody servisu

Technologicky vyvoj \

Podpirné aktivity
A

Ziskavani (opati‘eni) vstupi

9 - Vybér dodavatele — vztah s dodavateli \ ZISK

Vstupni Vyroba: Vystupni Marketing a Servis:
logistika: logistika: prodej:

- manipulace s - obrabéni, - zpracovani - cena, - instalace,
materialem, - montaz, objednavek, - podpora, - Skoleni zakaznikd,
- Skladovani, - baleni, - expedice, - reklama, - servis po prodeji,
- kontrola zasob, [ - udrzba, - skladovani. - prodej, - feSeni problémii.
- vnitini doprava.| - testovani. - Fizeni
distribuénich
kanala,

Y
Primarni aktivity

Schéma 1.1 Hodnotovy fetézec podniku
Zdroj: [1] vlastni uprava

Podle Tomka a Vavrové (2007) jadrem hodnotového fetézce a ristu ptidané hodnoty tvofi
predevs§im nakup, vyroba a prodej. Podstatnou roli z hlediska montaze a kvality produktu
jsou ¢innosti vyroby. Montazni pracovisté piebiraji odpovédnost za cenové piijatelnou

a kvalitativné vyhovujici vyrobu. [1]
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Transformacni proces

Kli¢ovym prvkem uspokojeni potieb kone¢ného zdkaznika dochazi vyrobou materidlnich
statkti nebo sluzeb. V obecném pojeti lze vyrobni proces charakterizovat cilenym
vyuzitim vstupnich faktorti, které jsou transformacnim procesem pretvoiené na zadané

vyrobky. Proces pfemény surovin ve vyrobek zobrazuje schéma 1.2. [2]

*{-‘3} Transformacni |:> '
Vstup |::> @ — Vystup

Energie Vyrobky
Material Sluzby
Informace Nové uziti
Pracovni sila Odpad
Vyrobni prostiedky Emise

Schéma 1.2 Transformacni proces
Zdroj: vlastni uprava dle [2]
Tomek a Vavrova (2014) rozd€luji vyrobni systém na tfi zakladni prvky:

e Vstup — vyrobni faktory:
o Prace — personal, ktery zajist'uje proces transformace,
o Pida — vyrobni material, ktery je zakladnim prvkem transformace
vyrobku (suroviny, polotovary, sou¢asti apod.) nebo prostory, kde dochézi
k pfeméné surovin na vyrobky (budovy, haly, sklady, pozemky apod.),
o Kapital — penézni prostfedky, které slouzi k zajiSténi vyroby nebo jsou
vysledkem prodeje vyrobki,
e Transformaéni proces — metody premény vyrobniho materialu, které jsou
ptidanou hodnotou (svafovani, obrabéni, montaz, ptedmontaz apod.),
e Vystup — kone¢ny produkt, ktery je materidlniho nebo nematerialniho charakteru
Dle Tomka a Vavrové lze transformacni proces (vyrobni proces) 1ze rozd¢lit do tii fazi:
1) Predzhotovujici faze — pomoci zdkladnich technologii probiha vyroba
zakladnich dila ve vétSich davkach (lisovani, tvafeni, obrabéni apod.),
2) Zhotovujici faze — v praxi oznaCovana jako predmontaz, jedna se vyroba
podsestav a zakladnich sestav,

3) Dohotovujici faze — findlni vyroba oznacovéana za kone¢nou montéz.
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Provazanost vyrobnich procesit zobrazuje schéma 1.3, jednotlivé Cinnosti Ize popsat

nasledovné:

e Zakladnim bodem schéma je vstup vyrobniho materidlu a surovin do skladu
nakupovanych dil,

e provozem Cislo jedna je znazornéna predzhotovujici faze, kde pomoci zakladnich
technologickych Cinnosti (obrabéni, tvafeni, lisovani, povrchové tpravy apod.)
dochazi k pfeméné surovin na jednoduché vyrobky.

e skladovani polotovart ve skladu jedna,

e provoz Cislo dva predstavuje fazi zhotovujici, zde dochazi k vyrobé zakladnich
sestav a podsestav, vyrobni materiél je na jednotliva vyrobni pracovisté dodavan
dle nastavenych objednévacich procest,

e sklad dva slouzi k uskladnéni hotovych sestav, které jsou urceni pro konec¢nou
montaz (provoz tfi),

e provoz tii zobrazuje posledni vyrobni fazi, zde dochazi ke kompletaci sestav

a podsestav a kone¢na transformace do podoby findlniho vyrobku. [2]

”f‘j‘} Transformaéni i A |::> .
= | i o vsstu

s ™
Fize Faze Faze
> piredzhotovujici > ®> zhotovovaci >®> dohotovujici >

= @ eziskla Meziskla / = @

Energie \ Nakupované dily Vyrobky
Material a= Nakupované polotovary BRS Sluzby
——— e GRS o e
quonna'ce’ Sklad . Suroviny . Sklad Nove uziti
Pr:acovn)l sila materialu i hotovych Odf_’ad
Vyrobni prostiedky @ v 235 virobkl Emise

vy
5
L @ < Provoz 2 @
Vyrobni —» i —»  Vyrobni
montaz podsestay’ :

mezisklad 1 mezisklad 2

|
P
i
e
Provoz 1 l {@} Provoz 3
piedvyroba £l findlni montd?
i

Schéma 1.3 Propojeni ¢innosti v transformacnim procesu

Zdroj: vlastni uprava dle [2]
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1.1.2 Vlastnosti a typologie vyrobniho systému

Podle Tomka a Vavrové (2007) je vyrobni systém charakterizovan mnoha vlastnostmi,

avsak klicovymi povazuji pouze dvé, kapacitu a elasticitu.
Kapacita

Vyjadiuje schopnost vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému vytvofit ur€ity pocet
produktl ve stanoveném Case, které 1ze vyjadrit kvantitativné a kvalitativné. Druh a jakost
vyrobniho procesu jsou kvalitativni slozkou. Slozka kvantitativni je vyjadfena poctem
vyrobenych produkti za dany cCasovy interval, ktery lze vyjadfit v pocitatelnych

jednotkach (tuny, kusy, litry apod.).
Elasticita

Oznacuje schopnost vyrobni jednotky reagovat na zmény a pfizpisobeni se dalSim
pracovnim pozadavkim. Elasticita Ize vyjadfit pomoci kvalitativni a kvantitativni
hlediska. Vyznam kvalitativni elasticity mize byt popsan na obrabécim stroji. Obrabéci
stroj mizeme rozliSovat dle jeho ucelovosti, takovymi stroji mohou byt specialni
jednoucelové stroje nebo univerzalni viceucelové stroje. Specidlni zafizeni je urceno
pouze pro jednu danou operaci a jeho elasticita je v podstaté nulova. Univerzalni stroje
jsou v tomto ohledu pro vyrobu vyhodnéjsi, sefizenim lze vytvértet jiny druh vyrobku,
elasticita stoje tedy roste. Kvantitativni elasticita je popisovana jako schopnost reakce

vyrobniho systému na zmény, které jsou objemového charakteru, tedy objemu vyroby.
[1]
Typologie vyrobniho systému

Struktura vyrobniho systému byva €asto velice slozitd, proto prvotni analyza a planovani
vyrobnich procest jsou odvozené od podnikové strategie, zvolené¢ho zplsobu vyroby,
volbé kone¢ného vyrobku a jeho kapacité vyroby. Na zaklad€ vstupnich parametrii 1ze
nasledné¢ zvolit metody fizeni, organiza¢ni uspofadani nebo pouZziti standardnich

softwarll. Dle zaméfteni Ize €lenit vyrobni systém dle vztahu k:

e programu,
e procesu,

e vstuptim.
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Vyrobni typy dle programu

Klasifikace popisuje stranu vystup z vyrobniho systému, které 1ze déle ¢lenit na vlastnosti

produktu a programu.

e Vlastnosti produktu:
o druh zbozi — materialni povahy (suroviny, stroje, spotifebni zbozi apod.)
a nematerialni povahy (¢innosti, informace, sluzby apod.),
o tvar avzhled zbozi - formovatelny (plech), neformovatelny (pivo),
kusovy (Sroub).
o slozitost zboZzi — jednoduché (hiebik) a slozité¢ (sestavy a montdze —
mobilni telefon),
o pohyblivost zbozi — staciondrni a nestacionarni
e Vlastnosti vyrobniho programu
o velikost sortimentu — jeden nebo vice produkti (pocet vyrabénych
a nabizenych vyrobki na trhu),
o vyrabéné mnoZzstvi:
» kusova vyroba — vyroba na zakazku,
= sériova vyroba — vyroba série nebo davky (malosériova, stiedné
sériova a velkosériova),
* druhové vyroba — vyroba vice variant stejného produktu,
* hromadné vyroba — stala vyroba jednoho produktu v masové mifte,
o Vztah k odbytu: zdkaznicka vyroba nebo vyroba pro trh,
e Vyrobni typy dle procesu
o technologicky princip — pracovisté jsou soustiedéné do prostoru dle svého
technologického zaméteni (obrabéni, kovani, lisovani apod.), doprava
mezi pracovisti je slozitd a dochdzi ke vzniku meziskladi, typickéa vyroba
ve strojirenstvi,
o pfedmétny princip:
* jednotny materidlovy tok — organizace je zaméfena na vyrobky,
pracovisté jsou usporadané dle vyrobniho postupu,
= vyroba v centrech — vyrobni pracovisté umisténé ve stejné oblasti

s vyuzitim automatizace,
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e Vyrobni typy dle pouZiti vstupii

o Podil v stupti:
* materidlové intenzivni produkce (rafinerie ropy),
» produkce intenzivni na vyrobni zafizeni (pruzné vyrobni systémy),
= pracovn¢ intenzivni (pievladajici rucni prace),
* informacné intenzivni.

o Jakost vstupti:
» konstantni uroven vstupd,

= nepravidelna uroven vstupi (tyka se jakosti vstupniho materialu).

Podle Tomka a Vavrové jsou pro analyzu a zafazeni vyrobniho systému podstatné detailni
znalosti jednotlivych znakl procesu. Volba typu a zplsobu vyroby je podstatnym
faktorem, ktery ovliviiuje metody planovani, organizace, fizeni a kontroly. Problematika
spravného zatazeni procesu a dalSich fidicich Cinnosti je patrnd z vySe uvedené slozité
struktury typologie. Zavadéni nového vyrobku, zmény kapacity vyroby nebo zavedeni
nové technologie zpracovani do soucasnych vyrobnich systémt zplsobuji zmény
celkového organizovani a fizeni. Z dvodu komplikovana typologie jsou v praxi systémy

vyroby ¢asto ¢lenény nasledujicim zpisobem: [1]

e kusova vyroba,
e sériova vyroba,

e hromadna vyroba.

Gros (2016) neuvadi clenéni vyrobnich systému jako Tomek a Vavrova (2007), zamétuje
se jen na procesy, které jsou od sebe odlisné z hlediska strojniho vybaveni, technologické
zpracovani materialu nebo obsluhy zatizeni. Clenéni vyrobnich procesii dle Grose je
nasledujici:

e Mechanicko-technologické procesy — pouziti mechanickych a fyzikalnich
operaci, které méni tvar zpracovavaného materidlu nebo jeho vlastnosti (obrabéni,
brouseni, lisovani, kovani, kaleni apod.),

e Chemicko-technologické procesy — vyuZiti chemickych reakci k preméné

surovin nebo vyrobé novych materiala (pasty, kyseliny, dezinfekce apod.),
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¢ Biochemické procesy — vyuziti mikroorganismii k pfeméné¢ surovin nebo vyrobé
novych materiald,
e Energetické procesy — vyuziti ruznych zdroj, které jsou svou povahou

generovat energii (elektrarny — vodni, vétrné ale i jaderné). [3]

Dale Gros ¢leni vyrobni systémy dle jejich struktury materidlového toku. Urceni typu
struktury 1ze vyuzit tzv. AVT analyzu. Uspofadani materidlovych tokd zobrazuje schéma

1.4.[3]
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S — surovina P — polotovar V - vyrobek
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1
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—
—p | —
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Schéma 1.4 Druhy materialové toku ve vyrobnim procesu

Zdroj: vlastni uprava dle [3]

Vyrobni proces typu A

Charakteristickym znakem procesu typu A jsou postupné stupné montaze, kde v nejnizsi
vyrobni fazi vstupuje do vyrobniho procesu velky pocet surovin. Nasledné jsou tyto
materidly pomoci vyrobnich €innosti transformovany do menSich celki a kompleti.
Postupné slu¢ovani celkli do vétSich nebo mensich sestav smétuje k findlni fazi montaze,
kde dochazi k vytvoreni kone¢ného vyrobku. Vyrobni proces je typicky pro mechanicko—
strojirenskou vyrobu, ptikladem je vyroba dopravnich prostiedkli (vyroba automobili,

autobusil nebo letadel apod.).

17



Vyrobni proces typu V

Typickym znakem je vyuziti nizkého poctu vstupt, ze kterého ve vysledku lze ziskat
mnoho vyrobkt. Pfikladem muze byt zpracovani mléka, kde postupnym zpracovanim
zakladni suroviny (mléka) dochazi k vyrobe dalSich produktti (napt. syrovatka, susina,
nepasterizované mléko apod.), které lze déle zpracovavat a tim vznikaji dals$i vyrobky
(jogurty, syry, trvanlivé mléko apod.). Stejné principy vyroby jdou uplatiiovany

v chemicko-technologickych procesech (zpracovani ropy, uhli, rudnych surovin apod.).

Vyrobni proces typu T

Tento typ materidlového toku je oznacovan za logisticky idedlni strukturou. Divodem
jsou jeho jednoduché ptimé procesy, které se velmi ziidka Cleni. Proces tim umoziuje
operativni pfizpiisobeni vyroby dle potieb konecnych zakaznikii. Dal$im typickym rysem
procesu je moznost ziskani velkého poctu variant kone¢ného vyrobku, které¢ vychazi ze
stejného zakladu. Pfikladem jsou vyrobny nabytku, které produkuji tvarové stejny

vyrobek v riiznych barevnych variantach.

1.2 Systémy Fizeni vyroby

Konecny zédkaznik svou proménlivou poptavkou po vyrobcich ovlivituje chovani
ekonomickych subjektll v trznim prostiedi. Vyrobnich spole¢nosti nabizeji zdkaznikiim
Siroky sortiment vyrobki, aby upoutali zdkaznikovu pozornost. Problematika vysoké
komplexity nabizenych produktd je =zrcadlena v internich vyrobnich procesech.
Spolecnosti ptizpisobuji kapacity vyrobnich zatizeni, planuji velikosti vyrobni davek,
navrhuji zptisoby skladovani nebo hledaji optimum skaldové zasoby, v které maji vazané
finan¢ni prostiedky. Interni firemni Gtvary proto hledaji nové zpiisoby fizeni a planovani
vyrobnich davek, které budou pruzné reagovat na zmeény poptavky kone¢nych zakaznik.
Schopnost pruzné reakce firmy je vysledkem piesného planovani pii sestavovani
vyrobniho rozvrhu. Plany jsou sestavovany na kratké ¢asové intervaly od jednoho do
ttech mésicii v nekterych oborech mohou byt i kratsi. Cilem vyrobni spolecnosti je
vyrobit poZzadovany produkt v co nejkrat§im mozném terminu, s minimalnimi naklady na
vyrobu, skladovéani, manipulace a dal$i procesy. Idedlni varianta vyroby by byla vyrabét
takové dily, které zakaznici pribézné pozaduji, samotnd vyroba by probihala témér

soucasné se vznikem pozadavku anésledné by byly vyrobky dodavané piimo
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zakaznikovi bez jejich skladovani a zbytecnych manipulaci. Bohuzel tato varianta je
pouze idedlni teorii, v praxi je nutné zaméfit se na fizeni a planovani provadécich plani.
Obecné lze provadéci vyrobni plany charakterizovat jako systém, ktery je schopny
dynamicky reagovat na zmény poptavky, soucasné¢ musi byt odolny k necekanym
zménam. Dale musi byt komplexni ve splnéni vSech pozadavki zdkaznikl a souCasné
musi respektovat kapacitni omezeni vyrobnich zatizeni, poptipad¢ dalsi neocekdvana

omezeni. Hlavnimi prvky provadéciho planu jsou obsazeny v tabulce 1.1. [3]

Tab. 1.1 Hlavni prvky provadéciho planu

Cil, obsah Pozadavky na informace
1 Plan distribuce Kl(zl,ﬂl{c’vk?.mf kdy lj N Potvrzené objednavky
(DPR) Jake kvalité, v jakem Predpovédi poptavky
baleni dodat
Plan vjroby Kolik, kdy, kde a v jaké | SaY zasob vyrobki v
2 (MPS) Kvalits vyrobit distribu¢nim systému
y Terminy vyfizeni objednavek
Plan zasobovani " ,
DR Mt | ikl ey, bl o fals | oy SEOAEET, kol
3 . e . stav zasob polotovart,
Requirement kvalité koupit surovin
Planning)
Kapacitni normy
4 Plan kapacit Bilance, hrubé Pribézné doby vyroby
(CRP) rozvrhovani kapacit Vyrobni postupy
Plan oprav

Zdroj: [3, s. 154]
Systémy fizeni vyroby lze clenit dle pfistupu k planim, plnéni a pfedpoveédi zakazek
nasledovné:

e tlacné systémy,

e tazné systémy,

e kombinované systémy,

e ostatni systémy.
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Vyuziti taznych nebo tlacnych systémi vyroby spociva v orientaci vyrobni spolecnosti
na urcity sortiment vyrobkti a podminek hospodaiského sektoru. Spole¢nosti pohybujici
se v pfesyceném trznim prostiedi se orientuji vice na potieby zakazniku, kteti pozaduji
pouze vyrobky presné dle jeho predstav. Tyto spole¢nosti budou vyuzivat tazné systémy
vyroby a snazit se o vyuziti modernich technologii, aby mohly pruznéji reagovat na
zmény zakaznickych potteb. V opacném piipade, kdy v trznim prostiedi prevySuje
poptavka nabidku firmy nemusi své zdkazniky ziskavat, vyrobni spole¢nosti vyuzivaji

tlacné systémy fizeni vyroby. [3]

1.2.1 Tlaéné systémy vyroby

1.2.1.1 MRP I - Material Requirements Plan (Plan zasobovani)

Prilomovym bodem v hospodaiském sektoru bylo zavedeni konceptu MRP, ktery se
zamétoval na fizeni zdsobovani. Myslenka konceptu vznikla v 60. letech minulého stoleti
v USA, zavedeni myslenky do praxe bylo podpofeno soucasné¢ rozmachem vypocetni
techniky v primyslové oblasti. Standardni fizeni zasob pted zavedenim systému MRP
bylo realizovano pomoci norem, oproti tomu nasazeni MRP vychéazi ze skute¢nych
pozadavkl vyroby. Schéma 1.5 zobrazuje prvky konceptu MRP, kde pocate¢nim bodem
je sestaveni hrubého planu vyroby, ktery je vytvoren na zaklad€ obdrZzenych objednavek
a predpovédi poptavky. Nasledné je stanoven plan spotieby materidlu, ktery vychazi
z rozpadu hrubého planu na jednotlivé dily kusovniku a sou¢asné jsou pocty porovnavany
se stavem zasob. Vytvofeni planu spotfeby materidlu mize byt velmi sloZitou zélezitosti,
predevsim pfi produkei vyssiho poéti vyrobkl. Z divodl obtiznosti vypoc¢tu dochazelo
k rozSifovani systému MRP spolecné rozvojem informacnich technologii. Principem
systému MRP je minimalizace zasob a zaroven zajiSténi nezbytné mnoZstvi pro proces
vyroby. Pfed rozhodnutim zavedeni MRP je nutné zvazit vyhody a nevyhody systému,

které nasazeni systému piinese. Hlavni vyhody systému jsou:

e presngjsi proces planovani materialu,

e sniZeni zasob a tim 1 kapital vazany v zasobach,
e fizeni a vykonu vyroby,

e niz§i vyrobni néklady,

e vyssi spolehlivost,

o 24
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Systém MRP pfinasi také nevyhody, kterymi jsou:

e neoptimalizuje ndklady na pofizeni materidlu,

e (ast¢jsi nakup materidlu v mensim mnozstvi,

e vyssi naklady na ptepravu,

e riziko zpomaleni nebo zastaveni vyroby v ptipadé nepiredvidanych udalosti,

e vyuziti standardizovanych softwarovych baliki, které mohou byt obtizné

aplikovatelné na podnikové procesy. [4]

A 4
»

Piedpovéd’ poptavky Hruby rozvrh Objednavky

Stav zasob » MRP analyza < Kusovniky

Plan potieby
materialu

Schéma 1.5 Koncept MRP |

Zdroj: [5]

1.2.1.2 Planovani vyrobnich zdroji (MRP II)

Systému planovani vyrobnich zdroji (MRP II) vychazi z ptivodni koncepce MRP I, ktery
byl na zakladé zkuSenosti rozSiteny o dal$i funkéni moduly v sedmdesatych letech
20. stoleti. Systém je zamé&fen pfedevSim na zpiesnéni planovani zésob, ktery je tvofen
dle podrobného rozvrhu vyroby a propojeni na dalsi firemni utvary prodeje nebo nékupu.
Dilezitym prvkem systému MRP II je zohlednéni kapacitnich podminek vyroby a jejich
omezeni. Problematika vyuziti MRP 1II spocivda v jeho naro¢nosti na propojeni
vnitropodnikovych systémi a predavani informaci, které musi byt vyhodnocované online.
Predevsim se jedna o systémy fizeni vyroby, kde zasadnim aspektem je urceni pfesného

Casu jednotlivych vyrobnich operaci a sledovani rozpracované vyroby v celém vyrobnim
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toku. Zminéné pozadavky kladou vysoké naroky na implementaci informacnich
technologii, které vyzaduji odpovidajici vypocetni techniku a software. Obecné lze
MRP II charakterizovat jako systém, ktery je velmi citlivy k rychlym zménam vstupi,
priorit nebo vyrobnich kapacit, pravé z téchto davodi je vhodné MRP II nasazovat

v opakovanych a sériovych vyrobach, kde nedochdzi k zdsadnim rychlym zménam. [5]

Plin vyroby na
urovni zakazek

A 4

Zdroje a kapacity Hruby rozvrh

Y Rizeni zasob

»

A 4

Kusovniky MRP II analyza

Rizeni prodeje

v

Dilenské Fizeni
vyroby a operativni [+
evidence

Rizeni rozpracované
vyroby

Analyza potieb
kapacit

A

Schéma 1.6 Koncept MRP 11

Zdroj: [5]

1.2.2 Tazné systémy Fizeni vyroby

1.2.2.1 Just-In-Time (JIT)

Metoda zasobovani Just-In-Time byla zavedena japonskou spole¢nosti Toyota Motor
Company po druhé svétové valce. Nejvetsi vzestup a integrace logistické technologie
v dodavatelském systému bylo uskute¢néno v 80. letech 20. stoleti v Japonsku a USA
(United States of Amerika / Spojené staty americké), nasledné byla technologie postupné
pfevzata vyrobnimi spolecnostmi v Evropg. V soucasné dobé je filozofie systému tzce
spojovana s automobilovym primyslem a postupné zafind byt vyuzivana v dalSich

primyslovych oblastech. Lukoszovd oznaCuje systétm JIT jako nejznaméjsi
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a nejrozsifencjSi logistickou technologii, kterou Ize vyuzit v riznych c¢astech
dodavatelského fetézce (zasobovéani, vyroba 1 distribuce). Podstatou logistické
technologie Just-in-Time je eliminace jakychkoliv ztrat v celém dodavatelském
a vyrobnim procesu. Myslenka spociva v dodavkach pozadovaného materidlu v malém
mnozstvi, v ptedem dohodnutych terminech, na urené misto, kterym je Casto pfimo
vyrobni pracovisté. V idealnim ptipadé by mél cely proces probihat bez skladovych

a pojistnych zasob. Charakteristickymi znaky logistické technologie je:

e vyroba pouze pozadovanych vyrobk,
e vyrabét vSe v malych davkach,

e rovnomérny vyrobni pléan,

e 7ajiSténi vyroby v pozadované kvalité.

[6]

1.2.2.2 Just-In-Sequence (JIS)

Logisticka technologie vychézi z principi metody Just-in-Time a jeji plivod je rovnéz
ptipisovan konecnym vyrobciim automobilt. Metoda spo¢iva v dodavkach nizkého poctu
vyrobniho materidlu, ktery je ptfesné¢ uren pro konkrétni vozy. V souCasné dobé je
typické v modernich zavodech vyroba vice modelli soucasné na jedné montdzni lince
a s tim je dale spojena vysoka vyrobni kapacita montazi a velka komplexita vstupujicich
dilt. Castym ptikladem JIS dodavatele je externi spoleénost, které poskytuje své
logistické sluzby. Poskytovatelé sluzby dodavaji do vyrobniho zavodu sestavy nebo celé

komplety dilt ptimo na vyrobni linku ve spravném potadi a Case.

Procesy a vztahy mezi vyrobni spolecnosti a poskytovatelem sluzby musi byt velmi
detailné pfipraveny a nastaveny. Dodavatelsky systém je velmi zavisly na uzké spolupraci
a vymeéng informaci, proto tento proces nemtize fungovat bez kvalitn¢€ nastavené podpory
informacnich technologii. Zasoba kompleti ve vyrobni hale je pocitina v
jednotkéach hodin, proto jsou dodavky realizované v kratkych cCasovych intervalech.
Samotnd montaz kompletu je realizovana az v okamziku ptijeti pozadavku, Zadné sestavy

nejsou tedy pfipraveny na sklad.

V praxi jsou systémem JIS do vyrobnich zavodid dodavany pievdzné sestavy dilt
s Sirokou mozZnosti sestavovanych variant. Komplety dilt jsou vy¢lenovany k externimu

poskytovateli sluzeb z divodu jejich velké komplexity, které pro vyrobni spole¢nost
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znamenaji vysoké naklady na skladovéni, udrzovani zasob nebo plytvani casu slozitou
montazni Cinnosti. Jako piiklad lze uvést narazniky automobilii, hlavni ¢asti chladici
soustavy agregatu nebo piistrojovou desku. Varianty jednotlivych sestav byvaji rozdilné

dle stupné vybavy, popiipadé dalSich volitelnych parametrt. [6]

J111)) ek
S0 sl

OO
%ﬁﬂﬂ

Obr. 1.1 Princip metody Just-in-Time

Zdroj: vlastni zpracovani

Kanban systém

Systém dodavek materidlu postaveny na principu tahu a samoregulac¢nich okruht byl
vyvinut spolecnosti Toyota Motor Corporation vroce 1947. Zakladem procesu je
rozdeleni vyrobniho procesu na jednotlivé vyrobni operace. Pracovisté v prostiedni ¢asti
zasobovaciho procesu jsou soucasn¢ dodavateli navazujiciho stupné a zdkazniky
predeslého stupné. Pro zésobovani mezi jednotlivymi stupni procesu se pouziva
informac¢ni Stitek oznaCovany jako kanbanova karta. Kartou se vyuziva k objednani
vyrobniho materidlu a soucasné je dodacim listem. Jednotliva pracovisté jsou zdsobovana

pouze materidlem, ktery je skutecné pozadovan. Kanbanové karta obsahuje zékladni
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informace o pozadovaném materidlu, baleni, pocet kusii, adresu umisténi na montazi lince

a dalsi potfebné informace (obr. 1.2).

Unikatni
kanbanové &islo

Carovy kod
(oznaceni dilu)

IR T

Pocet kanbanovych

karet v ob&hu

326-SEI DVERI

Nazev dilu (M1S-{A)14.8.201 1)

I7A 971 693 A

Cislo dilu

KLT 006280 20 Ks 3475

KS lpal. Stredizko ‘

M13-U3-R-82-IX

Jweyeo z

Paleta, schranka

AKL-62

ADRESA SKLADU

Typ piepravniho
obalu

Nakladové Nakladové
stiedisko stiedisko

Adresa umisténi
na montazni lince

Oznaceni Oznaceni

dodavatele prepravniho obalu

Obr. 1.2 Kanbanova karta
Zdroj: [7] vlastni zpracovani

Princip zasobovani materidlu je realizovan proti sméru materidlového toku, kdy
spoustécim mechanismem procesu je spotfeba materialu vyrobnim pracovistém a predani
kanbanové karty realizatorovi zakazky (obr. 1.3), kterym je Casto Utvar interni logistiky.
Dodavatel (logistika) pfipravi pozadované mnozZstvi (paletu, pfepravku apod.) a ptepravi
zakaznikovi, proces oznaceny jako zasobovaci okruh jedna. Objednavky a dodavky
jednotkou prvniho fadu. Stejnym zplsobem jsou realizovany dodévky navazujicich
procest, rozdil je pouze ve velikosti balici jednotek. V praxi je mozné se setkat s dalSim
stupném kanbanu, kterym jsou realizovany dodavky vyrobniho materialu od vyrobce dila
do vyrobniho zavodu tzv. externi kanban. Dodavkou jsou ucelené¢ kamionové soupravy

s vyrobnim materialem.

Rychlym vyvojem vypocetni techniky dochéazi k nahrazovani papirovych kanbanovych
karet systémy pracujici v internetové siti. Regalové systémy pro dily v KLT
(Kleinladungstriager, z némeckého piekladu malé manipulacni kontejnery) prepravkach
v blizkosti vyrobniho pracovisté jsou vybaveny SSW (Sensor Signal Warehouse), ktery
je umistény pod plastovymi ptepravkami na spadovém skluzu. V ptipadé¢ odbéru
kompletniho mnozstvi z pfepravky pracovnikem vyroby, pracovnik ptepravku odebere

a odlozi do prostoru pro prazdné obaly. Uvolnénim prostoru dojde k posunuti piepravek
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blize k pracovnikovi a tim i odtiZzeni senzoru, ktery vytvoii objednavku konkrétniho

materialu pfimo ze skladu. Dodavka je realizovana v nasledujicim zavazecim cyklu. [8]

Zasobovaci Zasobovaci
okruh 1

-

ot
. .

=L

Vyrobni
pracovisté

Tl

Obr. 1.3 Kanban systém — zasobovaci okruhy

Zdroj: vlastni zpracovani

1.2.3 Kombinované systémy Fizeni vyroby
TOC (Theory of Constrains / Teorie omezeni)

Teorie omezeni patii mezi kombinované systémy fizeni vyroby, kde zaujima vyznamné
misto. Jeji autor E. M. Goldratt (1999) popsal jeji zadkladni principy v knize The Goal (v
ceském prekladu Cil). Diky nestandardnimu podani TOC byl systém fizeni vyroby
zaméfena velkd pozornost vyrobnich spolecnosti. V soucasné dobé lze fici, Ze TOC se
stala filozofii fizeni, ktera se zamé&fuje na trvalé zlepSovani procesli a samotny piistup
fizeni. Metodu TOC zle aplikovat ve vSech oblastech vyrobniho podniku. Zakladnim
principem metody je fakt, Ze v kazdém systému existuje alespoil jedno Gzké misto, které
omezuje celkovou vykonost procesu a tim snizuje ziskovost spolec¢nosti. Teorie omezeni
se zam¢iuje na tvorbu zisku, ktery je mozné realizovat vysokym pritokem vyrobki
anasledné jejich prodejem. Eliminaci uzkych mist dodavatelského nebo vyrobniho
procesu dochdazi k riistu produkovanych vyrobkt a tim i1 zisku spole¢nosti. Riziko vzniku

uzkého mista v materidlovém toku zobrazuje schéma 1.7. [3]
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Planovani .
' Zpracovani | _
‘ Operativni \ objednavek

fizeni
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Nakup || Skladovani |[mp| Vyroba |mg| Skladovani |Mp| Distribuce |Wp| Zakaznici
1 1 1 1 1 1
Material Kapacity Kapacity Kapacity Kapacity Poptavka
Energie skladovaci vyrobni skladovaci skladovaci, zakaznikt
Obaly manipulacni
Kapacity Kapacity

Finance ptepravni informac¢niho Pracovnici
systému
Omezeni

Schéma 1.7 Uzka mista vyrobniho procesu
Zdroj: [3,s. 178]

Implementace systému lez rozdélit do n€kolika krokt, které na sebe logicky navazuji.

Jednotlivé kroky mtizeme rozdélit na:

a) formulace cile a kritéria jeho dosazeni — nutné zajistit, aby cil splioval dana
kritéria pro jeho stanoveni. Cil musi byt redlny, efektivni, respektovat zka mista
a odolny vi¢i ndhodnym vykyvim,

b) identifikace uzkého mista — svyuzitim piimych bilan¢nich metod jsou
stanoveny kapacity jednotlivych strojii, nasledné jsou rozepsané objednavky na
jednotlivé vyrobni tseky a porovnany realné pozadavky s disponibilni kapacitou
vyrobniho zatizeni,

a. stanoveni ¢asového fondu — produktivni ¢innost stroje lze stanovit
identifikaci kalendainiho fondu, néasledné je mozné Cinnosti rozd¢lit na
produktivni a neproduktivni Casy,

b. stanoveni vyrobni kapacity — vysledny vykon je podilem velikosti
vyrobni davky a doby vyroby, kde by mély byt vyfazeny nevyrobni casy,

¢. vyuziti neprimych metod — vyuziti informaci o stavu zadsob na pracovisti
z pohledu obsluhy zafizeni nebo sledovani stavu nedokoncené vyroby,

¢) odstranéni izkého mista — zajiSténi vyrovnani kapacity izkého mista s ostatnimi
vyrobnimi pracovisti, feSenim muize byt zvySeni kapacity samotného zafizeni,

rozsiteni pracovni doby (vys$si sménnost, dalsi pracovni dny apod.),
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d) pIné vyuziti zafizeni — misto urcuje maximalni pritok celkového vyrobniho
procesu, proto je nutné zajistit plné vyuziti kapacity zatizeni. Zakladem je urceni
priorit vyroby jednotlivych druht vyrobkd, kdy sefizeni na jednotlivé typy vyroby
muZe mit zasadni vliv na celkovou kapacitu zatizeni,

e) velikost vyrobni davky — z divodu zvySovani pruznosti vyrobniho systému jsou
voleny nizké vyrobni davky,

f) vytvoreni zasobniku pro uzké misto — urCitd zasoba vyrobniho materidlu nebo
Casového fondu pfed uzkym mistem, zdivodu nahodilych vykyva
ptedchazejicich procest, tak aby zafizeni nebo aktivita mohla plynule vykonavat
produktivni ¢innosti bez omezeni,

g) rozpis vyrobnich ukoli — stanoveni ¢innosti izkého mista a soucasné rozepsani
¢innosti proti sméru materialového toku, které jsou v souladu s ¢innostmi uzkého
mista,

h) delegace pravomoci — predchazejici pracovisté jsou fizena kapacitou uzkého
mista, materidlovy tok funguje na principu tahu, pro pracovisté za izkym mistem
je vyuzit systém tlaku. Divodem je, Ze tyto pracovisté maji dostate¢nou kapacitni
rezervy a material bez problému zpracuji,

i) tvorba dalSich zasobnikG — principem je stanoveni zasobnikli pro pojistnou
zasobu materialu od dodavatell, tak aby byla zaji§téna ¢innost pracovisté, které
je uzkym mistem vyrobniho procesu. Zasobnikem hotovych vyrobki je zajiSténa

rezerva pro uspokojeni potieb zakaznikl a rychlé vytizeni jejich pozadavku. [3]

1.3 Logisticky Fetézec a jeho prvky

popisuje dynamicky propojeny trh spotfeby a surovin, ktery vychdzi z poptavky

kone¢ného zdkaznika a je realizovan za pomoci hmotnych a nehmotnych tokt. [9]

Stisek (2007) popisuje hmotnym tokem &innosti spojené s uchovanim a pemistovanim
zboZi ¢i materidlu. Stejné oznaceni plati pro pfemistovani osob. Za nehmotnou stranku
logistického fetézce uvadi Cinnosti spojené s premistovanim informaci a penéznich
prosttedki, které jsou podstatné k uskutecnéni pfesunit materiali nebo osob. Samotné
toky by nemohly byt realizovany bez pouzitelné logistické infrastruktury, kterymi jsou

dopravni, skladovaci a komunikaéni sité. [10]
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Dle Pernici vSechny procesy v logistickém fetézci musi svymi ¢innostmi zvySovat
pfidanou hodnotu pro kone¢ného zakaznika. Zastaral¢ tvrzeni, ze pfidanou hodnotu
vyrobku zvysuje pouze technologicky transformacni proces je mylné. Pfidana hodnota
vyrobku je zvySovana jakoukoli opodstatnénou c¢innosti, kterd napomaha zvySovat
pohodli zdkaznika. Takovymi procesy jsou napiiklad baleni s informacemi o charakteru
vyrobku nebo ¢innosti spojené s piepravou zbozi k dalSimu stupni zpracovani. Soucasné
je nutné v co nejveétsi mitfe eliminovat ¢innosti, které nezvysuji hodnotu vyrobku, kterymi

je naptiklad bezucelné manipulace nebo skladovani. [9]
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Obr. 1.4 Hmotné a nehmotné toky v logistickém fetézci
Zdroj: 3, s. 73]

V logistickém fetézci je pro manipulaci, pfepravu a skladovani vyuZzivdno mnoho
technologického a logistického vybaveni, které se déli do dvou skupin. Prvni skupinou
jsou pasivni prvky, které Ize popsat jako manipulovatelné nebo skladovatelné jednotky.
Druhou skupinou jsou aktivni prvky jejichZ tkolem je zajistit fyzicky pfesun pasivnich

prvka v logistickém fetézci.

1.3.1 Aktivni prvky

Hlavni tloha aktivnich prvka v dodavatelském fetézci je vykonavat fyzické Cinnosti

s pasivnimi prvky. ZjednoduSen¢ mtizeme tyto prvky popsat jako technické prostiedky
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nebo strojni zafizeni, které realizuji ¢innosti pfepravy, uskladnéni, baleni, fixace nebo

identifikace manipulacnich a ptepravnich jednotek. Soucasti pasivnich prvki jsou také

zpusoby sledovani, sbéru, pfenosu a uchovani informaci. VSechny provadéné Cinnosti

jsou netechnologického charakteru, tedy neméni povahu a tvar materiali. [11]

Mevr

a zpusobu premist'ovani pasivnich prvka. Prvky mohou byt ¢lenény do téchto kategorii:

a) Manipulaéni prostiedky a zarizeni

a.

b.

s pretrzitym pohybem

i. pro zdvih — zvedaky, zvedaci ploSiny, zdvizna cela, vytahy, navijaky,
kladky a kladkostroje, mostové jetaby, portalové jetaby, manipulatory,
mobilni jefaby a dalsi,

ii. pro pojezd — podvozky pod palety, specidlni kovové podvozky,
bezmotorové a pohdnéné voziky, akumulatorové ploSinové voziky,
traktory a tahace, vznasedla, ploSinové voziky, paletové voziky,
specialni t€zké tahace a dalsi,

iii. pro stohovani — regalové zakladace, stohovaci jefaby, vysokozdvizné
voziky a vozy (bezmotorové a motorové).

dopravniky podvésné, podlahové, hydraulické, péasové, Snekové, hnané

a nehnané valeckové traté, kulickové traté, visuté drahy, skluzy a dalsi.

b) Dopravni prostiedky — ¢asto vyuzivané v kombinované doprave

a.

silnicni — tahace, traktory, dodavkové a ndkladni automobily, pfivésy
a navesy,

kolejové — nakladni Zelezni¢ni vozy, oteviené, uzaviené, ploSinové,
nadrzkové, vysypné, chladici a dalsi,

vodni — nékladni lod¢ a €luny pro vnitrozemské cesty, ndmoini lod¢ pro
kusovy nebo hromadny material,

vzdusné — nékladni letadla, vrtulniky, drony,

nekonvencéni — visuté drahy, lanovky, magnetické dopravni systémy,

raketoplany apod.

¢) Skladovaci systémy — automatizované, regalove, blokové a dalsi. [12]
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1.3.2 Pasivni prvky

Pod pojmem pasivni prvek jsou zahrnuty zédkladni a pomocny materidl, dily a hotové
vyrobky, piepravni prostfedky, obaly, odpad nebo informace, které prekonavaji prostor
a Cas z mista svého vzniku do mista vyroby nebo konecné spotieby. Pasivni prvky maji

podobu manipulovatelnych jednotek, které 1ze samostatné premistovat nebo skladovat.
[12]
Materialy

Planovani logistickych fetézcii se neobejde bez piesnych informaci a znalosti
manipulovanych materidld. Dulezitost je kladena zejména jejich charakteristické
vlastnosti, tvar nebo mnozstvi. Na zéklad¢ kategorizace materialu jsou navrhovany
vhodné manipulaéni jednotky, které jsou nosi¢em zbozi v hmotném toku fetézce
a umoziuji tak efektivni ptepravu a skladovani. Zakladni ¢lenéni materidlu s navrhem

prepravni jednotky je zobrazen na obr. 1.3. [12]

Jednotlivé kusy

(ty¢, trubka, plech, apod.)
, Manipulaéni jednotky
Pevny (ptepravka, kontejner, pytel, bedna, apod.)
Volné loZeny material

(sypany material.)
.y , Manipulacni jednotky
Material Kapalny (sud, lahev, apod.)

Volné loZeny material
(kapaliny tekouci potrubim)

Manipulaéni jednotky
(tlakova lahev, apod.)

Plynny

Volné lozeny material
(plyny proudici potrubim)

Obr. 1.5 Zakladni ¢lenéni materialu

Zdroj: [12, 5. 175]



Obaly

Gros (2016) oznacuje obal za vyznamnou soucast dodavatelského systému, bez kterého
nelze realizovat logistické Cinnosti. Vyjimku tvoii materidly, které jsou sypké, stavebni
materidly, paliva nebo vyrobky objemné;jsich rozméra (automobil, nabytek, apod.). Volba
vhodné velikosti a konstrukce obalu je podstatnym prvkem planovani materidlového toku
v logistickém fetézci, ovlivituje také vyuziti moderni manipulacni techniky pro prepravu
nebo skladovani. Samostatné obalové jednotky mohou byt sdruzované do vétSich
manipulacnich celki nebo pfepravnich jednotek. Samotné provedeni obalu miize
napomahat k propagaci spole¢nosti nebo podporovat prodej vyrobkl. Obal je nosi¢em

mnohych funkci, zédkladni ¢lenéni je zobrazeno v obrazku 1.4. [3]

mechanickému poskozeni
Ochranna proti vlivu teploty, vihkosti

/ zcizeni

hmotnost do 15 kg

snadna oteviratelnost

pokud je to mozné, obaly oteviené
Manipulaéni funkce < predni strana, nejuzsi strana obalu
rozméry v souladu s ISO

Funkce obali < vyrobky v jedné vrstvé

pevnost

¢arovy kéd na manipulaénim obalu

rezentace vyrobku
Informaéni funkce < P W

na manipula¢nim obalu, barevnost

trvanlivost na manipula¢nim obalu

recyklovatelnost

\ Ekologicks pazudavky { opakovatelnost pouziti

Obr. 1.6 Funkce obalt

Zdroj: 3, s. 374]
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Ochranna funkce

Zakladni cilem ochranné funkce obalu je zabranit neimyslnému nebo mechanickému
poskozeni ulozeného materidlu. Konstrukce piepravniho obalu musi byt vhodné navrzena
tak, aby odolala vibracim a opakovanému naméhani statického nebo dynamického
charakteru v pribehu ptepravy, skladovani a dalsich logistickych ¢innosti. Obal musi
zbozi déle ochrénit pted klimatickymi a biologicky vlivy, poptipadé zabranit moznosti

odcizeni. [12]

Manipula¢ni funkce

Sixta (2005) popisuje funkci obalu jako racionalni manipulacni jednotku, kterd je svou
konstrukci, tvarem a hmotnosti pfizpisobend pozadavkiim skladovéani nebo piepravy.
Soucasné musi manipulac¢ni jednotka zajiStovat rychlou a bezpecnou manipulaci
s vyrobky, které¢ jsou umisténé v balici jednotce. Vyznamnymi vlastnostmi obalu
z pohledu manipulace je jeho hmotnost, tvar, bezpecnost uzavieni nebo odolnost proti
povétrnostnim vlivim. Plnéni obaltl a jejich celkova hmotnost jsou odvislé od nejslabsiho
¢lanku fetézce, kterym je lidska sila. Obaly jsou proto konstruovéany tak, aby manipulace
snejmensi manipulaéni jednotkou umoznila spotiebiteli jednoduché zachazeni
a soucasn¢ splitovala ergonomické standardy. Mezi ergonomické prvky jsou zahrnuty
pozadavky na uchopeni balici jednotky (tieba i1 jednou rukou) nebo jednoduchd moznost

otevieni bez pouziti dalSich nastroji. [12]

Informaéni funkce

Informace umisténé na obalu vyrobku jsou urcené prevazné koneénému zakaznikovi, ale
vyuziti nachazeji také v celkovém toku logistického fetézce. Obaly jsou vybaveny
podrobnymi udaji o vyrobku nebo jen identifikacnim Stitkem s potfebnymi informacemi,
které¢ jsou dostaCujici pro dal§i procesy v dodavatelském fetézci. Na obalovych
jednotkdch jsou casto pouzity nésledujici udaje: vyrobce, pouzity materidl, slozeni
vyrobku, datum vyroby, trvanlivost (pfevazné u potravin) nebo doporuceni skladovani
zbozi. Vyznamnou roli plni informacéni funkce v procesu ptepravy, kde prepravované
zbozi musi byt jasné identifikovatelné. Informacni zavéska obsahuje dodavatele,
piijemce, pocet ks v obalu, hmotnost obalu a dal$i informace, viz dodavatelské zavéska

obrazek 1.5. [12]
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Ekologické pozadavky

Obalové materidly jsou nedilnou soucasti v dodavatelského fetézce, kde plni celou fadu
funkci. V soucasnosti dob¢ je vyvijen stale vétsi tlak na zajisténi takovych obalovych
vlastnosti, které¢ nebudou ohrozovat zivotni prostfedi. Firmy zabyvajici se vyrobou
obalovych materiald hledaji inovativni feSeni, kterd se zaméfuji na obaly
z recyklovatelnych materiald. Piikladem mohou byt papirové bublinkové folie, papirové
lepici pasky, recyklovatelné sacky nebo Inéné pytliky. Vysledkem inovaci by mély byt

obaly, které¢ Ize pouzit vicekrat nez pouze jednou.
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Obr. 1.7 Dodavatelska zavéska

Zdroj: [7]
Identifikace pasivnich prvki

Sixta a Macat (2005) oznacuji identifikaci materialu za vyznamnou €innost pro pldnovani,
fizeni nebo optimalizaci materialového toku. Pfesné informace o pohybu a mistu vyskytu
vyrobniho materidlu jsou nezbytnou soucasti vyrobnich, skladovacich a pfepravnich
procest, které neni mozné efektivné realizovat bez spolehlivé identifikace. Nosi¢em
informace mohou byt suroviny, polotovary nebo vyrobky, kde jsou informace umisténé

piimo na vyrobku pomoci specidlni technologie. V pfipad¢, ze nosi¢em informace neni
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samotny vyrobek musi byt s pfepravnim obalem fyzicky spojen tak, aby v pribéhu
manipulacnich ¢innosti nedoslo k jeho zdméné. Informa¢nimi prvky tak mohou byt obaly,
etikety, Stitky, visacky a dalsi. [12]

vvvvv

pasivnich prvkil a lze uplatnit v pribéhu celého dodavatelského fetézce. Vyuziti novych
technologii napomahd k zavadéni automatizovanych procesti rozpoznavani, které se tak
stavaji znacné rychlejsi a presnéjSi. Mezi nejrozsifenéjSi identifikacni technologie
soucasné¢ doby se tadi optické snimace. Technologie miize fungovat na principech
automatizace s vyuzitim stacionarnich zafizeni, ale i na bazi mobilnich skenerti nebo
kamer, které k rozpoznavani vyuzivaji riizné typy carovych kodt nebo piimo tvary

vyrobki a balicich jednotek.

Dalsi moZnosti rozpozndvani vyrobkl je vyuziti radiofrekvencni identifikace
(RFID — z anglického Radio-Frequency Identification). Jedna se o bezkontaktni vyménu
dat na bazi radiové komunikace mezi ¢tecim zatfizenim a rozpoznavacim prvkem (tagem)
umisténém na manipula¢ni jednotce nebo vyrobku. Velkou vyhodou vyuziti RFID oproti
optickym snimaciim je, ze Cteci zatizeni nemusi byt v pfimém kontaktu s identifikaénim
prvkem. I kdyz technologie RFID neni ipln¢ novinkou v oblasti identifikace, neni tak
rozsitena jako ¢aroveé kddy prevazné z diivodu potizovacich nakladi. V praxi se vétSinou

setkdme se s lokalnimi projekty v internich podnikovych procesech. Vyuziti ¢arovych

kodu je stale nejlevnéjSim a nejicinnéjSim zplisobem identifikace. [12]

Manipulaéni a prepravni jednotky

Slozitost logistického fetézce, kde kazdy ¢lanek pro své procesy vyuziva rozdilné
technologie manipulace a velikosti pfepravnich jednotek vedlo k zavedeni standardizace
a sjednoceni rozmérii prepravnich jednotek. Pfedmétem mezinarodni smérnice, ktera se
zabyva velikosti manipulacnich jednotek je nastaveni manipulacnich jednotek do
modulovych systémt. Nejmensi prepravni jednotky je mozna na sebe vrstvit, tim dochézi
k vytvoteni sjednocené piepravni jednotky vyssiho fadu o urcitych standardizovanych
rozmérech. Unifikované rozméry umoziuji koordinovat procesy tvorby piepravnich

jednotek s navaznosti na dopravni prostiedky a jejich lozné prostory. [11]
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Dle Pernici (2004) 1ze manipulaéni jednotky rozdélit na:

Manipulac¢ni jednotky I. Fadu

Vychozi manipula¢ni jednotka ur¢ena k ruéni manipulaci s maximalni moznou
hmotnosti 15 kg. Zakladni podminkou hospodéarnosti je ned¢litelnost této
jednotky v prubéhu vsech ¢lankt logistického fetézce. Tim, Ze je vychozi jednotka
nejmensi balici jednotkou je zaroven minimalnim objednacim mnozstvim.
Takovymi pfepravnimi jednotkami jsou plastové prepravky, lepenkové kartony,

pytle a dalsi.

Manipulaéni jednotky II. Fadu

Téz oznacovand jako piepravni nebo skladovaci jednotka urena k manipulaci
a skladovani pomoci mechanizac¢nich nebo automatizacnich prostfedkti. Baleni
uréené k prepravé je slozené zurcitého poctu jednotek I. fadu fixovanych
k nosnému elementu, kterym muze byt dfevénd paleta (800 x 1200 mm) nebo
kovova podlazka (1000 x 1200 mm). Celkovd hmotnost sdruzené jednotky se
pohybuje v rozmezi 250 kg az 1000 kg. Baleni jsou manipulovana pfevazné

vysokozdviznymi voziky, regalovymi zakladaci nebo jetaby.

Manipulaéni jednotky IIL. Radu

Soubor manipulacnich jednotek II. fadu ulozenych do vétSich manipulacnich
celkli pfimo urcenych pro piepravu jednotek kombinovanou dopravou.
Manipulacni celky lze pouZzivat v riznych typech dopravy (silni¢ni, Zeleznicni,
letecka, vodni) bez nutnosti pfekladky do jinych ptepravnich celkii. Takovymi
celky mohou byt standardizované kontejnery, vyménné nastavby nebo ucelené
kamionové soupravy, jejichz maximalni hmotnost dosahuje 40 tun. Manipulace
probiha specidlnimi vysokozdviznymi voziky, portdlovymi jetdby a dalsi

technologii.
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e Manipulacni jednotky IV. Fadu
Jsou dopravni prosttedky ptizpisobené k piepraveé velkého poctu manipulac¢nich
jednotek III. fadu, které vyuzivaji vnitrozemskou vodni nebo ndmoini ptepravu.
Pro transport jsou vyuzivany lichtery (¢lunové kontejnery) nebo barky s kapacitou

400-2000 tun. Nakladka a vykladka probih4d pomoci portalovych jefabi nebo

vplutim ndmotnich barek piimo do ndmotnich nosicu. [9]

Obr. 1.8 Ukazka plastovych piepravek — manipulacni jednotka I. fadu

Zdroj: [7]

1.4 Kompletace a kompleta¢ni systémy

Procesy spojené s ptipravou dili dle pozadavkl zékaznikli pojmenovavaji rlizni autofi
odlisn€, Gros (2016) ¢innosti oznacuje kompletaénimi systémy, autor Schulte (1994)
systémy komisionafskymi. Synonymem zminénych vyrazii maze také byt sdruzovani,
vychystani nebo konsolidace zbozi. Zakladni a souCasné nejvyznamnéjsim poZzadavkem
zakaznika jsou dodrzeni pozadovaného sortimentu zboZzi a splnéni terminu vyfizeni
objednavky. Proces konsolidace je majoritné vykondvan manualnimi ¢innostmi, kterou
zajistuji pracovnici skladit pomoci jednoduché mechanizacni techniky. Fyzicky
namahava lidskéd ruéni prace lze nahradit automatizaci ¢innosti, kterd pfinasi znac¢né
uspory v celém procesu piipravy. Zavedeni plnohodnotné automatizace vSak sebou

piinasi znacna technicka omezeni a vysoké finan¢ni néklady k potizeni technologie.
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Proces kompletace spociva ve vychystavani zdkladnich balicich jednotek nebo
jednotlivych kusii vyrobniho materialu, které jsou shlukovany do vétSich piepravnich
celkt. Transportni prostfedky jsou Casto technicky upravené a vybavené piesné dle
pozadavki ptepravovanych dilt. V priabéhu kompletace mohou byt vykonavany dalsi
vyrobni ¢innosti jako sestaveni nebo jednoduché montadze. Kompletace pozadovaného
materialu miize byt provadéna odliSnymi zptsoby, ptikladem jsou systémy Kanban, Just-
In-Time nebo Just-In-Sequence (vSe v kapitole 1.2.2). Komisionaiské Cinnosti jsou
obecné velmi narocné na organizaci a fizeni, jakékoli naruseni procesu mize znamenat

ohrozeni vyroby. [3]
Kompletaéni systémy

Gros (2016) cleni kompletacni systémy dle vice kritérii, a to z pohledu stupné vyuziti

mechanizace a automatizace, velikosti manipula¢ni jednotky nebo dle pozice pracovnika.
Clenéni dle stupné mechanizace a automatizace:

e mechanizované systémy — piipravu zakazek provadi pracovnici skladi manualné
nebo vyuzivaji jednoduchou mechaniza¢ni techniku (vysokozdvizné nebo
paletové voziky),

e poloautomatizované systémy — proces je tvofen kombinaci prvkl automatizace
a manualni lidské cCinnosti. Automatizované procesy jsou Casto realizované
v podobé skladovych systémt, které¢ zajiStuji skladovani a dopravu
manipulacnich jednotek na misto konsolidace nebo dopravu pracovnika na misto
uloZzeni pozadované¢ho zbozi. K manipulaci jsou vyuzity automatizované
zakladace a vysokozdvizné voziky, véaleckové trat¢ apod. Do skupiny lze také
zahrnout WMS (Warehouse Management System — z anglického piekladu Systém
fizeni skladu) systémy, které pracovnika naviguji prostoru skladu a soucasné jeho
trasu optimalizuji. Systém fizeni skladu ptedava pracovnikovi informace
o umisténi pozadovaného materialu skrze poslechovd zatfizeni (sluchatka),
zobrazenim na displeji mobilnich zafizeni (termindly, chytré primyslové mobilni

telefony apod.) nebo svételnou signalizaci, ktera oznacuje skladovou pozici zboZi,
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plné automatizované systémy — kompletace probihd bez zapojeni lidského
faktoru do celého procesu pomoci robotizace nebo plné automatizovanych
skladovacich systémii. Charakteristickymi vlastnostmi systému jsou vysoka
produktivita prace, vysoka spolehlivost plnéni zakdzek nebo nepietrzity provoz.
Kapacita zafizeni je omezena technologickou kapacitou zafizeni, které lze dale

roz§ifovat.

Clenéni dle pozice pracovnika:

statické systémy — sortiment vyrobki je umistény ve skladech na pevnych lehce
dostupnych pozicich (gravitaéni spadové nebo policové regély). Pracovnici
prochazi jednotlivé regdlové ulicky a odebiraji poZadované mnozstvi zboZzi nebo
pomoci jednoduché mechanizacni techniky pracovnici vybiraji zakazky z vyssich
pater regalového technologie. Systému je vhodny pro odbéry malych balicich
jednotek nebo odbéry kusové, avSak produktivita prace se pohybuje na velmi
nizké urovni pravé z divodu casové naroc¢nosti odbéru v malych jednotkéch.
Proces kompletace Ize rozd¢lit do ¢ty skupin:

o postupné kompletace — piiprava zakazek dle jedné objednavky,

o davkova kompletace — kompletace vice objednavek soucasné, zbozi je
rozdélovano dle jednotlivych zakazek do kompletacnich skupin v pribéhu
pfipravy nebo po ukonceni ptipravy veskerych zakazek,

o zonova kompletace — sortiment zbozi je rozdélovan do jednotlivych
oblasti skladu. Clenéni je &asto na zakladé druhu vyrobki, vlastnosti
balicich jednotek, stupné vybaveni skladu nebo zplsobu skladovani.
Proces kompletace probiha ptipravou dilii v jedné z oblasti, nasledné je
objednavka preddna do dalsi oblasti kde pracovnici pokracuji v pfiprave,

o simultanni kompletace — sortiment zbozi je usporddany oblasti stejné
jako u zénové kompletace, s tim rozdilem Ze pfipravné ¢innosti mohou
probihat soucasné. Zakdzky z jednotlivych oblasti jsou sluovany do

piepravniho celku na konci procesu.
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Obr. 1.9 Priklad umisténi sortimentu zbozi, princip statické kompletace

Zdroj: [7] vlastni zpracovani

e dynamické systémy — charakteristickym prvkem je pozice pracovnika, ktery se
obsluhuje kompletacni pracovisté. Vydej zakazek na jednotlivd pracovisté
spravuje WMS a ptepravni jednotky jsou pomoci valeckovych drah dopravovany
pfimo na pracovist¢ kompletace. Obsluha odebere pozadované mnozstvi
a nasledné pfepravni box vraci zpét do logistického toku. Systém se vyznacuje
vysokym stupném automatizace a mechanizace, které zajist'uji rychlost procesu.

Velké mnozstvi odbavenych zakazek zvysSuje efektivitu a produktivitu prace.

Clenéni dle velikosti objednavanych poloZek

e kusové polozky — zakazky jsou objedndvany v nejmensich balicich jednotkach
(lahve, kusy, krabic¢ky apod.) charakteristicky systém pro internetové ochody,
maloobchody nebo kompletace nahradnich dilt apod.,

e balici jednotky — zakazky jsou konsolidovany ve skupinovém baleni (kartony,
plastové ptepravky apod.,

e ucelené balici jednotky — zakazkami jsou ucelené balici jednotky (palety), které
jsou manipulovatelné mechanizacni technikou jako vysokozdvizné voziky,

piikladem muZe byt logisticka technologie Cross-dock. [3]

1.5 Védecké Fizeni

Jak jiz bylo zminéno v tvodnich kapitolach diplomové prace koteny oboru logistiky jsou
uzce spojované s vojenstvim a ndslednou implementaci ziskanych zkuSenosti
v hospodarském sektoru. Zdokonalovani vyrobnich procesti spolecné s riistem

komplexity nabizenych vyrobki a zvySovani vyrobni kapacity velmi ovlivnili poZzadavky

40



na logistické Cinnosti. Vnitropodnikové procesy se tak postupné stavali slozitéjSimi
a zavadéni zmén do zab&hnutych internich ¢innosti se tak stalo velmi komplikovanou
zaleZitosti, kterou v mnoha piipadech nelze jednoduse otestovat v bézné praxi. Reseni
problematiky testovani v realném prostiedi lze substituovat pouzitim exaktnich
a empirickych metod védeckého fizeni, diky kterym lze modely procest piiblizit velmi
blizko redlnému prosttedi. Rychly vyvoj vypocetni techniky napomohl rozsifeni
a zafazeni védeckého pristupu do procesu planovani slozitych procesii. Védecké tizeni
1ze vyuzit v mnoha odvétvich od realizace komplexnich projekt, prodeje vyrobk, fizeni
lidskych zdrojt, finan¢ni planovani, fizeni zdsob nebo optimalizace materialovych tokt.
Vystupy modelovych situaci se stavaji dulezitym aspektem v procesu manazerského
rozhodovani, obzvlasté v situacich mozné nejistoty nebo rizika spojenych se zménou
ustalené¢ho procesu. V procesu rozhodovani jsou velmi dalezitym prvkem zkuSenosti
a intuice manazerd, které jsou podpoiené pravé zvolenou exaktni metodou. Jsou vSak

situace, u kterych by mél byt védecky pristup vyzadovan:

e komplikované procesy a vazby mezi nimi, které mohou byt ovlivnény mnoha
vnéjSimi faktory,

e nov¢ situace, které se v daném procesu nevyskytli a z praxe s nimi neexistuji
zadné zkusSenosti,

e opatfeni se zdsadnim vlivem na ekonomické ukazatele spolecnosti,

e opakované situace a feSeni béZnych situaci, které je moZno pireménit

v automatizované procesy. [13]
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2 Soucasny stav zasobovani linky vytvorenymi sekvencemi

Tato kapitola popisuje soucasny stav procest materiadlového toku od vstupu do vyrobniho
zavodu pres interni logistické procesy spole¢nosti SKODA Auto a. s. V jednotlivych
podkapitolach jsou popsany logistické technologie vyuzivané ke skladovani
v logistickém centru s oznacenim U6 a vyrobni hale M13. Dale je prace podrobnéji
zaméfena na proces sekvencni piipravy dili a prepravy vychystanych transportnich

voziki z logistického supermarketu na montazni linku.

2.1 Predstaveni spole¢nosti SKODA AUTO a. s.

Historie spole¢nosti SKODA AUTO a. s. je spojena se zakladateli Vaclavem Laurinem
a Véaclavem Klementem, ktefi v roce v roce 1895 otevieli dilnu na opravu a pozd&ji
vyrobu jizdnich kol. V nasledujicich n€kolika letech spole¢né zah4jili vyrobu prvnich
motocykll, které dosahly znacnych uspéchii 1 v zahrani¢i. V roce 1905 byl vyroben
v Mladé Boleslavi prvni automobil Voiturette, ktery slavil stejné tispéchy jako piedchozi

jednostopa dopravni prostredky.

Prvni svétova valka zapficinila rozpad trzniho prostfedi, firma se navic musela vypotadat
s pozarem zavodu, ktery velmi ovlivnil produkei vozidel. Spolecnost Laurin & Klement
nasla oporu v plzefiské spoleénosti SKODA, ktera jiz ve své dobé byla oznatovana za
vyznamny strojirensky vyrobni zavod. V roce 1925 dosSlo ke vniku spoleCenstvi se
spoleénym nazev SKODA a logem okfidleného Sipu, ktery symbolizuje rychlost
a pokrok.

Miladoboleslavsky zdvod se nechal inspirovat masovou vyrobou v USA a v letech 1927—
1929 postavil nejmoderngjsi pasovou linku v Ceskoslovensku. Pasové vyroba automobili
s vyuzitim vyhod standardizace, principem zaménitelnosti soucastek mezi vyrabénymi

modely spole¢né se specializaci zaméstnanct vedla k velmi efektivni vyrobé.

Po roce 1989 dochézi ke zméné chovani ve stitem fizeném hospodarském sektoru, kdy
jsou vyrobni spole¢nosti transformovany na samostatné ekonomické subjekty. SKODA
zacala spolupracovat s automobilovou spolecnosti Volkswagen (VW), kterd jiz v té¢ dobé

byla nejvétsim vyrobcem automobilii v Evropé. V roce 1991 doslo k podepsani smlouvy
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a SKODA AUTO a. s. se tak stala jednou ze &ty spole¢nosti koncernu VW (SKODA,
Audi, Volkswagen a Seat).

vvvvvv

soucasné je nejvétsi spoleénosti na tizemi Ceské republiky zabyvajici se vyrobou
osobnich automobilil. Z historického pohledu je jednou z nejstar§ich automobilovych
spoleCnosti na svété. Sidlo spolecnosti a soucasné nejveétsi vyrobni zavod je umistény
v Mladé Boleslavi, dalsi vyrobni zavody jsou v Kvasindch a Vrchlabi. Vyroba voza

SKODA probiha také v zahrani¢nich zavodech, a to v Indii, Slovensku, Ciné nebo Rusku.

V Mladé Boleslavi jsou situované dvé montazni haly, prvni je v hale s internim
oznacenim M1, kde probiha kone¢na montaz modelt Fabia IV. generace, Kamiq a Scala.
V druh¢é pomérné mlads$i montazni hale (M13) probih4 konecnd montdz modeli Octavia
IV. generace a ENYAQ, ktery je historicky prvni osobni automobil s elektrickym
pohonem spoleénosti SKODA Auto a. s.

Obr. 2.1 SKODA ENYAQ iV — historicky prvni elektromobil SKODA Auto a. s.
Zdroj: [7]
2.2 Materialovy tok

Pokud bychom chtéli zobrazit kompletni materidlovy tok od dodavatele na montézni
linku v hale M13 bylo by schéma velmi rozsahlé a komplikované, pro zékladni

zndzornéni nam bude postacovat zjednoduSené schéma (schéma 2.1). Hlavni prvky
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dodavatelského fetézce jsou zobrazeny textovymi obrazci, materidlovy tok je znazornén
pomoci Sipek s cisli. Jednotlivé Cislice predstavuji moznosti vyuziti logistické
technologie:
e A — JIS, JIT dodavky od externich partneri pfimo na montdzni linku, bez
skladovani nebo s pojistnou zdsobou pouze nékolika mélo hodin,
e B — vyrobni materidl doddvany na montazni linku v uceleném baleni, balici
jednotky maji standardni rozméry a mohou byt skladované v logistickém centru,
o C —material dodavany z logistického centra nebo ostatnich skladii na dalsi stupeni
logistického procesu, kde probihd interni sekvenéni ptiprava dild (JIS) nebo
¢astecné vydeje (KANBAN) a naslednd pteprava na montazni linku,

e D —vyrobni material dodavany v jiném nez standardnim rozmeéru baleni, vétSinou

Logistické
\ centrum e
13. brana ;
e
Dodavatel C
Ostatni
sklady Q

Schéma 2.1 Materialovy tok od dodavatelti na montazni linku ve SKODA Auto a. s.

se jedna o dily ve specidlnich paletach.

Dodavatel A

Montazni

Dodavatel B

Zdroj: [7], vlastni Gprava

2.2.1 Hlavni brana do vyrobniho zavodu — 13. brana

Veskeré kamionové dodavky s vyrobnim materialem musi byt pied vstupem do hlavniho
zévodu odbaveny pracovniky 13. brany. Ptijezd LKW (LastKraftWagen — z némeckého
prekladu nakladni automobil) a odbaveni zakladnich dokladii jsou fizeny piesné
stanovenymi Casovymi okny. Vyznam c¢asové rezervace pro odbaveni je dilezitym
prvkem pro planovani trasy a spedice, denn¢ 13. brana odbavi pies 2300 nakladnich
automobilti. Nasledné po odbaveni zakladnich dokladii jsou fidi¢im pfedany telematické

ptistroje, které je naviguji na ptisluSné sklady v arealu vyrobniho zavodu.
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2.2.2 Logistické centrum hala U6

SKODA Auto a. s. s pfijetim ristové strategie spole¢nosti, a tim spojené zvySovani
vyrobnich kapacit montaznich linek, investovala zna¢né financ¢ni prostiedky do
centralizace a automatizace logistickych procesu. V roce 2013 bylo v mladoboleslavském
vyrobnim zavodé¢ slavnostn¢ otevieno logistické centrum s internim oznac¢enim U6, které
je slozeno ze dvou na sebe navazujicich modultt U6A a U6B. Logisticky sklad o rozloze
15 500 m? je 18 m vysoky a dopravnikovym mostem piimo spojeny s vyrobni halou, kde
probiha konecna montaz vozl. Soustfedénim materidlu a logistickych ¢innosti do
jednoho centralniho objektu spolecné s vyuzitim automatiza¢nich prvkd doslo
k celkovému zefektivnéni zasobovaciho procesu, eliminaci vicendsobného skladovani
stejného materidlu, vyuziti uvolnénych ploch k rozsiteni vyrobnich technologii nebo

optimalizaci interni piepravy.

Ceska logisticka asociace (CLA) ocenila logistické centrum nejlepsim projektem roku
2013, nasledné se projekt umistil na prvnim misté evropské soutéze European Gold

Medal in Logistics and Supply Chain.

V roce 2020 se zahajenim sériové vyroby elektro modelu ENYAQ 1V byl zprovoznén
treti modul logistického centra s oznacenim U6C, ktery je kombinaci regalového

skladovani a sekvenéni ptipravy dilt.

KENEIPE| UGA U6B U6C

M13

Obr. 2.2 Umisténi logistického centra U6, vyrobni zavod Mlada Boleslav

Zdroj: [7]
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2.2.2.1 Centralni sklad U6A

Pti vstupu do haly U6A navstévnika zaujme rozsahla regélova technologie s kapacitou
15 500 paletovych pozic. Regalovy systém zahrnuje 52 paletovych regédli s nejvyssi
zakladaci Grovni ve vySce 14 metrl a je urcen k uskladnéni nékolika typd nejbéznéjsich
balicich jednotek doddvanych do vyrobniho zavodu. Ptepravni obaly musi spliovat
rozmerové a hmotnostni kritéria, kde maximalni vyska obalu musi byt do 1000 mm
s pidorysnym rozmérem 1200 x 1000, 1400 x 1200 nebo 1600 x 1200 (vSechny rozméry
v mm), maximalni hmotnost balici jednotky je 800 kg. Obsluhu regalového systému
zajistuje 19 poloautomatickych vysokozdviznych voziku s oznacenim MX-X od firmy
STILL, které jsou specialné navrzeny pro manipulaci v uzkych ulickach regalovych
systému. VSechny operace v rdmci regalové technologie fidi centralni skladovy systém
(WMS — Warehouse Mangement System), ktery urcuje pozice pro umisténi materidlu,
optimalizuje umisténi materidlu smérem k vydejni strané skladu nebo vyhodnocuje
nejvhodnéjsi pozice dle obratky materialu pomoci ABC analyzy. WMS komunikuje
s obsluhou zakladacich voziki pomoci mobilni terminalt, kterym rozd€luje konkrétni

¢innosti.
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Obr. 2.3 Logistické centrum — U6A
Zdroj: [7]

Logistické centrum disponuje doky pro vjezd nakladnich automobill (obr. 2.3.). Hlavni
vyhodou takto vybudovanych dokl je moznost nakladky nebo vykladky vyrobniho

materialu pfimo v prostoru haly. Dochézi tak k eliminaci neproduktivnich ¢asti spojenych
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s prepravou materialu z venkovniho slozisté do vnitinich prostor haly. Severni ¢ast haly

je urcena pro piijem a vykladku materialu, jizni pro expedici do ostatnich vyrobnich hal.

Materidlovy tok uvnitt logistického centra je zobrazen v obrazku 2.3. Pfijem je umistén
ve vrchni ¢asti haly, nésleduje skladovani v regalové technologii a ve spodni ¢asti jsou
umisténé logistické plochy urcéené k expedici. Material urceny pro vyrobni halu M13 je

pfepravovan dopravnikem, ktery propojuje logistické centrum s vyrobni halu.

2.2.2.2 Dopravnikovy most mezi U6A a M13

PIn¢ automaticky dopravnikovy most je dilezitym prvkem materidlového toku mezi
logistickym centrem a vyrobni halou M13. Mostova konstrukce dopravniku propojuje
ob¢ haly nad komunikaci ve vySce Sesti metrii. Vstupni pozice do dopravnikového mostu
je umisténa v jizni casti logistického centra U6A, kterou tvofi tfi zdvihaci zafizeni.
Pozadovany material montazni linkou je pomoci vysokozdviznych vozika vkladan piimo
do prostoru vytahu, kde je balici jednotka naskenovana propracovanym systémem kamer
a dalSich Ctecich zatizeni, které identifikuji zdkladni rozméry palety a etiketu s ozna¢enim
materidlu. Nasledné je paleta pomoci zdvihaciho zafizeni premisténa do urovné mostu
a pomoci fetézového dopravniku piesunuta do prostoru haly M13. Ve vyrobni hale je
vybudovdno zafizeni, které na zakladé¢ rozmérovych informaci ziskanych
dopravnikového vstupu v hale U6A piifadi balici jednotce konkrétni podvozek a dojde
ke sparovani. Paleta spodvozkem je nasledn€¢ vysunuta ztechnologie a rucné
manipulovana na pftislusnou rozvozovou kolej paletového nadrazi. Z nadrazi jsou GLT
(GroBladungstrager, znémeckého piekladu velky manipulacni kontejner) palety
rozvazeny pifimo na montdzni linku nebo do logistického supermarketu pomoci

trajlerovych souprav.

2.2.2.3 Centralni sklad U6B

Druhé cast logistického centra je rozdélena do dvou casti. V prvni Casti je vybudovana
regalova technologie jako v hale U6A s kapacitou 5 500 paletovych pozic, v druhé ¢asti
je od roku 2018 zprovoznén na plose 2 200 m? pln& automaticky sklad drobnych dili
uloZenych v malych plastovych piepravkach s kapacitou témet 72 000 plastovych nebo
kartonovych boxt. Ob¢ logistické technologie jsou spravovany fidicim skladovym

systémem WMS, ktery je propojeny s internimi logistickymi systémy. PIn¢ automaticka
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technologie je slozena s n¢kolika na sebe navazujicich oblasti. Prvni je vstupem
a vystupem vyrobniho materidlu, kterd je vybavena Ctyfmi robotickymi pracovisti.
Plastové piepravky jsou zprostoru vstupu pomoci valeckovych drah ptepraveny
k regalové technologii, kde jsou pomoci portdlovych zakladact uskladnény. Material

umistény ve centralnim skladu drobnych dilt je expedovan do ¢tyi vyrobnich provozii

v ramci zavodu v Mladé Boleslavi, konkrétn¢ vyrobni haly M1 a M13 a svafoven

MI12 a M14.

Obr. 2.4 Centralni sklad drobnych dilti v hale U6B
Zdroj: [7], vlastni Gprava

2.2.2.4 Centralni sklad U6C

Treti a nejnovejsi ¢ast logistického centra byla uvedena do provozu v roce 2020.
Logisticka hala o rozloze 8 500 m? s vyskou 18 m a kapacitou piiblizné 2 500 palet je
propojena dopravnikovym mostem s vyrobni halou M13. Vnitini ¢ast haly U6C je
rozdélena na dvé hlavni oblasti. Prvni oblast tvofi blokové skladovani motori
a prevodovek spolecné se sekvenénim pracovistém zminénych dili. Sekvencéni palety
jsou nasledné ptepraveny do haly M13 pomoci vysokozdviznych vozika. V druhé oblasti
je umisténa regédlova technologie obsluhovana zaklada¢i MX-X podobné jako v ¢asti
U6A stim rozdilem, ze regalova technologie je rozdélena na regédlovy sklad
a viceurovitové sekvencni pracovisté. Paletové regaly jsou postaveny stiidave
v rozdilnych rozestupech s ulickou dva a Ctyfi metry. Mensi ulicka slouzi pro pohyb
manipulaéni techniky MX—X, Sirsi uli¢ka je ur¢ena pro sekvenéni vychystavani. Paletovy
regal je tak soucasné skladovacim mistem a sekvencnim pracovistém, které je umisténa

pouze v jinych zakladacich trovnich. Prvni Groven urcend pro sekvenéni vychystani se
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nachdzi na urovni podlahy haly, druhd je umisténa ve vySce deviti metri. Regal
je naurovni sekvencni ptipravy dilli vybaven dvojitou brankou, ktera zabranuje stietu
pracovnika vykonavajici sekven¢ni ¢innost a manipulacni technikou MX—X zdsobujici
regaly. Vychystané sekven¢ni voziky jsou vloZzeny do dopravnikové technologie, ktera
pfepravi plné voziky do haly M13. Voziky jsou na vystupu z dopravniku rucné

prepraveny na nadrazi, odkud jsou nasledné rozvozovymi okruhy piepraveny na misto

uréeni v montazni lince.

Obr. 2.5 Sekvencni pracoviste v regalové technologii a dopravni do haly M13

Zdroj: [7], vlastni Gprava

2.2.3 Vyrobni hala M13

Vyrobni hala M13 je vybudovana v severozapadni ¢asti zavodu v Mladé Boleslavi.
Stavba vyrobni haly probihala v letech 1995-1996 s pivodnim vyrobnim planem 380
vozil za jeden pracovni den. Zvysujici se poptavkou po produktech SKODA Auto a. s.
byla hala postupné v n¢kolika etapach rozsitena z ditvodu zvySovani kapacity vyrobni
linky. V soucasné dobé& je zastavéna plocha haly piiblizng 50 000 m? a je vybavena
technologickym zatizenim pro sériovou vyrobu vozl s kapacitou 1 360 vozl za jeden
pracovni den. Za dobu provozu haly M13 bylo na montazni lince vyrabéno mnoho
modelll osobnich vozil, mezi stézejni patii Ctyii generace modelu Octavia, dile model
Rapid, Karoq nebo SEAT Toledo. V soucasné dobé probih4a na montazni lince spole¢na
vyroba modeli Octavia IV. generace a prvniho plné elektrického modelu ENYAQ 1V,

coz predstavuje unikatni spole¢nou vyrobu konvencnich a elektfinou pohanénych vozi.
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2.2.4 Logisticky supermarket

Ptiprava vyrobniho materialu s vyuzitim logistické technologie JIS je hlavni naplni prace
logistického supermarketu a stézejnim procesem logistického fetézce pro montazni halu
M13. Logisticky supermarket l1ze pfirovnat k béZnému supermarketu s potravinami nebo
drogistickym zbozim, rozdilem je pouze druhu materialu, ktery je mozné vybirat. Misto
drevéné podlazky s pracimi prostiedky nebo policovymi regaly zaplnénymi drogerii, jsou
na podlazkach nebo ve spadovych regilech umisténé vyrobni dily pro montaz
automobilu. Supermarkety pfedstavuji podstatnou ¢ast vnitinich logistickych
ploch v hale M 13, sekvenc¢ni pracoviste jsou rozdélené do nékolika oblasti v ramci haly.
Nejvétsi oblast srozlohou 7 500 m? je umisténa v severozapadni ¢asti haly, dalsi
podstatné mensi plochy jsou na strané jizni (1 700 m?) a ve vychodni &sti (750 m?).
Se zahdjenim sériové vyroby modelu ENYAQ byl zprovoznén tieti modul logistického
centra U6C, kde vznikla plocha pro sekvenéni piipravu dili o rozloze téméi 5 000 m?
(vice v kapitole 2.2.1 Logistické centrum v ¢asti U6C). Celkova plocha logistického

supermarketu k bfeznu 2022 dosahovala rozlohy téméf 15 000 m?.

Oblast logistického supermarketu 1ze rozdélit na 80 sekvencnich zon, které jsou Elenény
prevazné dle rodiny dilt. Rodinou dilii jsou oznaceny skupiny vyrobniho materialu, ktery
si je velmi podobny svymi vlastnostmi, funkénosti nebo tvarem. Jako ptiklady skupin
vyrobnich dilu mzeme uvést volant, startér, alternitor, autobaterie, naraznik nebo

koberec v zavazadlovém prostoru.

2.2.4.1 Sekvencni priprava dila

Piiprava dili metodou Just-In-Sequence je velmi naro¢nou logistickou disciplinou
obzvlasté v oblasti propojeni informacnich a lidskych zdroji. Systém vyZzaduje velmi
uzké propojeni vyrobnich a logistickych systémi a naslednou bezchybnou ptipravu dila
v logistickém supermarketu. Metoda JIS doslova vystihuje zdkladni definici logistiky,
ktera popisuje dodani pozadovaného zbozi, v pozadovaném mnoZstvi, na spravné misto,
ve spravném Case, ve spravné kvalité a se spravnymi naklady. Pojem sekvence 1ze obecné
charakterizovat jako potfadi nebo posloupnost a pfesné timto zpisobem probiha ptiprava
dilt v logistickém supermarketu. Posloupnost pro sekvenéni piipravu dili vzniké

se vstupem barevné lakované karoserie do prostoru mezi halou lakovny a kone¢nou
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montazi M13, v této oblasti jiz nelze ménit poradi vyrabénych vozii a dochéazi tak
ke vzniku pevné fady nebo posloupnosti. Skenovaci zafizeni umisténé v meziprostoru

zaznamenava identifikacni tidaje karoserii a nasledné je poskytuje dalS§im partneram.

Logisticky systém SOFIST II zpracovava informace o fad¢ vstupujicich karoseriich
do montazni linky, data kumuluje a rozd€luje do uré¢enych skupin dle sekven¢nich oblasti.
Zpracovana data jsou pouzita pro tisk sekvencniho listu a soucasné zasilana na server,

ktery spravuje podptrné logistické systémy.

LOGISTICKE
CENTRUM

VYROBNI
HALA

SUPERMARKET

Obr. 2.6 Plochy logistického supermarketu pro montazni halu M13

Zdroj: [7], vlastni zpracovani

Logisticky supermarket obsahuje témét 2 000 cisel dilt, z nichz je na kazdy vyrobeny
vz sekvencné ptipraveno piiblizné 200 dili. Vezmeme-li v potaz maximalni kapacitu
montdzni linky v hale M13 (1360 vozl/den), vyndsobime poctem pfipravenych dilii
na jeden viiz, dostaneme se k ¢islu ptiblizn€ 272 000 dild, které jsou kazdy vyrobni den

v supermarketu sekvencné pfipraveny.

2.2.4.2 Problematika sekvence a déravé rady
Zahgjenim sériové vyroby elektrickych vozl pfinesl do zab&hnutych sekvencnich

logistickych procesit nové vyzvy. Sériovd vyroba vice modeli soucasné¢ na jedné
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montazni lince bylo jiz znamym a ustalenym tématem, problematika se vSak rozvinula
kombinaci vyroby vozii skonvencnim a elektro pohonem v jedné lince. Pouziti
konvenc¢niho a elektro motoru je z pohledu funkce neporovnatelna, vozidla s konvencnim
motorem potiebuji pro svou spravnou funkcnost fadu dil, které elektro automobil
nepotiebuje a naopak. V tabulce 2.1 jsou zobrazeny ptiklady rozdila pouziti vyrobnich
dilt v pribéhu finalni montaze z pohledu konvencéniho a elektro motoru. Problematika
komplexity a rozdilnych potieb pii konecné vyrob¢ se promitd do procesu sekvenéni
piipravy, dochéazi ke vzniku novych sekvenci nebo k upravé soucasného procesu
ptipravy, kdy vznikaji mezery v sekvencnim potadi a dochézi tak k pferuseni souvislé
ptipravy dilt. V logistickém supermarketu vznikaji neuplné sekvencni (SQ) voziky, které
nejsou efektivnim procesem. Optimalizace déravé fady je mozna nastavenim sytému

SOFIST.

Tab. 2.1 Srovnani konven¢niho a elektromotoru z pohledu vyuziti dila

Polozka Konven¢ni motor Elektromotor
Alternator

Startér

Vyfukova soustava
Kardan

Tepelna clona

Volant

Trakcni vedeni baterie
Vysokonapét'ova baterie
12 V baterie

Konzole fazeni
Ozdobné listy
Katalyzator

Prevodovka

Palivové vedeni

KRR R XX

ol
XX KX X

<KX

Zdroj: [7], vlastni zpracovani

Nastavenim systému SOFIST lze odstranit déravé fady a na sekvencnim listu jsou
zobrazeny pouze plné pozice, dochazi vsak k prodlouzeni ¢asu odjezdu a tento zpisob
optimalizace narusuje pravidelnost transportniho procesu. Pikladem vyplnéni prazdnych
pozic je zobrazeno na obrazku 2.4, kde vozik s d€ravou fadou (prostiedni vozik
v obrazku) je optimalizovan, prazdné pozice jsou vynechdny a nasledn¢ doplnény
materidlem pro vozy v navazujici posloupnosti (vozik v pravé ¢asti obrazku).

Problematika tykaji se déravych fad je spojena s vyrobou vozi s konvencni a elektro

52



motorem v jedné montazni lince. V uvedeném ptikladu je zobrazena ptiprava vozu, ktery
vyrobni materiadl z daného pracovisté pro svou funkcénost nevyzaduje a jeho vyroba
je fizena restrikci vyroby kazdy druhy az téeti vyrabény viiz v montazni lince. Ctyfmistné
oznaceni uvedené v pozici voziku oznacuje posloupnost vyrabénych vozi, kde ¢iselna

fada plynule navazuje.

Sekvence Sekvence déravé fady Sekvence déravé fady

optimalizace vychystavani
1000 | 1001 | 1002 | 1003 1000 | 1002 | 1004 | 1006
FRFRFARE
_1004 1006 | 1007

| _1009 | 1011 | 1014 | 1017 |
|_1008 | 1009 | 1010 | 1011 |_1020 | 1023 | 1025 | 1028
T ow B R S R B

=
PIné pozice [ Prazdné pozice

Obr. 2.7 Rozdil mezi sekvenci a sekvenci s déravou fadou

Zdroj: [7] vlastni zpracovani

2.2.4.3 Podpurné logistické systémy pro sekvencni vychystani
Kombinace velké komplexity dil spolecné s vysokymi pocty ptipravovaného materialu
Logistické ¢innosti je proto nutné procesné fidit pouZzitim vhodné technologie, kterou jsou
pravé podpurné logistické systémy oznaCované jako Pick-to-Systémy. Volnym
prekladem anglického jazyka lze pojem Pick-to-Systém popsat jako proces vybéru nebo
vychystani pomoci systému. Zatizeni pro podporu sekvenéniho vychystani poskytuje
spole¢nost LUCA Logistic Solutions Sp. z o. o., vlogistickém supermarketu jsou
pouzivana nésledujici zatizeni:

e Pick-to-Light,

e Pick-to-Frame,

e Pick-to-Point,

e Pick-to-Watch.

Zavedeni podptirnych Pick-to-Systémi bylo podstatnym prvkem zrychleni celkového

procesu a soucasné doslo ke sniZzeni chybovosti vychystdvanych dild. Pracovnici
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se v sekvencni oblasti orientuji podle svételného zdroje, kterym muize byt LED dioda,
svételny kuzel projektoru nebo vyuzivaji prenosné zatizeni, které zobrazuje pozadovanou
pozici dilu. Vychystani spravného dilu je kontrolovano nactenim c¢arového kodu, ktery
je umistén pfimo na vyrobku, poptipad¢ nad paletou. Vlozeni materialu na spravné misto
v sekvencnim voziku je ovéfovano nactenim carového kodu, ktery je umistény uvniti
pozadované pozice nebo je potvrzeni provedeno zmdacknutim tlacitka na pomocném

ramu.

2.2.44 Pseudo—sekvencni priprava dila

Proces pfipravy vyrobniho materidlu v logistickém supermarketu miize probihat také
formou pseudo—sekvence (PSQ). Interni oznaceni nemusi byt zcela spravné, avsak
v interni logistické hantyrce je oznaceni osvojené. Spravné oznaeni procesu by mohlo
byt ptiprava castecného mnozstvi nebo dokonce JIT. Jednd se pfipravu materidlu
do specialné vyrobenych vozikl, které jsou navrzené pro ulozeni vétSiho mnozstvi
materialu oproti sekvenénim vozikim, kde je material ukladan v jednotkach kusi.
Pravidlem pro zavedeni pseudo—sekvence je umisténi jednoho druhu materidlu do jedné
pozice. Kapacita pozice piepravniho voziku pro ulozeni vyrobniho materidlu zavisi

na velikosti a tvaru konkrétniho dilu a prostorové kapacité dané pozice (viz obr. 2.5).

Tepelna clona tunelu CW kryt Tepelna clona mala

Obr. 2.8 Priklady ptipravy dilt pseudo—sekvence

Zdroj: [7], vlastni zpracovani
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Mnozstvi uloZenych dilt se mlize pohybovat od nékolika mélo kust az po nékolik desitek.
Pti planovani PSQ je pohlizeno také na obratkovost a komplexitu jednotlivych dild, velmi

obratkové dily mohou byt uloZeny i ve vice pozicich.

Velkou vyhodou pouziti metody pseudo—sekvencni ptipravy dili je jeji jednoduchost.
Samotny proces piipravy spociva v doplnéni volného prostoru voziku konkrétnim dilem
do maximalni kapacity urené pozice. Dily nejsou sekvencné vychystavané, proto neni
potieba zavadét podpirné logistické systémy a dalsi vybaveni pro sekvenéni pracoviste.
Tim se stava piiprava dilii metodou PSQ pomémeé levnou a méné pracnou zalezitosti

oproti sekvenéni piipravé dil.

Naopak nevyhodou metody pseudo—sekvenéni piipravy materidlu je nastaveni pravidel
pro zavazeni ze supermarketu na montazni linku. Z divodu nerovnomérné spotieby dili
montdzni linkou je vyména vozikli hlidédna ,,na oci“, coZz ptindsi pro proces piepravy
znaéné komplikace. Dalsi nevyhodou systému je dodrzovani metody FIFO (First in, First
out) pifi procesu doplhovani materidlu v logistickém supermarketu. Z divodu
nepravidelné spotieby dila, jsou do logistického supermarketu vraceny voziky
se zbytkovym mnozstvim kust. Pracovnik tyto dily musi vyloZit z voziku, doplnit pozici

vhodnym poc¢tem novych dilti a zpét vratit do voziku vylozeny material.

rv__r

2.2.5 Preprava vychystaného materialu na montazni linku

Sekvencné ptipraveny materidl je na montaZi linku piepravovan ve specidlné navrZzeném
transportnim obalu, ktery je oznafované jako sekven¢ni vozik. Pfevozni zafizeni
je vybaveno univerzalnim podvozkem, diky kterému lze vozik ptepravovat taznou
soupravou. Soupravu tvofi soustava C-rami, které jsou spojené pomoci tazné oje. Takto
vytvofena taznd souprava je tazena manipulacni technikou s obsluhou nebo autonomnim

vozikem.

2.2.5.1 Prepravni voziky

JiZ pfi prvotnim navrhu pfepravniho obalu je pohliZzeno na materidl vyrobku, tvar,
velikost, hmotnost a dalsi vlastnosti, tak aby v prabéhu ptepravy, vkladani nebo odebirani
dilu nedoslo k jeho poSkozeni. Na zaklad¢ zjisténych informaci jsou pro vyrobu ulozného
prostoru voleny vhodné materialy, nejvice pouZivanymi jsou kartonplast, pevné textilni

latky, pénovy polyethylen nebo kovové profily (obr. 2.7).
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Obr. 2.9 Pouzivané materidly pro vyrobu sekvencnich voziki

Zdroj: vlastni zpracovani

Ptevazna ¢ast sekvencnich vozikil se skldda ze dvou zédkladnich casti, které jsou pevné
spojeny Sroubovym spojem. Prvni ¢asti je univerzalni podvozek, ktery je nasledné
vyuzivan pro zapojeni do tazné soupravy. Druhym prvkem je néstavba voziku, ktera
je pfevazné tvotena svafovanou kovovou konstrukei s pfipevnénym tloZznym prostorem
(viz obr. 2.8). Rozméry nastavby voziku se méni v zavislosti na velikosti a poctu
prepravovaného materialu, mély by byt v§ak dodrzeny doporucené maximalni piidorysné
rozméry voziku 1600 x 1300 x 2000 mm (délka x Sitka x vyska). Konstrukce nastavby
obsahuje dalsi prvky ur€ené k ru¢ni manipulaci s vozikem, kryci plachtu, ktera zabramuje
ztrat€ dilu v priibéhu piepravy, ocelovou podlozku s klipem pro pfipevnéni sekvenéniho
listu nebo fixacni prvky pro uchyceni llozného elementu. Dalsi typy piepravnich vozikt
jsou prizptisobené pouze k ruéni manipulaci nebo pomoci vysokozdviznych vozikd.
Ruéni manipulace je vyuzivana v pifipadech, kdy je pracovisté pfipravy a zastavba
na montazni lince v tésné blizkosti a vyuziti transportu by bylo procesem plytvani.
Vysokozdvizné voziky se vyuzivaji v ptipadech, kdy jsou na montdzni linku dodavany
tézké dily a ru¢ni manipulace nepfipadd v uvahu. Takovymi dily jsou naptiklad motor

nebo prevodovka.

Pfed samotnou fyzickou vyrobou prototypu voziku probihd odsouhlaseni myslenky
pomoci trojrozmérmného (3D) vizudlu. Velkou vyhodou soucasné doby je vyuziti
3D modela vyrobkl pro navrh a grafické zpracovani voziku. Jiz v poc¢atcich konceptu 1ze
eliminovat kolize vyrobkii, odstranit nebezpe¢né hrany a rohy nebo celkové zménit
konstrukci voziku. Ditlezitou soucasti odsouhlaseni piepravniho voziku je pohled
ergonomie a bezpe&nosti prace. Utvary pracovni ergonomie se zaméfuji na ergonomické

vysky vkladani a odebirani dilii z voziku nebo ergonomicky umisténa madla pro ru¢ni
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manipulaci. Bezpecnost prace se orientuje na nebezpecné prvky, které mohou zpisobit
zranéni pfi manipulaci, procesu pfipravy nebo odebirani dilti. Odsouhlasenim 3D modelu
vSemi zainteresovanymi utvary je fyzicky vyroben prototyp voziku, ktery je vyzkousen
v bézném vyrobnim provoze, nasleduje odsouhlaseni a uvolnéni malosériové vyroby

zbylého poctu voziki.

Nastavba I
voziku
Univerzalni L
podvozek D

Obr. 2.10 Sestava sekven¢niho voziku a ukézka voziku z provozu
Zdroj: [7], vlastni Gprava

Zasadnim aspektem tvorby nového voziku je stanoveni jeho plniciho mnozstvi. Utvary
planovéani a zavodové logistiky spolecné stanovily standard, kde nejmensi sekvencné
vychystané mnozstvi je pro Sest vozil vyrabénych montazni linkou, kazdy vyssi pocet
musi byt nasobkem nejmensiho plniciho mnozstvi. Kapacita vSech sekvenénich voziki
vznikajicich v supermarketu dle stanoveného pravidla obsahuje vyrobni material pro
6, 12, 18, nebo 24 vozl. Velkou vyhodou pevné stanového poctu kusii je vyuziti synergii
V procesu zavazeni, a s tim spojené uspory personalu nebo leasingu manipulacni techniky.
Zvlastnim ptipadem jsou pfepravni voziky s jinym nez standardnim poctem pozic, jedna
se vSak o objemné dily, u kterych nebylo mozné dodrzet rozmérové a kapacitni
pozadavky. Dalsi pfipadem jsou pseudo—sekvence (PSQ), které nejsou sekvencné
vychystavany. Z piehledu kapacity transportnich vozika (viz graf 2.1) je patrné,
ze z celkové poctu 64 piepravnich vozikli maji nejvétsi podil 24 a 12 pozicové sestavy,
dopliuje je pet kust pseudo—sekvencénich typl vozika. Prehled vozikl a jejich kapacity
jsou dale barevné rozdéleny dle zpiisobu piipravy na standardni sekvenéni piipravu

s plynulou posloupnosti (SQ) a déravou fadou (DRSQ).
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Kapacita prepravnich voziki (pocet vozii)
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Graf 2.1 Ptehled piepravnich vozikli z pohledu poctu tloZznych pozic

Zdroj: [7], vlastni zpracovani

2.2.5.2 Tazné soupravy a manipulaé¢ni technika

Pieprava vozikl z logistického supermarketu na montazni linku je realizovana pomoci
specidlné navrzeného ramu s internim oznaenim C-rdm. Oznaceni rdmu je ponékud
zavadgjici, jelikoz jeho tvar pfipomind pismeno E (viz obr. 2.8). Nazev zafizeni byl
pfevzat z plivodné navrhovaného piepravniho zafizeni, které bylo tvarové podobné
pismenu C. Sestava ramu je tvofena pevnou ocelovou konstrukci, valeckovou trati,
zabezpecCovacim mechanismem a fidici soustavou. V procesu piepravy je vyuZivan pouze
jeden typ transportniho rdmu, ztoho divodu musi byt pfepravni voziky vybaveny

univerzalnim podvozkem.

Voziky s vyrobnim materialem jsou obsluhou manualné vtlaceny do piepravniho ramu
po valeckovych drahach umisténych v krajnich pozicich. Traté¢ jsou v konstrukei
pfipevnéné v nizkém naklonu, tim dochdzi k mirnému zdvihnuti voziku nad uroven
podlahy haly pfiblizné¢ o 10 az 20 mm. Zabezpeceni vyjeti voziku z rdmu v prib¢hu
prepravy zajiStuje systém aretace voziku, ktery tvoii zdpadka s pruzinou. Nasunutim
univerzalniho podvozku do ramu dochazi k zatlaceni zépadky, nasledné je zapadka
pomoci pruziny vysunuta a dochézi aretaci voziku. Principu aretace voziku v pfepravnim
ramu funguje na stejném principu jako stielka zadlabavaciho zdmku dveti. K uvolnéni

voziku je nutné seslapnout pedal, tim dojde k zasunuti zapadky a vozik lze vysunout.
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Ridici mechanismus ramu
- Zabezpecovaci mechanismus voziku
% W Viletkova trat

Obr. 2.11 Prepravni ram pro transport vozikl ze supermarketu k montazni lince
Zdroj: [7], vlastni Gprava

Dutlezitym prvkem piepravniho ramu je fidici mechanismus tvofeny soustavou tahel.
Systém tdhel je propojeny s taznou oji voziku pfes vnitini systém tdhel a ukonceny
prvkem v zadni €asti voziku, ktery slouzi k pfipojeni dal§itho C-ramu. Mechanismus
je spojeny s nosnymi kolecky podvozku, natoCenim tazné oje soucasn¢ dochazi
k natoceni vSech kolecek, tim je dosazeno lepsi prijezdnosti zataCkou. V piipade zapojeni
vice prepravnich ramli do tazné soupravy sestava C-rami pifesné kopiruje trasu
manipulacni techniky. Souprava mize obsahovat az pét C-rdmd, z divodu bezpecnosti
jsou nastavena interni pravidla poctu taZzenych ramili. Manipulacni technika s obsluhou

muze obsahovat az Ctyfi ramy, autonomni voziky pét ramu. Pro tazeni soupravy ramt

je vyuzivana manipula¢ni technika od firmy STILL a autonomni voziky od firmy CEIT

(viz obr. 2.9).

Obr. 2.12 Manipula¢ni technika pro taZeni soupravy, zleva CEIT, STILL
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Zdroj: [7] vlastni zpracovani

Autonomni tahace dodédvané do mladoboleslavského zavodu predstavuji vhodnou
variantou pro optimalizaci logistickych procesti. Zafizeni naSla sva uplatnéni
v logistickych ¢innostech, které¢ se pravidelné opakuji a nedochazi k Castym zménam.
Autonomni tahac je bezobsluzné zatizeni, které mize byt fizeno centralni systémem nebo
rucnim spusténim. Zafizeni je vybaveno systémem skenerti, které v prubéhu jizdy
monitoruji prostor v tésni blizkosti tahace a v ptipad¢ zjisténi prekazky okamzité zastavi.
Taha¢ se orientuje v prostoru haly pomoci laserové navigace a odrazek, které jsou
piipevnény v urCitych vzdalenostech podél celé ptepravni trasy. Hlavni vyhodou
pouzivanych autonomnich vozikli je bezobsluznd prace zatizeni, tedy pfevoz z mista
A do mist B. V misté vzniku a v misté zpracovani je stale potieba lidské ru¢ni ¢innosti
pii vymény vozikl, ale transport je provadén pln¢ automaticky. Z divodii bezpecnosti
je ptepravi rychlost autonomnich tahacii oproti klasickému zavazeni tahacem nizsi zhruba

o polovinu.

2.2.5.3 Rozvozové okruhy voziki

Manipulace pfipravenych vozikii vychystané sekvenénim nebo pseudo—sekvenénim
zpisobem jsou z logistického supermarketu na montadzni linku pfepravovany nckolika
logistickymi procesy. Z grafu 2.2 je patrné, Ze nejrozsitenéjsi zplisob ptepravy je pomoci
tahace s obsluhou, nésleduje vyuziti autonomnich tahacii, ru¢ni pfeprava a pieprava

pomoci vysokozdviznych voziku.

Zptsob manipulace s vozikem

50 47
40
m Tahad
30 mFTS
20 Ruc¢né
11 mVZV
0 |

Graf 2.2 Manipulace s vozikem z logistického supermarketu na montazni linku
Zdroj: [7]

Z celkového poctu 64 sekvencnich vozikl je 58 pfepravovano pomoci tazny souprav,

zbyly pocet vozikl je manipulovan ru¢né nebo pomoci VZV (vysokozdvizny vozik).
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Voziky ptfepravované taznymi soupravami jsou rozdéleny do 21 rozvozovych okruht,
kde jednotlivé okruhy obsahuji urcity pocet vozikii, maximalné¢ vSak dle pouzité
manipulacni techniky. Pfeprava pomoci tahace s obsluhou je realizovano 17 rozvozovych
tras, autonomnim tahacem je realizovano pét okruhd. Pouziti autonomnich tahact
pro rozvoz sekvenci ma svad omezeni a kritéria. Zakladnim ptfedpokladem je vhodna
prijezdnost a Sife vnitini komunikace, aby bylo mozné soupravu bezpecné objet
manipulacni technikou. Z principu nejsou FTS (Fahrerloss Transport Systém, dopravni
systém bez fidice) tahace v hale M13 smétfované do slepych komunikaci, kde je vysoka
pravdépodobnost kolize nebo omezovani ostatnich prepravnich procesti. V soucasné
nastaveném procesu je nastaveno pét rozvozovych tras, z divodu jejich délky a potieby
pravidelného nabijeni techniky je kazda z tras obsluhovana dvéma nebo vice autonomni

voziky. Nasledkem je zapojeni vice sekven¢nich vozika v celém procesu zavéazeni.

|4

Jednotlivé prepravni trasy jsou pevné stanovené, tedy rozvazi stale stejny sortiment
vozikii. Pro piepravni okruhy jsou vytvofeny mapy prijezdi komunikaci uvnitf haly
M13, které obsahuji zdkladni informace o typu piepravovanych voziki, oznaceni
pfepravovanych sekvenci nebo mista nakladky v logistickém supermarketu a mista

vykladky v montédzni lince (obr. 2.12).

Okruh ¢. 16

596, 598, 5124

wm= Trasa nakladky supermarket

Sl DEmaretnas Tl SQk\sll‘;ﬂ( ) ﬂ === Trasa vykladky montaz

506 Vazduchovy filtr 406 24 : 1= @ spermariet
596.598.5124| ABC sloupek prava| 220 24 s . Montazni linka

5138 Vnitfni zrcatko 430 24

589 Vkladany koberec | 416 24

Obr. 2.13 Sekvenéni rozvozovy okruh €. 16

Zdroj: [7]
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Vychystané voziky musi byt na montézni linku dodavany v pfesném potadi a pfesném
Case. Voziky jsou oznaceny c¢islem piipravného pracovisté a taktem zastavby dili.
K urceni potadi voziku jsou vyuzivané sekvencni listy, které se pouzivaji pro ptipravu
dili. Po dokonceni sekvencni ptipravy jsou tyto listy k voziku pfipevnény mechanickym
klipem s pruzinou. Vytisk obsahuje informace o rozsahu vozi nebo ¢iselnou fadu vytiski,
dle téchto udaji mohou pracovnici rozvozu ovéfit posloupnost na sebe navazujicich
vozikii. Dokoncenim pfepravy transportniho voziku na misto zastavby je plni vytisk
funkci dodaciho listu a soucasné slouzi vyrobnim pracovnikim k orientaci ulozenych dila

v pripad¢ potieby.

2.2.5.4 Aplikace odjezdi voziki z logistického supermarketu

Velké mnozstvi sekvencnich vozikd, které musi byt pifepraveny z logistického
supermarketu na montaZni linku metodou JIS je rozdéleno do 21 pevné stanovenych
okruhti, kterymi je ptepravovano 58 druht sekvenénich nebo pseudo—sekvencnich
vozikl. Celkovy pocet zavazecich okruhii predstavuji pouze ty, které jsou realizované
tahacem s obsluhou nebo pomoci autonomnich vozikli a umoziuji zapojeni vice C—rami
do tazné soupravy (viz kapitola 2.2.6.2). Ostatni rozvozové trasy, které jsou realizovany
ruéni manipulaci nebo pomoci vysokozdviznych vozikd nejsou do celkové poctu

rozvozovych okruhti zapocitany.

Transport vozikil je fizen pomoci logistické aplikace NSQV (Novy sekvenéni vizual),
jejiz hlavni funkci je zobrazeni Casovych informaci o odjezdech pevnych okruht
z logistického supermarketu. Aplikace NSQV je pfimo spojena s vyrobnim systémem
CARRFID. Vyznam CARRFID je spojenim slov anglického CAR (auto) a systému
RFID, ktery slouzi k identifikaci urcitého zbozi na zadklad¢ radiofrekvenénich vin.
Zbozim je v tomto piipad¢ automobil vstupujici do montaZni linky v hale M 13, kde na
prvnim montaZzni pracovisti je na automobil umistén aktivni RFID tag o velikosti
pfiblizné 150 x 50 x 40 mm (délka x Sitka x vysSka). Identifikacni tag obsahuje zdkladni
informace o vozidle a docCasné se tak stava soucasti montovaného vozu az do doby, kdy
je vozidlo kompletné smontovano a uvolnéno konecnou kontrolou k expedici. Aktivni
identifika¢ni tagy jsou vyuzivany z divodu moznosti piepisovani nesenych informaci,

tim mohou byt zafizeni znovu vyuZita stejnym procesem, pouze s odliSnymi daty.

Komunikace mezi logistickym a vyrobnim systém probiha témé&f online a z toho diivodu
je na propojeni vyrobnich a logistickych systému kladen velky diiraz. Prijezdem vozil

montazni linkou dochazi ke sbéru a pribéznému odesilani informaci do logistického
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systému, ktery tyto informace zpracuje a zobrazi v podobé pozadovanych ¢ast pro odjezd
vozikll z logistického supermarketu. Pro zobrazeni pozadovanych cast odjezdi
jednotlivych okruhli jsou pouzita primyslova zafizeni v podob¢ tableti umisténych
piimo na manipulacni technice nebo monitory ¢i obrazovky v logistickém supermarketu.
Obrazovky a monitory jsou v supermarketu umisténé i z divodu ptipravy sekvenénich
vozikl. Pracovnici vykonavaji sekvencni ptfipravu dili nemaji informace o pohybu

montazni linky, pravé obrazovky jim slouzi k orientaci ptijezdu tazné soupravy.

Puivodni logisticka aplikace vyvinuta ve spolupréaci internich utvard SKODA Auto a. s.
nesla oznaceni SQV (Sekvencni vizualizace). Originalni verze komunikovala s vyrobnim
systémem, avSak nastaveni jednotlivych zafizeni probihalo manuélné pfimo v provozu,
kdy kazdé zatizeni bylo pevné nastaveno na pfisluSny okruh. Z divodu zvySujicich
se pozadavkll na Utvary interni logistiky bylo rozhodnuto o rozsifeni aplikace o dalsi
moznosti, kde zdsadni zménou byl prechod z pohledu spusténi aplikace skrze webové
rozhrani a tim i zjednoduSeni v nastaveni okruhi nebo monitorti ¢i obrazovek. Velkou
vyhodou upravené verze aplikace je komunikace zobrazovacich zatizeni ptes Wi-Fi a jeji
ptehlednéjsi ovladani, kde po ptihlaSeni pracovnik zvoli konkrétni rozvozovy okruh,
ktery je pracovnikovi svéfen. V piipadé defektu zobrazovaciho zafizeni mize pracovnik
vyuzit jakékoli dalSi zafizeni podobného charakteru a pracovat stejnym zpisobem.
RozloZeni obrazovek, kterou vidi pracovnici rozvozu je zobrazena v obr. 2.12. V levé
¢asti je zobrazena hlavni obrazovka, ktera obsahuje seznam vSech rozvozovych okruh,
po kliknuti na konkrétni okruh se obrazovka pfepne do zobrazeni viz prava ¢ast obrazku.
Detail rozvozového okruhu pracovnikovi nabidne seznam sekvenci zahrnutych

do pevného okruhu, ¢asové informace pozadovaného odjezdu, popiipad€ si pracovnik

muze zobrazit obrazek mapy s umisténim sekvenci v montazni lince a supermarketu.

Vyberte okruh | Cas odjezdu na vykladku: 17:05

NAKLADKA |

Sekvence Zavés Cas nakladky

Okruh &.1: 5104, S106, S19, S132 Okruh €.9:531

Okruh &. 2 : S103, S105, S18, 5128 Okruh €. 10 : §119, S97, S92

Okruh &. 3 : S103, S105, S18, S128 Okruh €. 11: S122, 594, S98, S06

Okruh €. 4 : S83, S84, 582, 524 Okruh €.12 : S123, 546, 528, S110

Okruh €. 5: $32, 8139, $112, §125 Okruh €. 13 : $§104, $106, $19, S13%

Okruh &. 6: S27, S95, S59, 599, S61 Okruh &. 14 : S103, $105, S18, 5128

Okruh €. 7 : $21, $121, $14, S06 Okruh &, 16 : $103, $105, S18, S128

Servisni podpora: 817 777

Okruh & 8 : S60, S65, S90, S144 Okruh & 17 : S124, S110, 528, S46

Obr. 2.14 Obrazovka logistické systému NSVQ

Zdroj: [7], vlastni zpracovani
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3 Zmény zasobovaciho systému a podminky jejich zavedeni

Tato kapitola se zabyva identifikaci zkych mist a ndvrhu zmény logistického procesu

pfepravy vychystavanych vozikii ve vyrobni hale M13 spolenosti SKODA Auto a. s.

Téma diplomové prace se tyka navrhu optimalizace zavazeni sekvencné vychystané¢ho
materidlu na montazni linku scilem eliminace neproduktivnich casii vyuzitim
dynamického zavazeni pevné stanovenych rozvozovych okruhd. Rychly vyvoj
logistickych trendti zaméfeny na digitalizaci a automatizaci procest klade vysoké naroky
na logistické cinnosti, kde hlavnim kritériem je rychlost a efektivita. Neocekavané
udélosti poslednich let poukazali na problematiku vykonosti procesi, které byly
v normalni bézné dobé ptehlizené. Omezovani produkce vyrobnich zavodi spole¢né

s vypadky dodéavek potiebnych vyrobnich dili ukdzaly strnulost nékterych procest,

wrwe

V navazujicich podkapitolach jsou predstavena Uzka mista interniho logistického
procesu piepravy sekvenci na montazni linku. Déle jsou navrzeny moznosti optimalizace

dil¢ich procest spolecné s celkovym konceptem zavazeni.

3.1 Identifikace uzkych mist

Pfedmétem empirického zkoumani byl proces zavazeni sekvencén€ nebo pseudo—
sekven¢né vychystaného materialu, ktery je ptfepravovan z logistického supermarketu
na montazni linku v hale M13. Pozorovani bylo zaméfeno nejen na samotny proces
pfepravy, ale také na dalsi dulezité faktory, které mohou ovlivnit celkovy logisticky

proces. Sledovani bylo zamérn¢ smefovano na nasledujici aspekty:

e vzdalenost mezi mistem vzniku a spotfeby v montdzni lince,
e vytizeni manipulacni techniky a identifikace Casovych udajt,
e kapacita transportnich voziki,

e prijezdnost komunikaci,

e vhodnost zatazeni jednotlivych voziki do rozvozovych okruht.
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3.1.1 Misto vzniku a spotieby vychystanych voziki

Pozorovanim bylo zjisténo, ze pfevazna Cast vozikll je na montdzni linku pfepravovana
ze severni Casti haly. Konkrétn€ se jedna o 75 %, coz predstavuje 48 druhii voziki
z celkového poctu 58 pozorovanych. Nejveétsi pocet vozikii vznika v logistickém
supermarketu v severozapadni Casti vyrobni haly. Detailnim provéfenim mista vzniku
amista spotfeby materidlu v montazni lince, spolecné se zmapovanim vzdalenosti
a prijezdnosti komunikaci byla primérna délka rozvozovych tras piiblizné¢ 820 m,
nekteré z okruhli presahly vzdalenost ptfes jeden kilometr za jeden piepravni cyklus
(viz tab. 3.1 oranzové oznaclené). V tabulce 3.1 jsou rozepsané jednotlivé zavazeci
okruhy, oznaéeni jednotlivych sekvenci a vzdalenost jednoho piepravniho cyklu. Ciselné
udaje v zavorkach uvedené za oznafenim sekvence urcuji kapacitu ptepravniho voziku.
Sloupce oznacené SQ 1 az SQ_4 oznacuji pocty ptepravovanych vozikl. V piipadé,
ze je vyplnény pouze prvni sloupec je soupravou zavazen pouze jeden druh voziki.
Pokud jsou vyplnéné vSechny ctyfi sloupce, souprava obsahuje ¢tyfi druhy vozika.

Kapacita u PSQ oznacenych vozikl neni uréena z divodu nepravidelnych casl zavazeni.

Tab. 3.1 Vzdalenosti zavazeni v zavislosti mista vzniku a potfeby materialu

O () 0 9 D 4
1 S23 (24) S120 (24) 3162 (24) S163 (24) 1213
2 S95 (24) S59 (24) S27 (24) | PSQTEPVEL 725
3 S24 (24) S21 (24) S121 (24) 94 (24) 1315
4 PSQCWMLS | PSQCWMPS | PSQCWVLS | PSQCWVPS 870
5 S31 (4) S31 (4) S31 (4) S31 (4) 870
6 S99 (24) 397 (12) 950
7 S122 (12) 900
8 S123 (18) S28 (24) S46 (24) S186 (24) 640
9 S116 (12) S117 (12) 1060
10 | S17/836 (24) S158 (12) S188 (12) 1590
11 S06 (24) 389 (24) 96 (24) 900
12 S71 (24) S62 (12) S62 (12) 912
13 S90/S91 (12) | S90/S91(12) | S138 (24) 850
14 | S500/S503 (24) | S115 (24) 1040
15 S113 (24) S131 (24) 93 (12) 680
16 S139 (24) 332 (24) 650
17 S112 (12) S125 (12) 370
13 S104 (12) S106 (12) S19 (12) 362
19 S103 (12) S105 (12) S18(12) S204 (24) 455
20 S129 (12) S194 (24) S157 (12) 362
21 S128 (12) S195 (24) S205 (24) 455

Zdroj:

vlastni zpracovani
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3.1.2 VytiZeni manipulacni techniky a identifikace ¢asovych udaji

Metoda pozorovani byla zamétena na identifikaci ¢asovych informaci 21 rozvozovych
okruhii, které jsou realizované pomoci FTS nebo manipula¢ni technikou s obsluhou.
Na zaklad¢ empirického pozorovani byly po dobu jednoho tydne zaznamenavany Casové
udaje rozvozovych okruhii manipula¢ni techniky, ze kterych byl vytvoreny graf ¢innosti
(graf 3.1). Pozorovani bylo zaméfeno na tii druhy cinnosti, které jsou vyjadieny

v Casovych udajich:

1) cas transportu (jizda) — nutny k piepravé vychystaného materialu ze zdrojového
mista na misto montaze,

2) cas vymény voziki (vyména) — doba potiebna k vyméné voziki v logistickém
supermarketu a na montazni lince,

3) cas cekani (¢ekéani) — neproduktivni cas, ktery tvoii doba mezi vyfizenim

posledni objednavky a ¢asem zahdjeni dalsi dodavky.

VytiZeni techniky - sou€asny stav

9,3

20,6 | 160§ 19,0

VytiZeni v %

Graf 3.1 VytiZeni manipulaéni techniky — sou€asny stav
Zdroj: [7], vlastni Uprava

Sloupcovy skladany graf predstavuje vyuziti potiebného casu pro dokonceni jednoho
zavazeciho cyklu. V ptipad€ kombinovanych okruhtl, kde se vyskytuji voziky po 12 a 24

kusech, je v grafu zobrazen prumér z nékolika méteni.
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Z grafu je patrné, ze rozvozové okruhy nejsou rovnomérné vytizené, v nékterych
ptipadech tvoii doba ¢ekani dokonce vétsi ¢ast z celkového Casu pro uskutecnéni jednoho
cyklu rozvozu vozikl. Celkové vytizeni techniky a ¢innosti na jeden rozvozovy cyklus
je 65,3 %, coz muze byt chapéano jako dostacujici. Hlavni divodem muize byt planovani
urcité Casové rezervy, které je nutné brat v uvahu. Piikladem miize byt neprijezdnost
komunikace z diivodu vykonavani ¢innosti jiného operatora ¢ z jinych divodi. Casové
rezervy procesu prepravy byly velmi dobie viditelné v dobé pandemie COVID-19 nebo
nedostatku mikrocCipt a dalSich vyrobnich soucastek, kdy byla velmi razantné ponizena

vyroba automobild.

3.1.3 Kapacita transportnich voziki

Problematika vytizeni komunikaci tzce souvisi s kapacitou transportnich voziki,
obzvlasté u ptepravnich prostiedkii obsahujici méné nez 24 tiloznych pozic. Jedna se tedy
o voziky s kapacitou 4, 6 a 12 pozic, které dosahuji z celkového poctu 58 transportnich
vozikll zavazenych pomoci FTS nebo tahace s obsluhou témét 40 % (22 typu voziki).
Maximadlni kapacita vyrobni linky 1 360 vozl/den pfedstavuje dobu jednoho vyrobniho
taktu 0,95 min (57 vtefin), coZ pro je pro rozvozoveé okruhy s nizkymi pocty kritickym
prvkem. Kapacita pfepravniho voziku je odvozena od rozmért a objemu piepravovaného
vyrobniho materialu spole¢né s maximalné mozném vyuZziti pfepravnich prostredku, které
jsou 1600 x 1200 x 2100 mm (délka x Sitka x vyska). Nékteré v soucasné dob¢ vyuzivané
transportni voziky jsou pozlistalosti zastaralych procest a tim, Ze rozmérové vyhovovaly
nebylo nutné je razantné menit nebo chybéla potfebnd motivace pro zménu. Zaméfenim
se na problematiku kapacity transportnich prostredkii je mozné nalézt moznosti

optimalizace procesu zavazeni.

3.1.4 Priijezdnost komunikaci

Cast pozorovani byla vénovana prijezdnosti vnitinich komunikaci v hale MI3.
Zakladnim bodem sledovani bylo provétit mozna uzkad mista celkového procesu zavazeni.
Nasledné bylo nutné ovéfit neproduktivni €asy manipulacni techniky na zékladé

identifikovanych ¢asovych udajt (viz. graf 3.1).

Vychozim podkladem pro urceni uzkych mist v hale M13 byla identifikace vSech

rozvozovych okruhl z mista vzniku jednotlivych vozikli v logistickém supermarketu
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na misto zastavby v montazni lince. Na zdkladé zaneseni jednotlivych okruhti do layoutu
haly bylo provedeno zkoumani hustoty prijezdi kiizovatek a komunikaci. Vysledkem
byl navrh provéteni Ctyt oblasti, kde vznika riziko iizkého mista z pohledu prijezdnosti
taznych souprav se sekven¢nimi voziky (obr. 3.1). Barevné linie v layoutu haly

predstavuji jednotlivé zavéazeci okruhy.

ST HALY
SEVER

DNi

VYCHODNI CAST HALY

ZAPA
JH

@ Rriziko vzniku izkého mista °

Logisticky supermarket

Obr. 3.1 Identifikace uzkych mist prijezdnosti vnitinich komunikaci v hale M13
Zdroj: vlastni zpracovani
Pozorovanim navrzenych oblasti byly zjistény nasledujici informace:

Prvni dvé€ oblasti se nachazi v krajnich oblastech logistického supermarketu umisténého
v severozapadni ¢asti haly, které jsou soucasné vjezdem a vyjezdem z nejvétsi logistické
oblasti na montazni linku. Sekvence jsou z této oblasti piepravovany pomoci FTS nebo
tahacli s obsluhou. Soucasné stejnymi komunikacemi je realizovana pieprava vyrobniho

materidlu v KLT a GLT paletach na montézni linku. (obr. 3.1 oznacené 1 a 2).

Tteti oblast oznacuje prostor v t€sné blizkosti nadrazi sekvenénich voziki ve skladu 70
(obr 3.1 oznacené 3). V této oblasti dochazi ke kiiZeni pfepravnich cest sekvencnich
rozvozl z logistického nadrazi, rozvozu sekvenci pomoci FTS a vysoké frekvenci
manipulaci vysokozdviznych voziki, které pfepravuji na podvozkovou cast linky tézké

externi sekvence.
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Ctvrtou oblasti byla oznagena linka dveii (obr. 3.1. oznadeni 4), ktera je sestavena
do pismen U. Hlavnim argumentem je jednosmérna komunikace okolo celé predmontaze
a slepa komunikace ve stiedni ¢asti linky. Dalsi pfi¢inou je velké mnozstvi sekvencnich
voziki s kapacitou 12 pozic, které jsou zavazeny ve vysoke frekvenci. Z celkového poctu
13 sekvencnich voziki je do prostoru pfedmontazni linky dvefi pfepravovano 9 voziki

s kapacitou 12 pozic.

3.2 Navrh zmény procesu

Navrh optimalizace procesu zavazeni sekvencné a pseudo—sekvenéné vychystaného
materidlu z logistického supermarketu na montazni linku v hale M13 vznikl na zaklad¢
zjisténi neproduktivnich €asii a myslenky vyuZiti principu logistické technologie Hub and
Spoke v internich logistickych procesech. Zakladni princip logistické technologie
spociva ve sdruzovani mensich zésilek z urcité oblasti do centralniho skladisté naptiklad
A, spolecna preprava do skladisté¢ B nebo C a nasledné rozdruzeni do mensich jednotek
konkrétnim zakaznikiim. Ilustrativni obrazek zobrazuje princip logistické technologie
mezi mésty Mélnik, Mladé4 Boleslav a Ji¢in (obr. 3.2). Pro ptedstavu tuto logistickou
technologii vyuZivaji pro pfepravu mensich jednotek spole¢nosti jako Ceska posta, PPL,

DHL, apod.

B

e
. 4 .

B2

E3

aqeN

Obr. 3.2 Ilustrativni obrazek — princip logistické technologie Hub and Spoke
Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ shromédzdénych informaci procesu zavazeni bylo rozhodnuto v prvni fazi
pfipravit optimalizaci pro transportni voziky, které jsou na montazni linku dodavané

ze severni Casti vyrobni haly. Jedna se tedy o ndvrh optimalizace 45 skupin vozikl
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z celkového poctu 58, které jsou prepravované pomoci tahace s obsluhou nebo FTS. Dle
zékladnich principti metody Hub and Spoke, ktery vyuziva vice centralnich skladu pro
sdruzovani zasilek, byly pro navrh optimalizace sekvencniho rozvozu navrzeny tii
nadrazi v logistické oblasti s oznacenim A, B a C (obr. 3.3). Jednotlivé prostory byly

voleny na zéklad¢ hustoty prijezdu jednotlivych komunikaci.

Zasadnim faktorem navrhu zmény procesu je jeho rozdéleni na dvé oblasti. Prvni oblast
bude slouzit pro svoz plnych vozikli z pfipravnych zén na vhodné zvolend nadrazi,
zaroven z nadrazi bude provadén rozvoz prazdnych vozika zpét na piipravna pracoviste.
V ptipadé potieby je mozné vyuzit stejny proces pro piepravu vozikd napf. z nadrazi
A do nadrazi B nebo C. V podstaté 1ze proces definovat jako kyvadlovou piepravu vozikt

mezi uritymi body (SSQ-Shuttel Sequence, vlastni ndvrh).

Druhou oblasti bude rozvoz voziki z nddrazi piimo na montdzni linku, ktery bude

vyuzivat pevné rozvozové okruhy s dynamickou volbou piepravy, tim by mélo dojit

k odstranéni neproduktivnich ¢ast zjisténych v prubéhu zkoumani.

\

T
=
J {

-1

-
o EeEsme

Logisticky supermarket

Obr. 3.3 Navrh nadrazi pro sekvencni voziky v hale M 13

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.2.1 Podminky pro zavedené zmény procesu

Celkova zména procesu zahrnuje celou fadu podminek, které je nutné splnit, aby bylo
mozné¢ navrh optimalizace implementovat do praxe. NiZe jsou uvedené zdkladni

podminky:

e vytvofeni nadrazi a pfifazeni vozikd,

e nastaveni procest kyvadlové piepravy,

e navrh optimalizace kapacity piepravnich vozikii,

e zmeéna procesu pripravy dili a zavazeni pseudo—sekvenci
e navrh novych rozvozovych okruht,

e (prava systému zavazeni NSQV.

3.2.2 Vytvoreni nadraZzi a prifazeni vozik

Vychozim bodem piitazovani vozikli konkrétnimu nadrazi byla identifikace mista vzniku
jednotlivych vozikid. Za nejvyznamnéjsi zdrojova mista piipravy vozikii byl oznacen
hlavni logisticky supermarket v severozapadni casti haly M13 a hala U6C. Dal$im
mistem piipravy je pristavba PHEV ve vychodni ¢asti haly, kde se nachdzeji Ctyti
sekvencéni pracovisté (obr. 3.4). V supermarketu M 13 budou voziky rozdéleny na nadrazi
A a B, aby vzdalenost ptepravy z nadrazi na montdzni linku byla co nejkrat$i. Voziky
do nadrazi C jsou piepravované dopravnikovou technologii z haly U6C. Rozdéleni

voziki je zobrazeno v obrazku 3.5.

Logisticky supermarket

B Rozdéleni vozika dle mista vzniku

Obr. 3.4 Rozdéleni vozikt dle mista jejich vzniku k nadrazi

Zdroj: vlastni zpracovani
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A

B

C

PHEV

S162 - STRESNI NOSIC LS

$32 - KLOUBOVY HRIDEL LS

S112 - HLAVA KOLA LS

S116 - AB SLOUPEK LS

S163 - STRESNI NOSIC PS

$139 - KLOUBOVY HRIDEL PS

$124 - HLAVA KOLA PS

S117 - AB SLOUPEK PS

§120 - SEI 5.DVER]

$95 - ALTERNATOR

$27 - KONZOLE RAZENI

S99 - HADICE CHLAZENI

§23 - LUZKO MOTORU

PSQ - TEPELNA CLOVA VELKA

$59 - STARTER

S93 - TEPELNA CLONA

$122 - OBLOZEN{ 5.DVER{

S60, S65, $94 - ABC SLOUPEK LS

S21 -SVETLOMET LS

S158 - PRAHOVA LISTA ENYAQ LS

PSQ-CWEKRYTLS

S121 - SVETLMET PS

S188 - PRAHOVA LISTA ENYAQ PS

PSQ-CWKRYT PS

524 - LUZKO MOTORU

$31 - BOCNI OBL. ZAV. PROST.

PSQ-CW KRYT VELKY LS

S46 - SBBR VNEJSI

$96.598. 5124 - ABC SLOUPEK PS

PSQ - CW KRYT VELKY PS

S186 - SBBR VNITRNI{

S62 - HADICE KLIMA

S97 - BATERIE

S17. 536 - AC SLOUPEK LS+PS

§71 - ABS

$123 - SPOILER

S06 - FILTR VZDUCHU

$90.891 - PEDAL POSILOVAC

$28 - SPODNI KRYT MOTORU

S89 - KOBEREC ZAV. PROSTORU

$500. S503 - LITERATURA

$93 - TEPELNA CLONA

5131 - TLUMIC

S115 - NARADE

S138 - KIT ZRCATKA

Voziky prepravované pomoci FTS

$113 - PRUZINA

Obr. 3.5 Ptifazeni vozikli konkrétnimu nadrazi dle mista jejich vzniku

Zdroj: vlastni zpracovani

Nasledujicim krokem byla identifikace mista potfeby vozikli v montaZni lince a urceni
vhodného nadrazi pro rozvoz. Uréeni rozvozového mista bylo navrzeno na zakladé
nasledujicich predpokladd. Prvnim je nejkratsi vzdalenost z nadrazi na misto zastavby
v montazni lince, druhym ptedpokladem je budouci vyuZiti autonomni techniky pro
rozvoz vozikil na montazni linku. Na zéklad€ urceni mista spotfeby a moznosti budoucich
zmeén v procesu piepravy bylo navrzeno pfesunuti ¢tyi vozikd z nadrazi C do nadrazi
A pomoci nove nastaveného procesu kyvadlové ptepravy vozika v ramci interni logistiky

(obr. 3.6).

A

S162 - STRESNI NOSIC LS

§163 - STRESNI NOSIC PS

§120 - SEI 5.DVER{

$23 - LUZKO MOTORU

$122 - OBLOZEN] 5.DVER{

$158 - PRAHOVA LISTA ENYAQ LS
S188 - PRAHOVA LISTA ENYAQ PS
$31 - BOCNI OBL. ZAV. PROST
§96.598. §124 - ABC SLOUPEK PS
$62 - HADICE KLIMA

§71 - ABS

$90.891 - PEDAL POSILOVAC

PHEV

S116 - AB SLOUPEK LS
S117 - AB SLOUPEK PS
$99 - HADICE CHLAZENI
593 - TEPELNA CLONA

B

$32 - KLOUBOVY HRIDEL LS
$139 - KLOUBOVY HRIDEL PS
§95 - ALTERNATOR

PSQ - TEPELNA CLOVA VELKA
$60, $65, 894 - ABC SLOUPEK LS
PSQ- CW KRYT LS

PSQ - CW KRYT PS

PSQ - CW KRYT VELKY LS
PSQ - CW KRYT VELKY PS

$97 - BATERIE

§123 - SPOILER

$28 - SPODNI KRYT MOTORU

C

5112 - HLAVA KOLA LS
§124 - HLAVA KOLA PS
§27 - KONZOLE RAZEN{
559 - STARTER

$21 -SVETLOMET LS
5121 - SVETLMET PS

S46 - SBBR VNEIS]
5186 - SBBR VNITRNI{

500, 8503 - LITERATURA $93 - TEPELNA CLONA S131 - TLUMIC
S115 - NARADf ['s113 - prUZINA
S138 - KIT ZRCATKA ,
L d
”
-
-
PREVOZ SQ e

---_-_—’

Voziky prepravované pomoci FTS

P Zména rozvozového nadrazi
Obr. 3.6 Presun sekvenci z nadrazi C do nadrazi A

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.2.3 Nastaveni procesu kyvadlové prepravy voziku

Pro spravnou funk¢nost jednotlivych nadrazi musi byt nastaven novy proces kyvadlové
piepravy voziki z logistického supermarketu na konkrétni nadrazi nebo transport vozika
mezi nadrazim A, B nebo C. Dilezitou soucasti procesu je nastaveni trasy pro svoz
arozvoz sekvencnich nebo pseudo—sekvencnich vozikl z logistického supermarketu.
Navrh trasy procesu kyvadlové prepravy vozikl je zobrazena v obrazku 3.7 ¢ervenou
¢arkovanou linkou. Podstatnym bodem je zména umisténi vychystanych voziki
v prostoru kazdého sekven¢niho pracovisté, kde umisténi voziku s materidlem musi byt
na trase kyvadlové ptrepravy. Na obrazku jednotlivé voziky ptedstavuji barevné body.
Barva bodu oznacuje nalezitost k ur¢itému rozvozovému nadrazi, ¢ervené body jsou

smérovany na nadrazi A, modré body na nadrazi B nebo C.
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Obr. 3.7 Trasa kyvadlové pfepravy mezi nadrazim A, B, C

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.4 Optimalizace kapacity piepravnich vozika

Pfifazenim vozikil k jednotlivym nadrazim, ktera jsou nejbliZze mista zastavby v montazni
lince, bylo nutné reorganizovat rozvozové trasy. Pfed navrhem rozvozovych tras bylo na
proces piepravy vozikli nahlizeno také zpohledu optimalizace, ktera byla cilen¢
zaméfena na omezeni vozikll s kapacitou 12 pozic a zavaZeni pseudo—sekvencné
vychystanych vozikli. Hlavnim divodem vybéru vozikl s nizkou kapacitou byla vysoka
frekvence zavazeni, zaméfenim se na pseudo—sekvencni voziky byl jejich vysoky
neproduktivni Cas (vychazime z grafu 3.1 v kap. 3.1.2). Optimalizace byla zamétfena
konkrétné na vybrané sekvence z rozvozovych okruhi 4, 6, 7 a 15, které jsou oranzovée

oznaceny Vv tabulce 3.2.
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Tab. 3.2 Vybrané sekvence pro nadvrh optimalizace

Okruh SQ 1 SQ 2 SQ 3 SQ 4
4 PSQCWMLS | PSQCWMPS | PSQCWVLS | PSQCWVPS
6 S99 (24) S97 (12)
7 S122 (12)
15 S113 (24) S131 (24) S93 (12)

Zdroj: vlastni zpracovani

Zavazeni vice voziki stejného typu

Navrh optimalizace je zaméfen na dva typy sekvencné vychystavanych vozika. Jedna
se o sekvencné vychystavané pirepravni prostiedky z okruhti 6 a 7, které jsou interné
oznacené S97 — autobaterie a S122 — oblozeni 5. dvefi. Pfeprava na misto zéastavby
probiha u zminénych sekvenci jednim vozikem, tedy kazdych 12 minut. Cilem navrhu
optimalizace zavdzeni bylo zvySeni kapacity voziki, bohuzel zvySeni nebylo mozné
realizovat z diivodii navyseni celkové hmotnosti voziku u sekvence S97 — autobaterie,
u sekvence S122 — oblozeni 5. dvefi bylo hlavnim divodem velikost vychystavanych
dild. DrZenim se cile zvySeni kapacity na 24 pozic vznikla mySlenka zafadit
do rozvozového okruhu dalsi vozik stejné¢ho druhu, tedy stejnym okruhem zavéazet dva
totozné voziky s kapacitou 12 pozic. Doplnéni dalS§iho voziku do okruhu nedojde
k optimalizaci sekvenc¢ni piipravy, ale zdsadné 1ze optimalizovat proces zavazeni, ktery
muze byt realizovan ve frekvenci 24 minut. Orientace se tedy pfenesla na materidlovou
z6nu u montazni linky, kde bylo nutné nalézt pozadovany prostor pro umisténi tietiho
sekven¢niho voziku (obr. 3.8). V ptipad¢ sekvence S97 — autobaterie je mozné navrh
realizovat bez dalSich z4sahti v prostori montaZni linky. Pro umisténi tfetiho voziku S122
— oblozeni 5. dvefi je nutné odstranit spadovy regéal s materidlem v KLT pfepravkach,
které lze pfemistit do volnych pozic spadového regalu v okoli. Nésledné po pietaktovani

vyrobniho materidlu Ize umistit tieti sekvenéni vozik k montazni lince.
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Obr. 3.8 Priklad optimalizace piepravy autobaterii a obloZeni 5. dvefii

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.5 Zména procesu piipravy dili

Optimalizace procesu sekven¢niho vychystani se tyka sekvence v rozvozovém okruhu
15 S93 — tepelnd clona mala. Navrh umisténi vice voziki k montazni lince obdobnym
zpusobem jako S97 a S122 nebyl moZny z dlivodu omezeného prostoru. Sekvence proto
byla provétena detailné, a to z pohledu zmény procesu ptipravy dilii. Zmeénou procesu je
mySleno zruSeni soucasné sekvencni piipravy a zavedeni pseudo—sekvencniho
vychystani. Dillezitym faktorem pro zménu procesu je komplexita vyrobniho materidlu
umisténého na pracovisti spolecné s jeho obratkovosti. Komplexita malé tepelné clony
(S93) byla v dob¢ provefovani osm druhtt vyrobniho materialu, ktery je pouzivan pouze
pro vozy skonvenénim motorem. Dily tepelné clony jsou urCené k ochrané
podvozkovych casti vozu proti vznikajicimu teplu z motorové c¢asti nebo vyfukoveé

soustavy. Zohlednénim soucasného vyvoje a strategie spolecnosti je budoucnost vyroby
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v plné elektrifikovanych vozech, vyroba automobild s konvenénim motorem bude mit

klesajici smér. Komplexita dilt by se z téchto divodi neméla vice rozsifovat.

Na zékladé¢ zjisténych informaci komplexity byl vypracovan navrh pseudo—sekvenéniho
voziku pro sedm druhli vyrobniho materidlu (obr. 3.9). Mnozstvi jednotlivych druhil
vyrobniho materidlu umisténych do navrzeného voziku musi spliovat podminku
miniméalniho plniciho mnozstvi 24 kust. Umisténi zbyvajiciho vyrobniho materialu, ktery
nebylo mozné umistit do voziki, byl navrzen ptimo do materidlové zony v montazni lince
v ucelené balici jednotce. Realizaci navrhu bude mozné dily tepelné clony zavazet

v intervalu minimalné 24 minut, tim dojde k uspoie Casu piepravy.

59 TERELNA CLosa 643 TERELIA FLoNA
LmENT lones

HanTADM STiLx
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Sekvencéni vozik

Pseudo sekvencni vozik T,
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ioa? paurvovil
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Obr. 3.9 Navrh pseudo—sekvenéniho voziku a umisténi u montdzni linky

Zdroj: [7] vlastni zpracovani

3.2.6 Nastaveni pravidelné vymény pseudo—sekvenci

Problematika nepravidelné spotieby dili nejvice zatézuje piepravu voziki, které jsou
pesudo sekventné vychystavané. V dobé zkoumani bylo na montazni linku piepravovano
pet druhid vozikd, v ptipadé realizace navrhu zrusSeni sekvencni piipravy naroste pocet

pseudo—sekvencéné vychystavanych voziki na Sest. Identifikaci asti rozvozovych okruhti
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(viz graf 3.1. kap. 3.1.2) byl okruhu ¢islo Ctyfi identifikovan neproduktivni ¢as témét
72 %. Vysoké ¢islo neproduktivniho €asu je dano nefizenou vyménou vozikl z divodu
nerovnomérné spotieby vyrobniho materialu montazni linkou, proto ¢asy vymény byly
odhadnuty. Samotnd vyména voziki je hlidéna tzv. na o€i, coz muze graf vyuziti ¢asu
zkreslovat. Navrh zmény procesu spociva v nastaveni pravidelnych casti vymény
pseudo—sekvencné vychystavanych vozikd. Vzhledem k nejcetnéjsi skupiné vozikl
piepravovanych na montazni linku s kapacitou 24 pozic je ndvrh stanoveni intervalu
vymény rovnéz 24 minut. Realizaci v praxi muze byt kapacita vozikli navySena.
Dtivodem nastaveni intervalu vymény 24 minut je zaclenéni pseudo—sekvencnich vozikt

do rozvozovych tras a vyuziti synergii v procesu zavazeni.

3.2.7 Navrh rozvozovych okruhi

Néavrh rozvozovych tras je ur€en pro transportni voziky, které jsou zavazené ze severni
¢asti vyrobni haly M13. Jedna se o navrh 16 okruht, kterymi bude ptepravovano 45 druhti
vozikl (tab. 3.3). Pfeprava jednotlivych okruhd bude probihat z konkrétniho néadrazi,
v poslednim sloupci tabulky je zobrazena délka celé rozvozové trasy z nadrazi na mista
zastavby v montazni lince a zpét. Rozvozové okruhy s oznacenim FTS jsou pfepravovany
autonomnim tahac¢em, ostatni okruhy s vyuZitim personalu. Z celkového poctu jsou tedy
Ctyfi okruhy zavazeni autonomnim taha¢em bez obsluhy a 12 okruhti tahac¢em s obsluhou.
Jednotlivé okruhy se skladaji ze sekvencnich nebo pseudo—sekvencnich voziki, sekvence
jsou oznacené pismenem S a urCitym cislem (naptf. S23), oznaceni pseudo—sekvenci
zacina pismeny PSQ a zkratkou popisujici pfepravovany material (napt. PSQTEPCLM —
pseudo—sekvence tepelna clona mald). Sloupce s oznacenim SQ 1 az SQ 4 zobrazuji
pocet prepravovanych vozikli v okruhu, pokud jsou vSechna pole okruhu vyplnéna
identifikaénim oznaGenim, jsou v okruhu prepravovany &tyfi voziky. Ciselné oznadeni
uvedené v zavorkach za identifika¢nim ¢islem vozik udava pocet pozic s pfipravenym
vyrobnim materidlem. Pozice vyplnéna Sedou barvou oznacuji prazdna mista, oranzovou
barvou jsou oznacené voziky, které byly optimalizované vybranym zplsobem (napf.
S122 a S97 zavazeni vice vozikl stejného druhu jednim piepravnim cyklem, apod.).
Realizaci navrzenych opatfeni bylo mozné vyuzit synergii v rdmci procesu piepravy

vozikil a oproti ptivodnimu stavu bylo mozné jeden prepravni okruh uplné odstranit.
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Tab. 3.3 Néavrh rozvozovych okruhti

ATS) | 1| S90/891(12) | $90/891 (12) $62 (12) s62(12) | 812

AFTS) | 2 550(%;5)503 S115 (24) S138 (24) S71(24) | 812

A 3 S31 (4) S31 (4) S31 (4) S31 (4) 850

A 4 | s1s8(12) S162 (12) $23 (24) 647

A 5 $89 (24) $122 (12) $122 (12) 812

A 6 S06 (24) $24 (24) $96 (24) 31(72?)36 812

A 7 $120 (24) S163 (24) S188 (12) 812

B,C 8 S186 (24) S94 (24) $123 (18) 28 (24) | 610

B, C 9 $97 (12) $97 (12) S113 (24) 534

B,C | 10 $59 (24) S95 (24) S99 (24) 685

B.C | 11 | SI131(4) S27 (24) PSQT(;EI)CLM PSS,T(%CL 290

sc | 1 21 b PSQCZZ/)IALLS PSQC(\%ELLS 20

B.C | 13 PS%(S:V(%AL PSQC(VQ)’ELPS S121 (24) S46 (24) | 564

(II?’TS) 14 | S139 (24) $32 (24) 650

B.C s | sii2aw $125 (12) 370
(FTS)

PHEV | 16 | S116(12) S117 (12) 1060

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2.8 Uprava systému zavaZeni NSQV

Dilezitou zménou pro zavedeni dynamického rozvozu sekvencné nebo pseudo-—
sekvenéné¢ vychystavanych vozikli je uprava fidiciho systému odjezdu vozikl
z logistického supermarketu. Vyuzivana logisticka aplikace NSQV je v sou¢asném stavu
pro optimalizaci rozvozu nevyhovujici. Upravu systému zobrazuji niZe popsané navrhy
obrazovek tabletu, ktery je umistény na manipulacni technice a je ovladan pracovniky

rozvozu.

Uvodni obrazovka upraveného systému (obr. 3.10) bude rozcestnikem pro vybér

rozvozového procesu. Tlacitka oznacena nadrazi A a B, C —rozvoz linka slouzi k rozvozu
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sekvenci z konkrétniho nddrazi na montdzni linku. Oblast nadrazi B, C je timysln¢
sloucena do stejné oblasti rozvozovych okruhli z divodu nedostatku prostoru pro
umisténi vozikl z logistického supermarketu v prostoru nadrazi C. Oblast oznacena
SUMA pieprava ABC bude slouzit k rozvozu a svozu plnych a prazdnych voziki, ktera
byla popsana jako kyvadlova pteprava vozikd v ramci interni logistiky s navrhem

oznaceni SSQ (Shattel Sequence).

Vyber okruh

Nadrazi A - rozvoz linka

Nadrazi B,C - rozvoz linka U

SUMA pireprava ABC

Obr. 3.10 Uvodni obrazovka tabletu s moznosti vybéru rozvozového procesu
Zdroj: vlastni zpracovani

Vybérem okruhu nadrazi A —rozvoz linka bude pracovnikovi zobrazen seznam sekvenci,
které je moZné zkonkrétniho nadraZzi ptepravovat na montdZni linku (obr. 3.11).
Jednotlivé rozvozové okruhy budou popsany identifikdtorem sekvenci v rozvozovém
okruhu (napt: S158, S162, S23), u kazdého okruhu bude zobrazen poZadovany Cas
odjezdu z nadrazi na montazni linku. Potfadi okruht bude na obrazovce tabletu fazeno
vzestupné dle ¢asu pozadavku odjezdu, tedy okruh s nejbliz§im ¢asem odjezdu bude vzdy
na prvni pozici. Soucasné bude aplikace vybavena barevnym notifikacnim semaforem,
ktery bude pracovniky rozvozu vizudlné upozoriiovat k potfebé& bliziciho se odjezdu.

Semafor bude nabyvat Ctyt barev:

e BEZ BARVY - zbyva urcity ¢as do nakladky, pouze informace o blizicim
se pozadovaném odjezdu,

e ORANZOVA - piiprava na odjezd z nadrazi, napt. 5 min. pied nakladkou,

e ZELENA — doporuéeny &as odjezdu z nadrazi,
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e CERVENA — zpozdéni odjezdu, okruhu je piifazena priorita odjezdu, odesldno
upozornéni na vSechny rozvozové okruhy piihlasené ke konkrétnimu nadrazi,
e MODRA — pracovnik je ptihlaseny ke konkrétnimu okruhu a probiha nakladka

voziku.

Dulezitou soucasti systému je nepietrzity pristup a zobrazeni ukoni vSech piihlaSenych
pracovnikil do stejné oblasti nadrazi. Tim je mySleno, Ze vSichni pracovnici maji stejné
informace o potfebé odjezdu témér online. Soubézn¢ dochazi ke zméné statusu
jednotlivych okruhl na vSech pfihlaSenych zafizeni v oblasti nadrazi A, informace

o zahajeni nakladky nebo ptekroceni doporuc¢ené doby odjezdu.

Nadrazi A - rozvoz linka El

Nazev okruhu

$120, $163, 5188 -

Obr. 3.11 Obrazovka tabletu — nadrazi A rozvoz linka

Zdroj: vlastni zpracovani

Rozkliknutim rozvozového okruhu je =zobrazen detail naklddanych sekvenci
s informacemi o statusu a Casu odjezdu, seznam poZadovanych vozikd s uréenim
poZadovaného rozsahu zavésl (oznaceni vozli v montazni lince). Pro zah4jeni nakladky
voziki je nutné naskenovat jejich sekvencni list, ktery slouzi k identifikaci konkrétniho
voziku. Rozsah poZadovanych zavést konkrétni sekvence zobrazeny v aplikaci musi
odpovidat rozsahu zavést na sekvenénim vytisku. V ptipadé shody dojde ke zméné
statusu konkrétni sekvence, jak je vidét v obrazku 3.12, v pfipad€ rozdilnych zavéstl

aplikace zobrazi chybu.
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Nazev okruhu

$162 - STRESNIi NOSIC LS 933 - 954

$23 - LUZKO MOTORU 1001 - 1023

Obr. 3.12 Detail rozvozového okruhu
Zdroj: vlastni zpracovani

Ukon¢enim nakladky vSech pozadovanych sekvenci v okruhu bude obrazovka
automaticky zménéna na proces vykladky s informacemi o umisténi voziki v montazni
lince a pozadovaném case doruCeni na misto zastavby. Vykladka bude probihat
skenovanim kodu umisténého v montdzni lince na taktu zastavby dilti. Naskenovanim
ptislusného carového kodu bude ukoncena vykladka konkrétniho voziku a fadek
sekvence zméni své barevné zobrazeni (obr. 3.13). Vylozenim vSech pfepravnich vozika
okruhu bude obrazovka automaticky pfepnuta do zobrazeni viz obr. 3.11 a cely proces

se opakuje.

Nadrazi A - rozvoz linka

Nazev okruhu Adresa Doruceni

$162 - STRESNIi NOSIC LS

$23 - LUZKO MOTORU

Obr. 3.13 Obrazovka vykladky sekvenci
Zdroj: vlastni zpracovani

Pracovnik zajist'ujici ptepravu vozikl z logistického supermarketu na jednotliva nadrazi
nebo mezi nadrazimi bude pro proces kyvadlové prepravy vyuzivat aplikaci s obrazovkou

3.14. Pracovnikim budou na obrazovkich zobrazeny veskeré druhy vozika
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s pozadovanym ¢asem doruceni na misto potfeby (nddrazi). Podobné jako v ¢asti rozvozu
budou ménény statusy jednotlivych ptepravnich vozikil spolecné se vzestupnym fazenim

voziki dle nejbliz§iho pozadavku.

SUMA preprava ABC

Nazev sekvence Nadrazi Doruéeni

$23 - LUZKO MOTORU SUMA >A

S89 - KOBEREC ZAV. PROSTORU C>A

S06 - FILTR VZDUCHU C>A

PSQ CW KRYT MALY LS SUMA >B

Obr. 3.14 Obrazovka kyvadlové piepravy mezi supermarketem a nadrazim

Zdroj: vlastni zpracovani
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4 Hodnoceni efektivnosti navrhu

Kapitola se zaméfuje na procesni a ekonomické vyhodnoceni navrhii optimalizace
procesu piepravy sekvencné a pseudo—sekvenéné vychystavanych vozikt z logistického
supermarketu na montazni linku. Prvni c¢ast kapitoly se zabyva ovéfenim mnou
navrzenych opatieni pomoci poc¢itacové simulace a nasledné jeji vyhodnoceni. Druha Cast
kapitoly se vénuje zhodnoceni potencidlnich uspor a financnich ndkladt pro potizeni

nezbytného vybaveni logistického procesu.

4.1 Simulace navrzeného procesu

Na zaklad¢ navrhu rozvozovych okruhii byla vytvofena simulace procesu piepravy
sekvencnich a pseudo—sekvencnich vozikd z vytvofenych nadrazi v logistickém
supermarketu na montazni linku za podpory internich utvari SKODA Auto a. s.
zabyvajicich se digitalizaci procesti. Simulace modelu byla provadéna v programu Plant

Simulation s mnoha omezujicimi podminkami, niZe jsou uvedené pouze vybrané:

e odbér dil montazni linkou v ¢ase 60 vtefin bez uvazované poruchovosti,
e model byl uvazovan bez poruchovosti manipulacni techniky,

e rychlost tahace s obsluhou je 2,78 m/s (10 km/h), rychlost FTS 1 m/s,

e povolené predjizdéni manipulacni techniky,

e Cas vymény vozikd v okruhu 96 s/vozik (2 x 48 s), FTS 120 s/vozik (2 x 60 s).

Vystupem simulace je graf vytizeni manipulacni techniky rozvozu vozikl (graf. 4.1)
znadrazi A a nadrazi B, C pfi kapacité¢ vyrabénych vozl 1 360 denné, coz prestavuje
plnou vyrobni kapacitu montdzni linky v hale M13. Graf je rozdé€len pteruSovanou Carou,
ktera oddéluje rozvozové trasy zjednotlivého nadrazi. Nad jednotlivymi rozvozovy
trasami jsou v grafu umistény symboly nadrazi, modfe zbarvené oznacuji okruh
pfepravovany pomoci autonomnich vozikii. Simulace procesu byla vytvofena pouze pro
rozvozové okruhy zkonkrétniho nadrazi, kyvadlovd pifeprava vozikli v ramci

logistického supermarketu nebyla simulovéna.

Porovnanim grafi sou¢asného stavu vytiZzeni manipula¢ni techniky (graf 3.1) a simulaci
procesu navrhované zmény (graf 4.1) kleslo primérné vytizeni témét o 10 %. Snizenim

pramérného vytizeni je patrné, Ze navrhem vybudovani nadrazi k pteprave vozikl doslo
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ke zrychleni a zefektivnéni procesu. Snizenim pracnosti vznikl vétsi prostor pro zavedeni

systému pro podporu dynamického zavazeni, ktery proces prepravy jesté vice zefektivni.

Problematika modelu spo¢iva pouze v simulaci navrZzenych ptepravnich tras, model
neosahuje dalsi piepravni procesy jako pieprava dilt v KLT, GLT, externi JIS dodavky

apod. Z vyse zminénych divodi musime pocitat s rezervou procesu zavazeni.

VytiZeni vytiZeni techniky - navrhovany stayv

0000000COOOPOOOO

15,

Vytizeni v %

Graf 4.1 Simulace vytizeni manipulacni techniky navrhovaného procesu
Zdroj: [7], vlastni Uprava

Na zéklad¢ vytizeni jednotlivych okruhli byla sestavena tabulka (tab. 4.1), ve které
je porovnan proces piepravy z pohledu vyuziti personalu. Persondl ptifazeny ve sloupci
statické zavaZeni predstavuje souCasné pouzivany model procesu, kdy kazdy pfepravni
okruh pro svou spravnou ¢innost vyzaduje obsluhu. Pfepravni okruhy zavazeni pomoci
autonomnich voziki jsou bez obsluhy, vyménu voziki provadi pracovnici na pracovisti
v logistickém supermarketu nebo na montazni lince. Pfifazeni personédlu v dynamickém
procesu zavazeni je umyslné zapsano desetinnym ¢islem u vSech okruht, jejichz vytizeni
je pod 50 %. Vyznam desetinného ¢isla predstavuje pouze polovinu pracovni ¢innosti
personalu k zavezeni konkrétniho okruhu, druhé polovina pracovniho fondu bude vyuzita
k zavezeni dalSiho okruhu. Nasazenim aplikace pro dynamicky rozvoz sekvenci vznika

potencial pro usporu persondlu a manipulaéni techniky.
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Tab. 4.1 Porovnani statického a dynamického procesu zavazeni z pohledu personalu

OKIU  \idrasi  tochmky g Persondl statieky g/ BERE
i (%) proces proces
1 A (FTS) 89,7 0 0
2 A (FTS) 89,7 0 0
3 A 71,8 1 1
4 A 36,2 1 0,5
5 A 40,3 1 0,5
6 A 47,0 1 0,5
7 A 40,3 1 0,5
8 B,C 41,9 1 0,5
9 B,C 333 1 0,5
10 B,C 37,1 1 0,5
11 B,C 33,9 1 0,5
12 B,C 40,5 1 0,5
13 B,C 40,8 1 0,5
14 | B, C (FTS) 61,8 0 0
15 | B, C (FTS) 84,7 0 0
16 PHEV 79,6 1 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkovy souhrn potiebného vytizeni a s tim spojena potfeba persondlu je zobrazena
ve spodni Casti tabulky 4.1. Rozdil mezi statickym a dynamickym procesem piepravy
je pét pracovnikil. Potfeba personalu nového logistického procesu kyvadlové piepravy

vozikl v rdmci logistického supermarketu je odhadnuta na dva pracovniky.

4.2 Ekonomické zhodnoceni

Realizaci ndvrhu dynamického zavéazeni je odhad uspory persondlu CEtyfi pracovnici
na jednu vyrobni sménu, celkova tspora tedy ¢inni 12 pracovnikii na pracovni den.
Odhadovana primérna hruba mésiéni mzda pracovnika SKODA Auto a. s. je 53 775 K&.
Z této Castky jsou vypocteny celkové firemni naklady na jednu pracovni pozici ve vysi
1,34 % primérné hrubé mési¢ni mzdy. Celkové naklady spolecnosti na jednu pracovni

pozici ¢inni 2 590 272 ké/rok.
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naklady na pracovni pozici = 53775 -1,34 -12 -3 = 2590 272 K¢/rok

Uspora personalu, ktery vykonaval proces prepravy voziki z logistického supermarketu,
je Uzce spojena s Usporou manipulaéni techniky. Pocet uspofené techniky je roven poctu
pracovnich pozic, tedy ¢tyfi kusy. Manipulaéni technika je hrazena formou mési¢niho
leasingu v odhadované hodnoté 9.000 K¢/mésic. V tabulce 4.2 je u polozky manipulacni
technika uveden pocet kusti 36, jedna se o soucin tfi kusti manipulacni techniky a doby

jejiho pouzivani v mésicich, tedy 12.

Pro realizaci navrhu optimalizace je nutné potfizeni urcité techniky, kterou pfedstavuje
pofizeni ptepravnich vozikli riznych druhid, uprava systému pro dynamicky rozvoz
a obnovu technologie pro zobrazovani a nacitani. Cenové naklady na pofizeni vozika
se 1i8i od jejich sloZitosti a pouzitého materidlu, odhad ceny jednoho voziku je proto
stanoven na 65.000 K¢& za jeden vozik. Uprava systému NSQV pro dynamicky rozvoz

je odhadnuta na 2.000.000 K¢&.

Tab. 4.2 Ptehled potencialnich uspor a ndkladu

Potencial aspor

Jednotkova cena

Nazev polozky (K&) Pocet kusi Celkem (K¢)
Pracovni pozice 2590272 4 10 361 088
Manipulaéni technika 9 000 36 432 000

0 793 088
Naklad
. . Jednotkova cena = . «

Nazev polozky (K&) Pocet kusii Celkem (K¢)
Uprava systému NSQV 2 000 000 1 2 000 000
Tablet 30 000 10 300 000
Cteci zatizeni 90 000 10 900 000
SQ voziky 65 000 30 1 950 000

D 000
Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro vypocet doby navratnosti navrzené¢ho procesu byl zvolen zplisob vypoctu podilu
celkové sumy nékladl a potencialnich tspor. Néklady ptfedstavuji vynalozené financni
prostiedky pro spravné fungovani procesu piepravy. Potencidlni Gispora predstavuje Ctyti
pracovni pozice a stejny pocet manipulacni techniky. Celkova navratnost investice

na realizaci dynamického procesu zavazeni je 0,48 roku.

(4.1)

TN, — IN vybaveni procesu _ 5150000
P CF personal aleasing (1rok) 10793 088

0,48

Kde: IN ....ndklady na investici

CF'....roc¢ni penézni tok (uspora nakladii)

Prinosy dynamického systému zavazeni sekvenci

Implementace dynamického systému do procesu zavazeni bude zisadni zménou
v procesu prepravy sekvencné vychystaného materidlu na montdzni linku. Transformace
statického procesu zavazeni na dynamicky mize byt komplikovanou zalezitosti, nicmén¢

poskytuje zna¢né vyhody:

e eliminace neproduktivnich Cast,

e zvySeni produktivity pracovniki,

e zvysSeni efektivity procesu,

e zkraceni ptepravnich cest,

e adaptabilni systém zavazeni,

e vyuziti procesu v dalSich vyrobnich provozech podobného charakteru,

e Uspora personalu a manipulaéni techniky.
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Z.aveér

Diplomova prace si kladla za cil objasnit problematiku ptepravy sekvencné vychystaného
materidlu z logistického supermarketu na montdzni linku z pohledu interni logistiky.
Zamérem prace bylo navrhnout zmény v zdsobovani montdzni linky s cilem zvysit

efektivnost systému piepravy.

Uvodni kapitola byla vénovana teoretickym zakladtim ¥izeni vyrobnich a kompletagnich
systému. Dale byly v kapitole objasnény zakladni prvky tvorby hodnoty, transformacni
proces vyrobku nebo vlastnosti a typologie vyrobnich procesii. Zavér kapitoly byl

vénovan védeckému piistupu feSeni logistickych procest.

Prakticka ¢ast se zabyvala popisem interniho materidlového toku od vstupu do vyrobniho
zavodu, skladovani v logistickém centru U6 spole¢né s provazanosti na dal§i vyrobni
procesy ve spolecnosti SKODA Auto a. s. Navazujici podkapitoly byly zaméieny
na podrobny popis procesu sekvencéni piipravy dili a problematiku pfepravy sekvencnich

vozikl z logistického supermarketu na montazni linku ve vyrobni hale M13.

Tteti kapitola byla zaméfena na identifikaci uzkych mist a optimalizaci piepravniho
procesu. Autor prace navrhl koncept piepravy s vybudovanim nadrazi pro sekvenc¢ni
voziky, odkud bude probihat jejich pfevoz na montazni linku. Soucasné autor prace
navrhl zmény konkrétnich Cinnosti, kterymi Ize kvalitnéji vyuziti v procesu piepravy.
Konkrétné zruseni sekvenéniho vychystani dané sekvence nebo névrh feSeni pro voziky
s nizkou kapacitou vyrobniho materialu. Dale autor prace navrhl upravu fidiciho systému
vyuzivaného v soucasném procesu piepravy z logistického supermarketu na montézni
linku. Transformaci statického fidici systému na dynamicky dojde ke zvySeni efektivnosti

celkového procesu piepravy sekvencnich a pseudo—sekvencnich voziki.

Posledni kapitola byla zaméfena na ovéfeni autorovych navrhi vyuzitim simulaéniho
modelu a ekonomické zhodnoceni pfipadné implementace do praxe. Na zéklade
porovnani souc¢asného procesu prepravy a navrzené zmeény procesu lze konstatovat, ze cil
prace na zefektivnéni procesu prepravy byl splnén. Autorem navrzenou optimalizaci lze
nasledné rozsitit o vyuziti autonomni piepravni techniky v jednotlivych ¢astech procesu.
Zavérem lze konstatovat, ze obor logistika je stale vyvijejicim se procesem a neustalé

hledani zplisobu optimalizace je cestou k trvalému zlepSovani a zvySovani efektivity

jejich procesi.
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