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Anotace

Préace shrnuje informace o pouzivanych systémech v odvolavani materiali a zdsobovani
vyrobni linky. Zaroven navrhuje optimalni vyuziti stavajicich i novych systémut véetné
optimalizaci z hlediska logistiky a vyuziti ploch pfi pfelomu vyroby z divodu nab¢hu

nového modelu vozu Octavia (AS).
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Uvod

Cilem prace je zpracovat podrobnou analyzu materidlového toku a systému fizeni
soucasného stavu zasobovani svafovny, identifikovat piipadné rezervy ve zvyseni jeho
urovné, navrhnout technicka, organizacni a manazerska opatteni zlepsSeni celého systému

a zhodnotit jejich efektivnost.

Uvodni &ast je vénovana piehledu teoretickych vychodisek, ktera souviseji se systémem
zasobovanim vyrobnich linek vSeobecné. Vysvétluje pojmy jako je kanban, just in time,
systémy tahu a tlaku. Jedna se totiZ o obecné principy, které jsou pouzivany a ovéreny
v riznych firmach po celém svété. Poukazuje i na ptiklady z praxe. JelikoZz se jedna
o systémové feseni, tak v teoretické Casti prace seznamuje i s pojmy z oblasti techniky
a informacnich technologii. Popisuje riizna systémova feseni a nastroje k tomu urcené.
Naptiklad prenosné mobilni termindly, tablety, skenery a jiné. PfedevS§im v této ¢asti jde
o pfedstaveni jednotlivych systémil a postupii pouzivanych ve firmé SKODA AUTO a.s.
To je totiz misto, které fesi nasledné v praktické ¢asti. Uvadi teoreticky vyznam funkci
syst¢ému Andon. Daéle rozebira strukturu systému a jeho funkce. Spoustu moZznosti
nastaveni a pouziti nejen v ramci haly, ale i mimo zavod, napiiklad v soucinnosti

s externimi dodavateli.

V praktické &asti prace uvadi do specifického prostiedi firmy SKODA AUTO as.
Konkrétné z prostiedi svafovny vozi Octavia v Mladé Boleslavi. V prvni trovni je
popisovan stav ,,soucasny*, tim mysleno stav pfed implementaci nového modelu Octavia,

ktery se v této hale integroval a se kterym pfisla nutnost fady zmeén.

V dalsi kapitole na zaklad¢ analyzy stavu identifikuje tizkd mista. Tedy ptfesny popis mist,
kde je nutna modernizace postupu, techniky, logiky systému. Jinymi slovy mista, ktera

by nebylo mozné zasobovat, tak jako za stavu pfed nabéhem nového modelu.

Na zakladé této identifikace jsou navrZena opatieni. MoZnosti modernizace, tak aby bylo
zasobovani opét mozné a to 1 v ureném taktu linky, ktery se s ndbchem také ménil.
Ukézka konkrétnich ptikladl feSeni pied a po nasazenych tpravach. V této Casti se hodné
objevuje téma digitalizace, automatizace, umeéla inteligence a autonomni systémy.
Jednoduse fe¢eno primysl 4.0, ktery viech téchto principti vyuziva a SKODA AUTO a.s.

v této oblasti patii na vrchol pomyslného Zebticku.



Samoziejmé nechybi ani zdvérecné zhodnoceni z hlediska ekonomické efektivnosti. Tam
se ukazuje, jak je ktery projekt vyhodny z pohledu névratnosti, uspory persondlu,
pracnosti nebo finan¢nich nakladt firmy. Hodnoceni je staZzeno i na téma ekologie.

SKODA AUTO a.s. standardné zohlediiuje i tyto faktory b&hem svych projektii.

Zavérem pak je celkové zhodnoceni a popis findlniho stavu s lehkym pohledem
do budoucnosti, kdy se na svafovnu jiz pfipravuje integrace dalStho modelu plné
elektrického vozu. Tato implementace bude opét vyvolavat dals$i upravy a modernizaci

a to jesté se zvySenymi naroky na bezpecnost.
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1 Teoreticka ¢ast

Soucasti této kapitoly jsou témata, ktera jsou dale v praci pouzita a na kter¢ je tato prace
kli¢ovym pojmem pro pochopeni role logistiky v podniku. Systémovy piistup napomaha
podniku udrzovat dulezité pozice na trhu a dosahovat dlouhodobé lepsSim celkovym

vysledkim. [3]

Ukolem teoretické &asti je objasnit dileZité pojmy, diky kterym bude snadngji mozné
pochopit navrhovana opatifeni v praktické Casti prace. Je zaméfena na pojmy z oblasti
logistiky, jako jsou logistické systém, skladovani, vnitropodnikové piepravy, fizeni
zasob. Dale popisuje pouzivané druhy obalii a mobilnich zafizeni. Vysvétluje ¢innost

a vhodné pouziti spadovych regali.

1.1 Charakteristika logistiky a logistické ¢innosti

Logistika se poprvé zacala vyuzivat v oblasti vojenstvi. Postupem ¢asu se stala jednou
z nedilnych soucasti managementu firem. Stala se jednou ze zékladnich funkei, ktera
umoznuje fizeni dodavatelskych systémi, hmotnych tokl a je nenahraditelnou soucésti

v rozhodovani a strategickém planovéni. [1]

Logistické ¢innosti se déli podle jednotlivych Grovni na ¢innosti strategické, dispozicni,
administrativni a operativni. Jejich vhodnou kombinaci je pak mozno vykonavat

jednotlivé logistické funkce. [1]

Logistika je systémem fizeni, tvorby a regulace v priibé¢hu materidlového toku, energii,
informaci a pfemistovani osob. V SirS§im pojeti je logistika chdpana jako filozofie, jako
myslenkovy pfistup, ktery 1ze uplatnit vSude, kde posuzovani probihajicich procest vede
k moZnostem optimalizace. V uz8im pojeti, obzvlasté pii aplikaci na podnikovou sféru,
se logistika vztahuje na vSechny materidlové a komunikacni procesy pted, v pribéhu

a po skonceni produkce zbozi nebo sluzby. To vSe jak uvnitt podniku, tak 1 z venku.

Ukolem logistiky je skloubit vécnou, prostorovou a &asovou dimenzi vyroby a spotieby

v hlavnich mistech mezi hospodéiskymi subjekty logickym a hospodarnym zptsobem.

[3]
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Logistika je zaméfena na uspokojovani potfeb zdkaznika a toho se snazi dosdhnout
s maximalni pruznosti a hospodéarnosti. Logisticky pfistup se tak nevztahuje jen
na hmotné zbozi, ale i na poskytovani urCitych sluzeb. Piikladem téchto sluzeb jsou
naptiklad dopravni sluzby. Logistika se tak zamétuje na dopravni obsluhu primyslovych

podnikil, mést, oblasti, regionti, vyrobnich a distribu¢nich firem. [3]

Obecné existuje spousta riznych definic vztahujicich se k pojmu logistika. ZjednoduSené
vsak lze fici, ze logistika se zabyva pohybem zbozi z mista jeho vzniku do mista spotieby
vcetné souvisejicich informaci. Tykéd se 1 vSech souvisejicich Cinnosti procesu jako
dopravy, fizeni zasob, manipulace s materidlem, baleni materidlu, distribuce
a skladovani. Zahrnuje také informacni, komunikaéni a fidici systémy. Jejim hlavnim
ukolem je zajistit spravny material na sprdvném misté, ve spravny cas, v pozadované

kvalité, spolecné s prislusnymi informacemi a to za odpovidajici finan¢ni prostiedky.

Vyznam logistiky neustale roste v zavislosti na neustéle rostouci globalizaci. Firmy jsou
stale vice pod silnym konkuren¢nim tlakem a logistika mé v této situaci strategické
postaveni. Pomahé zdokonalovani zdkaznického servisu, na ktery je kladen velky diraz.
Umoznuje podniklim sniZzovani ndkladl a stim souvisi dosahovani vysSich ziski.
S rozvojem informacnich technologii jeji pouziti stoupa na novou urovei. Pochopeni
vzajemnych souvislosti a systémovy pfistup jsou klicovymi piedpoklady pro zvySovani

efektivnosti celkového systému chodu podniku. [3]

1.1.1 Tlaény systém vyroby

Tlaény systém fizeni vyroby je historicky nejstar§im systémem pro pldnovani a fizeni
materidlovych tokil. Ve zjednodusenosti tento systém znamend vyrobu na sklad. Vyroba
je planovana podle vypocti o¢ekavanych pozadavkl zékaznikil na jisté planovaci obdobi.
Poté se pomoci vhodného softwaru urci jaké materidly, dily, polotovary je nutné vyrobit
a jaké vstupy je potieba zabezpecit, aby bylo mozno vyrabét. Nazev ,,tlacny* je odvozen
od principu fungovéani tohoto systému. Pomoci softwaru jsou rozdéleny cinnosti
a mnozstvi pro jednotliva pracovisté a podle rozpisu planu jednotlivé Gtvary vyrabéji dily
a tlaci je navazujicim pracovistim. Hlavni nevyhodou tohoto systému je, Ze je postaven
na predpokladu pifesné¢ znamych pozadavkli zdkaznikli v pldnovaném obdobi.
Pti nésledné realizaci planu miZe dojit ke zménam pozadavki a systém na né€ nedokéaze
adekvatné reagovat a vyrobi ur¢ité mnozstvi dilii na sklad. Tim nezbyde nic jiné¢ho nez

tyto materialy ulozit a ofekéavat jejich spotfebu v dalSich obdobich. Pokud k témto
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zménam v planu dochazi pfili§ Casto, vede to k nezddoucimu ristu zasob nedokoncené
vyroby. S tim také souvisi dalsi nevyhoda a tou je nutnost udrzovani velkého mnozstvi
dat, norem spotieby, kusovnikli, vykonovych norem a jejich neustalé aktualizovani tak,
aby se vyroba stale pfizptisobovala. Z toho divodu opozdéné reaguje na zmeény
pozadavkil od zakaznikli a musi byt Casto pieplanovan. Je potieba ale zminit i jeho jisté
vyhody. K tém patii schopnost automatizovat velké mnozstvi komplikovanych
bilan¢nich propoctl a provazat jednotlivé slozky planu od strategickych az po operativni

urovng fizeni. [1]

1.1.2 TaZny systém vyroby

Tento systém je zaloZen na skute¢né poptavce od zakaznikli a zkracen€ znamend vyrobu
na objednavku. Jednim z nejznaméjSich taznych systému je systém Just in Time (JIT),
kterému je vénovdna samostatnd kapitola této prace. Dusledkem pouzivani tohoto
systému je plynulej$i materidlovy tok a redukce zasob. Vyrobni proces by mél mit co
nejmén¢ operaci. To usnadnuje zavadéni zmén a vyvoj jednotlivych produktd. Naroky

na pracnost v rdmci jednotlivych operaci by mély byt co nejnizsi. [1]

1.2 Logistické informac¢ni systémy

Logistické informacéni systémy vychazi predev§im z potieb zdkaznikli. Pod pojmem
zakaznik si v tomto pfipadé mizeme predstavit nejen konecného odbératele zbozi jako
takového, ale 1 v pfipad€ této prace jeden ze CElankli ve vyrobnim procesu. Jejich
ocekavani a pozadavky jsou stile narocnéjsi. Vyzaduji pfedev§im dodrzovani dodacich
termind, vyrovnané cykly objednavek a vysokou informovanost, pokud jde o dostupnost
zboZi na sklad€, oc¢ekavany piijezd dodavky, stav objednavek apod. Naplnéni téchto
ocekavani je mozné s vyuzitim modernich technologii jako naptiklad Carové kody,
bezdratové ¢tecky a skenery pro pienos dat. Carové kody se v soudasné dobé vyuzivaji
témef na vSech typech zbozi balen¢ho ve spotiebitelskych obalech. V procesu vyroby
jsou jiz Casto pouzivany kody k oznaCovéani zbozi a materidlti. Tento kod se sklada
ze svislych car, které maji rtizné rozestupy a odliSnou S$itku. V €ardch mohou byt
zakddovana pismena, Cisla 1 zvlastni znaky. Piedevsim jsou to informace o Cislech dili,
typu baleni, mistu jejich spotteby, mistu ulozeni ve skladu, nazvu materialu a dalsi.

Zakodované informace lze ptecist sejmutim laserovym paprskem. Poté se piectené
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informace pfenaseji pfimo do zafizeni nebo pocitace, kterym byly naskenovany. Dale
jsou zpracovavany riiznymi aplikacemi, které jsou vhodné pro fizeni dat. Jejich pomoci
je také nasledn€ mozné pienaset data naptiklad piislusSnym dodavateliim a urychlovat tak
proces vymény informaci s velmi dobrou piesnosti. Funk¢ni logisticky systém by mél byt
schopen ukladat data logickym zplsobem, ktery respektuje mozné vazby mezi
jednotlivymi polozkami tak, aby poté bylo mozné informace efektivné vyuzivat.
Samoziejmosti by mélo byt i tiidéni polozek podle nejcastéjsich potieb uzivatele. Cilem
téchto systém je zvySovat efektivnost logistickych rozhodnuti. Nedokonal4d komunikace
muze mit za nasledek ztratu zdkaznikl, vyrobni prostoje, zvySeni dopravnich

a skladovych nakladd, ¢i rist nakladl na udrzovani zasob. [3]

1.3 Kanban

V oblasti vyrobnich a logistickych ¢innosti je velmi Casto vyuzivanym systémem prave
tazny systém Kanban. Byl vyvinut v pritbéhu 50. a 60. let minulého stoleti ve spolecnosti
Toyota Motor Company. Jeho princip spoc¢iva v tom, Ze by se dily mély dodavat presné
v okamziku, kdy jsou vyrobou vyZadovéany. Proces zacinid tim, ze odb¢ratel zasle
dodavateli prazdnou piepravni jednotku oznacenou vyrobni privodkou, tedy Stitkem
(japonsky ,kanban“) a ta plni funkci objednavky. V okamziku kdy dorazi zasilka
k dodavateli, je to jasny impulz k zahdjeni vyrobni davky daného materialu. Poté co je
davka vyrobena, je ulozena do ptfepravniho prostiedku a opatfena privodkou k odeslani
zékaznikovi. V moment¢ kdy odbératel pfevezme zasilku, musi zkontrolovat pocet kusii

a spravnost druhu materialu. Ani dodavatel ani odbératel nevytvati Zadné zasoby.

Je to optimdlni podnikatelskd strategie z nakladového hlediska podniku a zaroven
z hlediska trovné sluzeb. Systém se velmi osvédcil pro polozky dodavek, které
se opakovan¢ pouzivaji. Dilezitou podminkou je nutnost vyuZivani kvalitniho

poskytovatele dopravnich sluzeb. [3]

Zaroven je pozadovano nékolik podminek, které by mély byt dodrzeny pro optimalni

funkénost systému. Spotiebitel by nemél pozadovat vice materialu, nez je objednano.

vvvvvv

nevyhovujici dily a ani jich vyrabét vice oproti objednavkam. Pouziti tohoto principu je

nejvhodnéjsi naptiklad v hromadné nebo ve velkosériové vyrobé Hlavnim cilem neni
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vprvni tfadé¢ vysoké vyuziti kapacit, ale schopnost dodadvek na vyrobni linku

s co nejvetsim snizenim vazanosti obratového kapitalu. [2]

14 Just in Time

vvvvvv

a nejznamg;jsich logistickych technologii, ktera se uplatnuje ve firmach po celém svéte,
je Just in time (JIT). Spociva v dodavani urc¢it¢ho pozadovaného materialu do vyroby
nebo v dodavani urcitého hotového vyrobku do dalSich ¢asti distribuc¢niho fetézce a to
»praveé v ¢as“. To znamena v piesné urCenych a domluvenych ¢asovych intervalech nebo
terminech podle potieby odbératele. Jsou dodavana pouze mald mnozstvi materidlu
v co mozna nejpozdéjSim Case. Dodavky jsou tak velmi frekventované a mohou na sebe
jednotlivé navazovat za pouziti minimalni pojistné zasoby. Zasoba jednotlivych materiali

se udrzuje na dobu i n¢kolika hodin.

Idedlnim prostfedim pro pouzivani této metody jsou provozy kde, je relativné stala
poptavka, kde odbératel ma vyznamné nebo dokonce dominantni postaveni na trhu, kde

jsou minimalni naklady na zménu vystupu.

Aby JIT uspésné fungoval a bylo mozno jej efektivné vyuzivat, je nutné splnit nékolik
predpokladii. Dominantnim prvkem celého procesu by mél byt odbératel. Dodavatel
se mu musi pfizplsobit tim, Ze synchronizuje svou ¢innost s jeho potfebami. Zaroveii to
pro dodavatele znamend zavazek, Ze musi zaroven dokéazat splnit a garantovat
pozadovanou kvalitu dodavky. Hodné na tom zavisi planovani dodavek a operativni
fizeni.

Dalsi dulezitou soucasti této metody je pieprava. Je za potiebi, aby byla svéfena pouze
kvalitnim dopravciim. V nejlepSim ptipad€ pouze jednomu. V tomto piipadé je mnohem

vvvvv

prepravy.

Mezi dal$i podminujici prvky patii rozhodné i vhodné rozloZeni mista vyroby a spotieby.
Néklady na vySe zminovanou dopravu musi vyt niz8i oproti Uspordm z omezeni
nebo likvidace skladovych ploch. Musi také byt dostatecné pfipraveny dopravni
prostiedky i infrastruktura, aby bylo mozné zabezpecovat spolehlivost intervalt dodavéani

zasilek.
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JIT mize byt aplikovéano i ve spojitosti se systémem nakupu. Zakladem pro tento krok je
umisténi zastupce dodavatele rovnou do vyrobniho zafizeni organizace odbératele. Tento
zastupce pak vykonava funkce nakupciho, planovace vyroby, i obchodnika. Navic tento
pristup podporuje vzijemné porozumeéni mezi kupujicim a dodavatelem. Snizuje
moznosti ztrat a zbyte¢nych omyli. ZlepSuje vzajemnou komunikaci a v neposledni fadé
zefektiviiuje administrativni procesy. To vede ke zvySeni kvality, rychlosti odezvy
a inovaci nakupnich ¢innosti. Logistické systémy JIT jsou oznacovany jako rozsifeni

systémt Kanban, protoze propojuji nakup s vyrobou a logistikou. [3]

1.5 Hub and Spoke

Nejcastéji se tato technologie pouziva pro logistickou obsluhu vétSich uzemi.
Hub and Spoke (H&S) je zalozena na sdruzovani a rozdruzovani zasilek. Prevazné
se jednd o mensi zasilky, které jsou nasledné konsolidovany v logistickych centrech
a terminalech. Diky tomu se zkracuji dlouhé piepravni vzdalenosti mezi vychozim
a cilovym bodem. Z konsolida¢nich center je zboZi ptepravovano pravidelnymi, rychlymi
a kapacitn¢jSimi druhy dopravy. Tim je mozné eliminovat rostouci pocet pfepravovanych
zasilek pii jejich malé velikosti a Castéjsi frekvence objednavek. Velkokapacitni doprava
na dlouhé vzdalenosti je hospodarnéjsi a mnohem vice ekologicka nez nékolik lehkych

dodavkovych automobild po sobe. [3]

1.6 Quick Response

Posledni z uvedenych technologii se jmenuje Quick Response (QR). V piekladu se jedna
o strategii rychlé odezvy a kombinuje v sobé n€kolik technik zaméfenych na zdokonaleni
fizeni zasob, ale také zvySeni efektivnosti pomoci zrychleni toku zasob. Uplna
implementace metody Quick Response vyzaduje uplatnéni zaroven i technologie JIT
v ramci celého zasobovaciho fetézce od dodavatele vstupujicich dilli az po konecného
zakaznika. Hlavnimi prvky tohoto systému je kombinace elektronické vymeény dat (EDI)
a systém pouziti ¢arovych kodld. Diky tomu je mozné pribézné sledovat spotiebu
jednotlivych materiali. Informace o spotiebé se predava dodavateli, ktery naplanuje

vyrobu a dodé4 odpovidajici mnozstvi dill tak, aby se zasoby pribézné dopliovaly. Tim

dochdzi ke sniZovani stavu zasob a urychleni reakce. Méné tedy dochazi k nedostatkiim
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zbozi na sklad€. Snizuje se i rozsah manipulace se zbozim a celkové se urychluje cas

v celém fetézci. [3]

1.7 Rizeni zasob

vvvvvv

pozitivni, tak 1 negativni vyznam. Mezi ty negativni patii fakt, ze zasoby vazi kapital,
spotfebovavaji praci, podléhaji riziku znehodnoceni, tudiz nepouzitelnosti a nasledné
neprodejnosti. Pozitivnimi funkcemi zésob je predevsSim to, Ze feSi Casové, mistni,
kapacitni a sortimentni rozdily mezi vyrobou a spotfebou. Také pokryvaji rizné
nepiedvidatelné vykyvy v procesu vyroby a zajist'uji jeho plynulost. Zasoby znamenaji
pro podniky velkou a nakladnou investici. Jejich optiméalnim fizenim je moZné dosahnout

zlepSeni navratnosti investic a zlepsit cash-flow.

Cilem fizeni zasob je zvySovat rentabilitu, minimalizovat celkové ndklady na logistické
¢innosti pfi uspokojovani pozadavkt zdkaznického servisu. Snizeni nékladu spojenych
se zasobami md za ndsledek sniZeni nevyfizenych objednavek, urychleni dodavek,
minimalizace mrtvych zasob, kvalitnéjsi planovéni a provadéni lepSich progn6z ohledné

poptavky. [3]

Rizeni zasob muizeme v kratkosti lze charakterizovat jako souhrn &innosti, analyz,
kontrol, rozhodovani, jejichZ cilem je zjistit jaké materialy a v jakém mnozstvi skladovat,

aby byl zajistén plynuly chod vyrobniho procesu pii optimalnim vdzaném kapitalu. [2]

Nejcastéjsim problémem byva udrzovani nadmérnych zasob. To vede ke snizovani
rentability podniku n&kolika zplisoby. Snizuje se Cisty zisk podniku o naklady spojené
s udrZzovanim zasob, jakymi jsou pojiSténi, ndklady na skladovani, obsazenost ploch
a dal$i. Diky tomu se zvySuje i celkové jméni o €astku vazanou v zésobach. To pak
snizuje obratku penéz, coz snizuje €istou vynosnost. Dosazenim optimalniho vztahu mezi
naklady a udrzovani zasob lze dosdhnout nepfetrzitym a komplexnim planovanim podle
dostupnych informaci. K nejkvalitngjSimu fizeni zasob dochazi tehdy, kdyz ma
management k dispozici relevantni informace potifebné k planovani strategie zasob.
Nejleps$i moznosti jak zamezit mylnym zpravam, Spatnym informacim a casovému
zpozdéni, je vhodna implementace automatizovaného integrovaného logistického
systému. Dulezitou soucasti procesu fizeni zdsob je progndzovani pravdépodobného

odbitu. Prizkum zamért kupujicich lze zjistovat pomoci dotaznikii nebo pohovorti. To
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je vsak velmi nakladné a zaroven celkem nejisté. Dalsi metodou mizou byt odborné
odhady a nazory expertli. Budouci prodeje je také mozné planovat podle vysledki prodejt

minulych. [3]

1.8 Obaly a paletizace

Baleni je v izkém spojeni s dopravou materidlu. Vhodné€ zvolené obaly mohou vyznamné
ovlivnit zlepSeni urovné zakaznického servisu, snizit ndklady a zefektivnit naslednou
manipulaci se zbozim. Maji vliv i na vyuziti skladovych prostor. Ve firmach je baleni
spjato predevSim s logistikou. Z tohoto pohledu je hlavni funkci obalu ochrana,
usporadani a identifikace materialu. Obal chrani material predevs§im pted vnéjsimi vlivy

v dobg, kdy je s nim néjak manipulovano. [3]

V ptipadé svafovny M12 jsou pouzivany tfi hlavni druhy obali. Prvnim z nich jsou
robotické palety, viz Obr. 1.1. Tyto palety se pouzivaji na vyrobni lince v mistech, kde je
minimalni zasah lidské obsluhy. Robotické palety jsou vyrabéné specidlné pro kazdy druh
materialu zvlast. Jednotlivé kusy jsou v paleté poskladany postupné a maji mezi sebou
malé mezery. To znamend, Ze v robotickych paletach je vétSinou pouze malé mnozstvi
kust. Tim padem se material rychleji zpracuje a je tedy nutna ¢astéjsi frekvence zavozl
na vyrobni linku. Jelikoz se palety pouzivaji pro roboticka pracoviste, je u nich vysoky
narok na pfesnost ulozeni kusu uvnitf. Pfimo z palety totiZ odebird vyrobni robot,
ktery ma presné na milimetry naprogramované drahy a material tedy musi byt uloZen také
s milimetrovou ptesnosti. To velmi izce souvisi s jednou jejich hlavni nevyhodou. Jsou
velice nachylné na manipulaci. Jakékoliv vétsi narazy nebo extrémni vibrace mohou
poskodit nastaveni palety. To mé pak za nasledek, Ze robot pfi odebirdni nedokaze dil
pfesné odebrat a dojde k jeho zastaveni z dlivodu Spatné palety. Na druhou stranu tyto
palety jsou peclivé vyvijeny a testovany. Z vnéj$i strany je masivni kovovy ram,
ktery chrani material uvnitf a v mnoha typech jsou instalovany i rdzné vyvazZovaci
systémy nebo tlumici pruziny, které brani otfesim v posunu pozic materialu. Za kazdou
zménou vyrobniho procesu, napiiklad integrace nového modelu, nebo faceliftu modelu

stavajiciho, je nutné pii zméné konstrukce materidlu ménit 1 robotickou paletu.
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Obr. 1.1 Robotické palety ve vyrobnich véZich

Zdroj: [7].

Dalsim typem obalu na rozmérové velké materidly jsou kovové palety GLT
(GroBladungstrdger). Na rozdil od robotickych palet je v téchto paletich material
rozmistén volné v prostoru palety, ptipadné logicky uspofddan s ohledem na maximalni
vyuziti kapacity piepravni jednotky. V tom je také jedna z hlavnich vyhod tohoto typu
obalu. Dokéze pojmout velké mnozstvi kust a frekvence zavazeni je tak podstatné nizsi.
Jsou mnohem odolné&;jsi. Nejsou pfili§ nachylné na otfesy a narazy. NevyZaduji specialni
zachazeni ani zvySenou opatrnost obsluhy, kterd snimi manipuluje. Kvali volné
loZzenému materidlu jsou do tohoto druhu obalu umistovany piedevsim dily, které jsou
pevné a nepiili§ nachylné. VSechny typy jsou standardizovanych rozmérti a dovoluji
velkou miru stohovatelnosti. Z celkového poctu pouzivanych palet jsou pravé palety GLT
nejcastejsi, obzvlasté v provozu jakym je svafovna. Pfedevsim z toho diivodu, Ze vSechny
materidly jsou surové a jiné druhy palet by je dostatecn¢ neochrdnily. Samoziejmé
1 z davodu, ze provozy jako je svafovna maji velmi ptisné pozadavky na pozarni ochranu
kvili moznému vzniku pozaru pii svarovani. Maji 1 velkou vyhodu v podobé

rozlozitelnosti. Jejich konstrukce umoziiuje palety rozkladat a skléddat dle potieby.
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To usnadnuje manipulaci a ptepravu prazdnych palet, zvySuje vyuzitelnosti prepravnich

prostiedki a skladovych prostorti.

Obr. 1.2 Kovova paleta GLT

Zdroj: vlastni zpracovani.

Poslednim pouzivanym typem obalu jsou malé plastové boxy ozna¢ované zkratkou KL T
(Kleinladungstriger) viz Obr. 1.3. Maji nékolik druhii rozmérti. Radi se do kategorie
malych obald a jsou vyrobeny z tvrdych plastl. PouZzivaji se na drobn&js$i materialy,
jako jsou naptiklad Srouby, matky a jiné malé dily. Na rozdil od ptedchozich dvou typt
palet, které jsou manipulovany pomoci vysokozdviznych vozikd, jsou KLT pro ruéni
manipulaci. Plati pro né€ proto nékolik pravidel z hlediska ergonomie. Tim nejzasadnéjSim
je, Zze by hmotnost jednoho KLT neméla pfesahnout hodnotu 15 kilogramti. Svafovna je
prostiedim nachylnym na mozny vznik pozaru, proto plastové obaly jako jsou KLT
nemohou byt skladovana ve vétSim mnozstvi pfimo na hale. K t¢mto ucelim slouzi
v mladoboleslavském zavod¢ centralni sklad AKL (automaticky sklad mensich dila).
Uvniti AKL se shromazd’uji vSechny materidly v KLT pro haly M1, M12, M13 a M14.
na zakladé objednavek ze systémti Andon jsou vychystany a nasledné interni dopravou
prepravovany na jednotlivé haly. Po halach jiz rozvazi KLT obsluha za pomoci
elektrickych tahac¢t. U vyrobni linky jsou tyto materidly umistovany do KL T spadovych
regalli pfimo na jednotlivych pracovistich. Regaly jsou riznych velikosti podle pocti

dild, které se na pracovisti zpracovavaji.
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Obr. 1.3 Plastovy box KLT

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.9 Spadové regaly

Jednou z cest, jak zvySit vyuZiti prostoru ve skladu nebo u vyrobni linky, je pouziti
gravitacnich, spadovych regali. Naklonéné regaly jsou slozeny z valeckovych drah
ruznych konstrukei. Pohyb zboZi po nich je zajistén gravitacnimi silami. Vyssi strana je
vzdy pouzita pro vkladani materiali do regalu. Po zaloZeni se manipulacni jednotka
pomoci gravitacni sily posouvé v celni strané, ze které se material odebird. Jednotlivé
manipulacni jednotky nejsou piimo dostupné, mohou byt tedy odebirany pouze v tom
poradi, v jakém byly do regalu vlozeny. Pfi kombinaci materiald je zapotiebi vyclenit
pro kazdy druh materidlu jeden nebo vice skluzli, aby nedochazelo k pomichani.
Nejvhodngj§im mistem pro jejich pouziti jsou vyrobni linky s vétSinou
vysokoobratkovych materiald. Jejich nevyhodou je riziko poruchy valeckovych drah.
Tim pak nemusi byt zabezpecena dostatecna rychlost pojezdu po trati a jednotky se tak
mohou po cesté zasekavat a poté nedorazit az k odebiraci hrané. Na to mize mit veliky
vliv vysokd hmotnost manipulac¢nich jednotek. Navic tyto regaly obecné patii
k nejdraz§im regalim vibec a jejich tdrzba tak mlze byt pomérné finanéné nérocna.

Na druhou stranu poméhaji k maximalnimu vyuZiti logistickych ploch, coz je mnohdy

vvvvvv
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2 Analyza soucasného stavu zasobovani linek

Tato kapitola popisuje pivodni stav a princip odvolavani materidlu z vyrobni linky
v zavodé SKODA AUTO a.s. Mlad4 Boleslav. SKODA AUTO as. je v soudasné dobé
nejvétsi vyrobee automobilt v Ceské republice. Sidlo spole¢nosti je v Mladé Boleslavi,
zde je i nejvétsi vyrobni zavod firmy, v ramci Ceské republiky ma dal§i dva vyrobni

zavody a to v Kvasinach a ve Vrchlabi. [4]

V roce se 1991 se stala soucasti koncernu Volkswagen. Z dlouhodobého hlediska je nejvétsi
¢eskou firmou podle dosazenych trzeb, nejvétsSim ceskym exportérem a jednim z nejvétsich
¢eskych zaméstnavateld. Do soucasnosti automobilka vyrobila pres 18 miliond vozi, z toho
vétsinu pod znackou SKODA. Od roku 1991 Skodu vlastni némecky koncern Volkswagen

aroc¢né vyrobi vice nez jeden milion aut. [6]

V roce 2015 SKODA dokonce uvedla, Ze zadina pracovat na vyvoji platforem
pro elektromobily. Zaroven si dala za cil pfedstavit n€kolik vozl s Cisté elektrickym
pohonem v riznych segmentech. Na autosalonu ve Frankfurtu byl pfedstaven prvni
prototypovy model s nazvem Vision E. Ten se stal designovou ptedlohou pro novy smér

znacky. [5]

Konkrétn€ je popsana situace na hale M12, kde probihd kompletni svafovani karoserii
modell Octavia a Rapid. Tento stav skvéle poslouzi jako porovnani pro stav budouct,
kde probéhl nab&h modelu nové Octavie a historicky prvniho vozu s plug-in hybridnim
pohonem. Soucasny stav je posuzovdn z hlediska pouzivanych odvolavkovych

technologii, systémtl, logistickych ploch a manipulaéni techniky.

2.1 Svarovna M12

Hala svafovny s internim ozna¢enim M12 se nachazi pfimo v srdci mladoboleslavského
zavodu. S néastupem modelu A8, coz je kddové oznaceni nové generace vozu Octavia,
dosahla tato hala vysoké tirovné automatizace vyrobnich zatizeni. Cela hala je rozdélena
do Ctyt vyrobnich celki. Platforma, panelové dily, ramy a finalni linka. Na téchto linkach
je svafovna schopna produkovat 1050 vozt denné ve tfisménném provozu. Svafovna je
prvnim mistem, kde automobil dostdva prvotni podobu. Vnitrozavodovou dopravou je

do haly dopravovan materidl z lisovny a po svaieni skeletu jsou karoserie pomoci
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nadzemniho systému dopravnikl transportovany do lakovny. Odtud putuji nalakované
karoserie jiz na montazni linku k findlni kompletaci a nésledné k zékazniktim po celém

SVEtE.

Obr. 2.1 Hala M12

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.2 Logistika svarovny

Celou halu vc¢etné vSech oblasti vyroby obsluhuje a zdsobuje materidlem jedna logistika.
Celkem ve vSech tfech sménéch ¢ita toto oddéleni 209 pracovnikii. Logistika svafovny
denn¢ odbavi 107 kamionti a slozi tak 2300 palet za den. Celé oddéleni ma tedy na starost
okolo 600 dilt, které musi v piesné stanoveném cCase dodéavat na vyrobni linky a zajistit

tim plynuly chod vyroby bez jakychkoliv prostoji.

S timto naroénym tkolem se logistika svafovny vypotadavala vzdy uspeésné. To se ale
mohlo zménit s nastupem novych modeld, které bylo potieba do svafovny integrovat,
neboli ji rozsitit o nova pracovisté a linky. Jelikoz stavba novych linek byla na prvnim

misté, musela se logistika rozloucit s mnoha skladovacimi prostory v ramci haly.
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2.2.1 Pouzivané manipula¢ni prostiedky

Manipulace s materidlem je dilezitym ¢lankem v obéhovém procesu materialu. Naklady
na manipulacni zafizeni a techniku piedstavuji pro podniky jedny z hlavnich kapitalovych
investic. Na zéklad¢ skladovani materialu se Casto urcuje i vybér potfebné manipulacni
metody. Dal§im kritériem je také druh obalu, ve kterém je materidl ulozen a také zda bude
nutné pouziti dalSich pomocnych vybaveni. Pro zefektivnéni manipulace s materidlem
a zlepSeni produktivity v této oblasti se pouzivaji ¢im dal castéji automatické
uskladnovaci a manipulacni prostiedky. Roboti, automatické manipulatory, pasové
dopravniky, snimaci systémy a mnoho dal$ich. Nejaktualnéj$im tématem v této oblasti
jsou bezobsluzné voziky fizené systémem. Tato technologie je vSak na zacatku vyvoje
anavic je velmi finanéné nakladné. Proto neztrdci vyznam stale klasickd manualni

neautomatizovand technika, kterd je velmi hojné vyuzivéna. [3]

7w

A jinak tomu neni ani v tomto ptipadé. Velkd ¢ast pracovnikli pouziva k manipulaci
a prepravé materidlu bateriové vysokozdvizné voziky. To predevsim z divodi vysoké
hmotnosti pfepravovanych jednotek, velké rozlohy haly, ale také dlouhym dojezdovym

vzdalenostem mezi sklady a misty u vyrobni linky.

Dale se také pouzivaji manudlné¢ obsluhované tahace, za které se zaptahaji specialni
podvozky s nastavbami pro rozvoz mensich dili v boxech zvanych KLT. Tyto tahace
jezdi po hale v pevné danych trasdch. Kazda trasa mé stanovené jednotlivé zastavky
a pfipomind tak jizdni fad srovnatelny napiiklad s autobusovou hromadnou dopravou.
Tyto trasy jsou pifesné¢ navrzené a vypocitané dle potieb vyroby. Hala M12 ma
definovanou plochu v ¢asti haly, kde se pfijimaji zasilky KL T materialti. Taha¢ za¢ina
svou trasu praveé na tomto misté. Zde naloZzi plné voziky, které mu dorazi z centralniho
skladu a vyraZi na svou cestu. Poté zastavuje v kazdé zastdvce a doplituje material
do pfislusnych skluzti v regalech. Zaroven odebira prazdné boxy, aby se v regéalech
nehromadily. KdyzZ tedy po projeti cel¢ trasy zastavi op€t na hlavnim nadrazi, ma vozik

plny pouze prazdnych KLT, ten opét méni za plny a vyrazi na trasu znovu.
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Obr. 2.3 Bezobsluzny manipula¢ni vozik znacky CEIT

Zdroj: [7].

2.2.2 Pouzivany mobilni hardware

Dftive se k vyfizovani objednavek z vyroby pouzivaly papirové karty, které pracovnik
vyzvedaval na mistech, kde material dochdzel a podle nich doplioval ze skladu zasobu.

V soucasné dobé jiz jsou papirové karty nahrazeny senzory nebo tlacitky a pracovnik vse
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vyfizuje z mobilniho termindlu. Nejcastéji pouzivanymi termindly jsou zafizeni znacek
Zebra a Motorola. Na kazdém z nich je nainstalovana aplikace Andon coz umoziuje,
Ze na téchto mobilnich zatfizenich se shromazd'uji vSechny objednavky z ptislusnych
linek, které dany pracovnik obsluhuje. Je piihlaSen pod svym uzivatelskym jménem
a na pfifazeném segmentu. Proto Ize také v ptipadé potieby bez problému dohledat kdo
avjakém case linku zasoboval. VSechny akce jsou tak pomoci Wi-Fi sité pfenaseny

do centralni databaze aplikace a jdou zpracovavat v uzivatelském prostiedi na pocitaci.

Terminaly v sobé maji také integrovany skener carovych koéda. Ten se pouziva
k identifikaci materidlti nabranych ve skladu a nasledné se pomoci digitadlniho zatizeni
(HDT) potvrzuje zavezeni na piislusSné misto na lince. VSechna zafizeni v sobé
obsahovala jiZ zastaraly operacni systém Windows. V praktické ¢4sti je navrZzeno né€kolik
opatieni, pro které by bylo velice pfinosné instalovat na zatizeni plosn€ novy a modernég;si
operac¢ni systém. Timto systémem by mohl byt zndmi Android, ktery by umoznil
plynulejsi chod zafizeni a mohlo by dojit i k jejich optimalnéjSimu vyuziti v podobé

novych funkci, které by novy software ptinesl.

Obr. 2.4 Mobilni terminal Motorola

Zdroj: [7].
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2.3 Andon

Andon je logisticky systém, ktery zajiStuje zasobovani vyroby a sdruzuje v sob¢
informace o pottebach vyrobni linky. Andon je jednou zmetod pouziti Kanbanu.
Zapomoci digitalni nastavby tak vyuziva principu Kanbanu. Systém vznikl pfimo
na zakazku podle pozadavkd firmy SKODA AUTO a.s. Od svého prvniho spusténi

prodélal jiz mnoho uprav a aktualizaci, aZ se transformoval do soucasné podoby.

Ve stavu pied zavedenymi zménami byly na hale M12 pouzivany dva systémy. Andon
RF a Andon 4. Kazdy z téchto systémii m¢l na starost jiné druhy materidlu. Oba tyto
systémy existovaly jak v pocitacové verzi, tak i v podob¢ aplikace na mobilni zafizeni
HDT pro operatory, ktefi zavazeli linku. Svafovna tedy musela udrZzovat dva systémy,
které nebyly nijak propojené. Kazdy mél tedy dva Gty i dvé hesla pro kazdy systém
zvlast. Neni tedy tfeba zdlraziovat, Ze to znamenalo spoustu prace a usili. Navic

i finan¢nich prostfedki na servis a technickou podporu.

2.3.1 GLT

Velké palety (GLT) s tézkymi dily obstaraval pivodni, na souc¢asnou dobu jiz star$i
systtm Andon RF. Vse fungovalo kabelovou formou. Po celé hale byla vybudovana
kabelova sit’, kde z hlavni trasy vysela dratova tlacitka nad kazdy materidl ulozeny
u vyrobni linky. Pfi kazdém zmdacknuti tohoto tlacitka byl vyslan kabelem signal
do systému a ten pak daval informace o chybéjicim materidlu u linky. Z divodu husté
kabelové sité, kterou ke svému fungovéani potteboval, byl Andon RF velmi naro¢ny
z hlediska udrzby. Stacilo pferuseni kabelu na jednom misté¢ a mohlo vypadnout témét
vSe. UZivatelsky byl v§ak velmi pfijemny a jednoduchy. Diky kabelovym spojiim byl také
velmi stabilni a spolehlivy. M¢l v§ak omezené moZnosti nastaveni, nedokdzal generovat
reporty, neum¢l hlidat funk¢nost systému a zasilat emailova upozornéni. AvSak nejveétSim
problémem bylo jeho slozité rozsifovani. Pii stavbé novych linek by se musela rozsifovat
a budovat nova kabelova sit, kterd byla velmi ndkladna a hlavné struktura haly i pracovist’
to mnohdy ani neumoziiovala. Proto je toto jedno z vybranych uzkych mist, na které je

navrzena optimalizace v podob¢ nového systému.
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2.3.2 KLT

Material v KLT boxech mél na starost Andon 4. Jelikoz by takovy objem zakazek
uz Andon RF nezvladl a navic i logika celého fizeni odvolavek byla jina, byl vyvinut
Andon 4. Ten jiz pracoval se zatézovymi senzory v regalech u vyrobni linky. M¢l
i pokrocilejsi funkce, které v Andonu RF chybély. Naptiklad funkci kalendare, kdy
se systém automaticky zapinal a vypinal podle nastavenych ¢asti, zohlediioval prestavky
nebo nepracovni dny a svatky. Zaroven umél jiz CasteCné pracovat s bezdratovou
technologii a dokazal ji 1 kontrolovat. M¢l funkce automatickych repotli a upozornéni.
Napftiklad dokazal odesilat upozornéni formou emailového hlaSeni v piipad¢ poruchy
systému, klesajici irovné stavu baterie u bezdratovych prvki, ztratu spojeni se serverem
a mnoho dal$ich uZitecnych informaci spojenou s funkénosti systému. Na druhou stranu
nastavitelnych funkci. Pravé diky tomu, ze mél na starost pouze polovinu dila svafovny,

tak byl i ¢asteCné nevyuzity, presto ze mél velky potencil. Proto vSe vedlo k jasnému

rozhodnuti, jak se systémy nalozit v budoucnu.

SSW Prenos pozadavku PFijimaé

ANDON | “— Q

1

LOGIS H

Rédiovy prenos
(868MHz)

Na KLT regalu

Obr. 2.5 Schéma toku Andon odvolavky pro KLT

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3 Identifikace uzkych mist

V této kapitole je popséano, s jakymi zkymi misty se logistika v tu dobu potykala a jaka
opatieni pfipadala v tivahu. Je vybrano pouze n¢kolik ukazkovych ptikladd, na kterych
1ze dobte popsat a vysvétlit celou situaci a napravna opatieni. Jednim z priklada jsou
piredevsim skladové plochy a otdzka jak feSit jejich nedostatek. Druhym piikladem je
vyuziti spoluprace s externimi dodavateli a moznosti dodavani materialu v kratkych
intervalech na montazni linku. Nejvétsimi tiskalimi byly systémy a jejich propojeni. Prave
v téchto mistech bylo nejvice prostoru pro optimalizace a vylepSeni, ktera by piinesla
lepsi vyuziti. Dale pak i reorganizace logistickych ploch vzhledem k rozsifovani vyroby,

plus vyuziti externiho skladovani.

3.1 Skladové plochy

vvvvvv

Zabezpecuji moznost uskladnéni produktii v misté jejich vzniku a mezi misty vzniku
a misty spotfeby. Zaroven poskytuji souhrn informaci o jejich stavu a rozmisténi. Sklady

umoznuji pfekondvat prostor a Cas, zajiStuji plynulost vyroby. [3]

S rozs$ifujici se vyrobou a stavbou novych linek pro nové modely se postupné zmensuje
uzitnd plocha haly, kterou by bylo mozné vyuzivat ke skladovani, pifebalovani
nebo manipulaci s materidlem. Logistika je proto vice a vice nucena odevzdavat své
plochy vyrobé za ucelem rozsifovani. Plochy oddéleni logistiky svafovny nebyly ani pred
implementaci modelii Octavia plug-in a dal§iho plné elektrického modelu nikterak velké
a stale je nutné je zmenSovat. Bylo tedy nutné provést nutna opatfeni a upravit procesy

tak, aby logistika stale dokazala takto rozSifenou vyrobu zésobit.

I ptes to, Ze se hala M 12 kviili vétsi potiebé plochy n€kolikrat rozsifovala, tak ani tak neni
mista mnoho. Je to dano hlavné polohou samotné haly, ktera je, jak jiz bylo zminéno,

uprostied zavodu a jeji rozSifovani je tak limitovano okolnimi halami.

3.2 Externi dodavatelé

Pravé diky mensSim prostorim byla hlavni variantou pfemistit mnozstvi materidlu

k dodavatelim. Tim se ale velice prodlouzil transportni ¢as dodani materialu na linku.

29



To mé za nésledek vysoké vytiZzeni naklddkovych a vykladkovych oken na halovych
pfijmech materidlu. Dilezity je tedy diraz na planovani oken a disciplinu dopravct
v jejich dodrzovani. Vétsina dodavateltl dodavajicich v tomto rezimu ma nastésti sidlo
sidla svych skladti v nedalekém okoli vyrobniho zavodu SKODA AUTO a.s. I pfesto
mohou nastat ne¢ekané komplikace zptisobené dopravni situaci a pfipadné zdrzeni vozi
s materidlem. Dikladn€ naplanované trasy jsou spolehlivé a zavozy tak mivaji minimalni
zpozdéni. Dalsi roly v procesu také hraje rychlé odbaveni. Na kazdém ptijmu proto jsou
minimalné dve stani a nékolik pracovnikili obsluhy s vysokozdviznymi voziky. Nakladni

vozidla jsou do zavodu vpousténa postupné podle potieb materiali, které privazeji.

Toto fesSeni je vyhodné pravé z toho divodu, ze skladovou zdsobu drzi na svém skladé
dodavatel a v pravidelnych intervalech dodava material pfimo na halu. Se stale rostoucimi
objemy vyroby jsou ale Casova okna opravdu vice a vice zaplnéna. Je zde 1 velké riziko
spojené s dopravni situaci. Nékolikrat se stalo, ze dopravni situace ovlivnila zdsobovani
vyrobni linky. Z toho divodu tedy neni mozné se drzet pouze této strategie presunout
vSechen materidl k dodavatelim a pak riskovat tyto potize. Proto bylo nutné proces
optimalizovat 1 jinym zplsobem a to nejlépe novym a efektivnéjSim fizenim za vyuziti

modernich technologii.
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4 Navrh opatfeni a zmén systému

V soucasné dobé¢, kdy procesy a postupy jsou dopracovany do sebemensich detaild, je
zménu a piepracovani, coz je ¢asoveé pomeérné narocné¢ a také financné ndkladné.
Vysledkem je ale mnohem efektivnéjsi proces, ktery s sebou nese nespocet vyhod a ¢asto
1 dalsi moznosti rozvoje. PredevSim bylo nutné zaméfit se na vlastni postupy, toky
a pokusit se je optimalizovat za pouziti co nejmensich moznych prostiedkili. Zdokonalit

je natolik, aby se vSe zefektivnilo.

4.1 Automatizace odvolavani

Az doposud se na odvolavani materialti pouzivaly historicky dva rozdilné systémy.
Andon FR, ktery se staral o systém zavazeni GLT palet a shromazd’'oval data o HDT
uzivatelich. Pak tu byl Andon 4, ten zase fidil rozvoz vSech KLT boxl. Navrzenou
zménou bylo sjednoceni téchto systémut do jednoho. Tim vznikl Andon 5. To znamena,
ze cela logistika je nyni fizena bez ohledu na typ materidlu a jeho zplsobu rozvozu,
jednim centralnim systémem. Coz mé nespocet vyhod. Spole¢né funkce, jednotna
databaze dill 1 uzivatell, kompletni ptehled o veSkerém materidlovém pohybu na hale.
Samoziejmé 1 z hlediska udrzby systému, kterd je nyni mnohem snazsi. Je zde 1 vétsi
moznost pfipadné zastupitelnosti operatortl, jelikoz se nemusi ucit dalsi systém, ale vSe
obsdhnou v jednom. Timto krokem byla posunuta vyuZitelnost systému na maximalni
moznou Uroven. Kompletni pfechod na bezdratové technologie odvolavacich senzort

a zaroven spojeni dvou systémy do jednoho.
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Dalsi optimalizaci a zarovenl hlavnim pifinosem autora je zavedeni takzvané paralelni
odvolavky, viz Obr. 4.2. Kazdy materidl, ktery je na hale zpracovavan, je ulozen bud’ v zavodé
na centralnim skladé, nebo u dodavatele. V mensim mnozstvi jsou i zasoby pifimo na hale
v meziskladech. Pii kazdém odvoléani je material na linku dovezen prave z meziskladu. Ten ale
musi byt tedy pravidelné dopliiovan doddvkami z centralniho skladu nebo od dodavatele,
tak aby byl na hale vzdy dostatek k zasobovani vyroby. Doposud tedy probihala pravidelna
inventura na meziskladech provadéna pracovniky piijmu, kteti nasledné objednavali material
na doplnéni. Paralelni odvolavka zajisti, ze v moment¢ odvolani materialu u linky odesle dva
signaly. Jeden putuje na HDT terminal operatorovi logistiky, ktery z meziskladu zakazku
vytidi. Druhy je automaticky odeslan do matetského skladu, kde tedy presné védi, ze je potieba
na halu M12 vyexpedovat potfebné materidly k doplnéni mezisklada.

Dokonce je moznost posilat paralelni odvolavku pfimo dodavateli. Pokud material
skladuje a v pravidelnych intervalech dovazi do zdvodu externi dodavatel, je nejlepsi
moznosti, jak proces uplné optimalizovat, posilat odvolavku pomoci propojenych

systémi napiimo az za brany zavodu k dodavateli do skladu.

Tato optimalizace velmi zjednodusSila proces a zaroven usetfila praci pracovnikim piijmu, kteti
mohou tento Cas vénovat jinym Cinnostem. VSe probihd automaticky a je zde tak téméft
minimalni moznost, ze dojde k jakékoli chybé. Navic se jedna o velmi nendkladnou inovaci.

Pouhé pfenastaveni systému a zména organizace prace bez vétsich financnich nakladi.

Pied Dodavatel | Dodavatel Po

Sklad — Sklad
N gk L
inventura

Q Andon Q Andon
* *

=% Vyroba Sz Vyroba

Obr. 4.2 Znéazornéni informacéniho toku paralelni odvolavky

Zdroj: vlastni zpracovani.

33



4.1.1 SSW

Andon 5 obsahuje tedy po novu dva moduly. Prvnim z nich je modul SSW. Ten se stara
o odvolavani KLT materialt. Pouziva se k odvolavani bezdratove zatézové senzory v regalech
u vyrobni linky viz. Obr 4.3. Informace o materidlech a potiebach posila do centralniho
automatického skladu AKL. Ten dokaze pojmout 71500 KLT a podle odvolavek je schopen
vychystavat 580 KL T/hod. AKL zasobuje materidlem v KLT boxech haly M12, M13, M1 a je

tak dalezitym clankem tohoto automatického procesu zasobovani.

Obr. 4.3 Zatézovy senzor SAS

Zdroj: [7].

i s o o

Obr. 4.4 Umisténi senzoru SAS na spadovém skluzu

Zdroj: [7].
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4.1.2 AWB

Druhym modulem v ramci Andonu 5 je modul AWB. Ten obstarava material ve velkych
GLT paletach a robotickych vézich. S pfechodem na sjednoceny systém se zménila
varianta odvolavacich tlacitek. Diive byla kabelové propojena a tak celd svafovna méla
vlastni sit’ kabeldze ke kazdému materidlu u vyrobni linky. Nové po spojeni systému byla
vyvinuta nova bezdratova tlacitka, viz Obr. 4.4, kterd funguji na stejném principu jako
senzory pro KLT. To pfineslo moznost zrusit vSechny kabelové rozvody a usnadnilo préci
pii integraci novych dill do linek Dfive sloZity proces pfivedeni kabeldze a zapojeni
do okruhu, je nove vyieSen bezdratové. Je tak mozné tlacitka na nové materialy umist'ovat

témer kamkoliv. Komunikuji totiz pres koncentratory stejné jako KL T senzory a systém

je rozliSuje podle druhu materiélu.

Obr. 4.5 Bezdratové tlacitko AWB

Zdroj: [7].

4.2 Automatizace zavazeni

Aktudlné nejnovéjSim projektem na zdokonaleni materidlového toku je automatické
zavazeni vyrobnich vézi. Na vyrobni lince jsou hojn¢ zastoupeny vyrobni robotické véze.
Ty slouzi jako piedavaci misto kde z jedné strany zavazi material ve specialnich paletach
manualni obsluha a z druhé strany odebird jiz automaticky vyrobni robot, ktery hned dil
privaruje k ¢astem karoserie. V€Z ma vzdy dvé patra. Spodni pozice slouzi k zaklddani
palety s materidlem. KdyZz robot dobere posledni kus, posle prazdnou paletu do horni

pozice. Tam si ji pievezme obsluha hned po tom, co polozi plnou paletu do spodni pozice.
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Vramci strategie firmy bylo navrzeno optimalizovat tento proces nasazenim
autonomnich zakladacti a cely proces tak pln¢ automatizovat. Misto manualni obsluhy,
kterou zajistuji operatofi na vysokozdviznych vozicich, nasadit autonomni voziky
bez obsluhy AGV (Automated Guided Vehicle, Automatizovany vozik bez nutnosti
fyzické obsluhy) viz Obr. 4.5. Ty jsou vybaveny n¢kolika druhy bezpecnostnich skenerti
pro ochranu chodcti a pro orientaci v prostfedi pomoci odrazovych bodia. AGV tak dokazi
na zaklad¢ signalu z vyrobni véze zajet do skladu na ur¢ené misto, vyzvednout paletu
se spravnym materialem, tu dovézt do véze na vyrobni linku a poté odebrat prazdnou

paletu, kterou odvezou zpét do skladu na uréené misto.

Cely tento proces bude ovladat AGV ftidici systém, do kterého budou smefovany vSechny
vyrobni signaly z produkéni sité i se spojenim do systému Andon 5. Pravé vysSe zminéné
s pozadavkem na material do fidiciho systému AGV. Ten pozadavek zpracuje a posle
vozik do skladu. Ve skladu je ovéfena spravna paleta tim, ze vozik pomoci skeneru nacte
carovy kod na paleté. Kdyz odpovidd materidlu, na ktery je v systému pozadavek,
tak paletu odebere. Pokud ne, tak paletu pfeveze na rozhodovaci plochu, kde material
i paletu musi provétit pracovnik skladu, aby nedoslo k zaméné. KdyzZ s plnou paletou
dorazi vozik pted prislusSnou véz, tak fidici systém vysle do véze spravu s dotazem,
zda muze zalozit material a pozadd véz o otevieni laserové brany. Ta je instalovdna
ve spodni pozici a slouzi k tomu, aby monitorovala, zda né¢kdo nevstoupil do vyrobniho
zatizeni, nebo zda se v ném neprovadi udrzba. Na tento dotaz véz odpovi, povoli vjezd
a otevie bezpec¢nostni branu. Vozik zalozi paletu do spodni pozice, a pokud je potieba,
tak odebere prazdnou paletu z horni pozice. Poté posle véZi signal, Ze je material na misté
a zakazka splnénd. Na zdklad€ této zpravy véz aktivuje bezpecnostni laserovou branu

a zah4ji automaticky rezim s vyrobni linkou.

Jako pilotni pracovisté tohoto projektu byla vybrana linka hned na zacatku procesu
svarfovani. Na dané vyrobni lince je tfinact materialovych vézi. Svaruji se zde podb&hy
k podlaze karoserie, a-sloupky a pfedni ¢elo. Na zéklad€ vypocti a potieb vyrobni linky
budou nasazeny celkem tfi AGV voziky. Aby bylo zajisténo plynulé zasobovani
a zaroven mohlo dochézet k postupnému dobijeni jednotlivych vozikil na jedné spole¢né
nabijeci stanici. Voziky se nabiji automaticky, bez nutnosti obsluhy na automatické

nabijeCce. Na tu je vozik fidicim systémem odeslan v dob¢, kdy zrovna nema Zadnou
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zakéazku, nebo kdyz kapacita jeho baterie klesne pod urcitou danou hodnotu nastavenou

od vyrobce.

Tento projekt je v soucasné dobé ve fazi zavérecného testovani a pracuje se na jeho plném

zprovoznéni, které je planované na ¢erven roku 2020.

Obr. 4.6 Automaticky fizeny AGV vozik

Zdroj: [7].

4.3  Digitalizace odvolavek dild z lisovny

Dal§im néavrhem je propojeni systémid Andon a Toklis. Jelikoz svafovna Octavie
se nachazi ve stejné hale jako lisovna, je nutné odvolavat material i v ramci haly jako
takové. Na to jsou navazany interni procesy. Lisovna totiz lisuje material v davkach.
Pro tyto Ucely vytvafi takzvané lisovaci plany. Hlavnim divodem tohoto zpisobu
fungovani lisovny je, Ze vyména lisovacich forem, nastroji a ptipravki je velmi casove
naro¢na. Lisovna planuje vyrobu na zakladé odvolavek logistiky a potieb vyroby

svarovny.

Z divodu zptehlednéni a usnadnéni procesu je propojeni systému vyhodnym tahem.
V moment¢ kdyZ pracovnim na montazni lince stiskne tlacitko pro vytvoteni objednavky,
systétm Andon posle telegram do systému Toklis s dotazem préavé na tento material.
Pracovnika logistiky svafovny poté posle na presné misto na hale, kde najde spravny

material ve sklad€ lisovny. Tam musi pracovnik pomoci terminalu naskenovat ¢arovy kod
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ze zavesky umisténé na paleté s materidlem. Na zaklad€ téchto dat systém provéii,
zda pracovnik odebird spravny material a také zda dodrzuje metodu FIFO
(First In First Out). Kdyz jsou tyto podminky splnény, systém automaticky odepise
materidl ze skladu lisovny do vyroby. Tim postupné lisovna dostava informace, jak jsou
materidly zpracovavany a mize tak 1épe planovat rozvrzeni lisovani. Pokud vSak systém
zaznamena chybu v ¢isle materidlu nebo nedodrzeni metody FIFO, pfes mobilni terminal
operatora upozorni a posle ho na jiné misto, kde najde sprdvny material. Systémem je
tedy eliminovan vznik chyb, které by vznikly nespravnym dodrZzovanim metody FIFO.
Jelikoz o potadi v jakém budou materidly ze skladu odebirany, nerozhoduje obsluha
logistiky, ale pfimo fidici systém Andon ve spojeni s databazi systému TOKLIS. Tim je

zabezpeceno, ze materidly s nejstar§im datem spotieby jsou odvazeny jako prvni.

Spojenim systému ziskaly ob¢é oddéleni mnoho vyhod. Nejvétsi z nich je digitalizace
procesu. Vsechna data jsou shromazd’ovana a skvéle prehledna. Lisovna mutze presnéji
planovat vyrobni cyklus a logistika digitalizovala odebirdni materidlu z lisovny.
Za puvodniho stavu totiz pracovnik logistiky musel zavésku z palety rucné odtrhnout
a nésledn¢ dovézt na sbérné misto, aby predal informaci, Ze materidl odvezl. Pro vykonani
vSech téchto ukont bylo vzdy nutné vystoupit a nastoupit na vysokozdvizny vozik. Byla
to tak i pomérné vysoka ergonomicka zatéz. V soucasném stavu vse provadi pracovnik

z voziku pomoci skeneru na mobilnim terminalu.
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5 Zhodnoceni ekonomické efektivnosti

Posledni kapitola praktické Casti prace je v€novana zhodnoceni opatieni. Jsou vzaty
v potaz otazky ekonomické efektivnosti, ptinosy navrhi a i jejich mozné nedostatky. Dale
je rozdélena do dvou hlavnich podkapitol, ve kterych jsou piiklady o silnych a slabych

strankach.

Pro vyhodnoceni projektu je pouzita matice hodnoceni viz Tab. 5.1. Pfikladem je matice
hodnoceni pro AGV automatické voziky. Soucésti matice je nckolik kritérii, podle
kterych se nasledn¢ rozhoduje o efektivnosti a neefektivnosti projektu. VSechna kritéria
maji svou vahu a ta je také stanovena. Mezi nejdllezitéjsi kritéria patii splnéni
technického zadéani, dodrzeni pozadovaného terminovaného planu realizace, dodrzeni
vyhrazeného prostoru pro technologii, dodrzeni kapacitnich a vykonovych pozadavki.
Vsechna kritéria jsou ohodnocena a vysledny soucet bodl je zdkladem pro vybér

nejefektivnéj$iho projektového feseni.

Tab. 5.1 Matice pro technické vyhodnoceni projektu
Po;?stli(())ve Kritérium ohBog(lll?)ZZni Pocet bodi
Projekt | Projekt | Projekt

X Y Z

1 Spinéni zadani projektu 15 15 15 11

1.1. dodrzeni pozadovaného terminového planu realizace 5 5 5 1
1.2. dodrzeni vyhrazeného prostoru pro technologii 5 5 5 5
1.3. dodrzeni smérnice 5 5 5
2 Technické FeSeni 20 15 20 20

2.1. dodrzeni kapacitnich a vykonovych poZadavkii 5 5 5 5
2.2. predavact regal 3 0 3 3
2.3. komunikace a oviadani Andon,.. 3 1 3 3
2.4. zpuisob navigace 3 3 3 3
2.5. nouzovy rezim 3 3 3 3
2.6. provoz na komunikacich 3 3 3 3

3 Servisni sluiby, zastoupeni v Ceské republice 5 3 5 3

4 ZkuSenosti s napojenim na systémy firmy 5 1 3 5

5 ZkusSenosti v Automotive 3 3 3 3
> 48 37 46 42
Poiadi/preferované technické reSeni 3 1. 2

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Legenda, kterd vysvétluje bodové hodnoceni projektu, je uvedena viz Tab. 5.2. Ukazuje
pocty jednotlivych bodi. Zéaroven je zde uvedeno jakou védhu maji jednotliva kritéria.

Na zaklad¢ udélenych bodt je stanoveno vysledné poradi.

Tab. 5.2 Legenda hodnoceni projektu
Vaha Kritéria Bodi

5 4az5s 2az3 0az1

4 Jaz4 laz2 0
Legenda

3 2az3 1 0

2 2 1 0

Slovni vyjadreni vyhovuje vyhovuje ¢astecné nevyhovuje

Zdroj: vlastni zpracovani.

Co se tyka ekonomické stranky a hodnoceni projektu, to je hodnoceno jinym systémem.
Néazvem vypoctu je Rocni ndvratnost nakladd. V té se porovnava projekt z pohledu
financi. Naptiklad opét u projektu automatickych vozikti AGV, se hodnoti, za jak dlouho
se investice do projektu vrati s ohledem na vynaloZené néklady. Tato kalkulace spociva
v porovnani ndkladli na proces pied investici a po investici. Pokud by nedoslo
k automatizaci procesu, firma by platila prondjem na manipulaéni techniku pro dva
operatory a dva operatory v podobé mzdy. Pokud se zavede projekt automatizace s AGV,
tak firma tyto naklady uSetii a bude Setfit i do budoucna. To je potieba porovnat s naklady

na pofizeni a nasazeni vozikl do procesu.

Naklady na projekt ¢ini 15 milionii korun ceskych a to vcetné servisnich smluv
s dodavatelem technologie. Uspory by za uSetfeny personal a pronijem manipulaéni
techniky vcetné servisu byly 4,5 milionti korun ceskych ro¢né. Z toho vychazi,
Ze navratnost investice je zhruba tfi roky. Po uplynuti této doby bude projekt ro¢né Setfit

uvedenou sumu.

5.1 Silné stranky a prinosy

Nize je uvedeno nékolik piikladii, které jasn€é znazornuji zlepSeni oproti pivodnimu

vvvvv

Pti kone¢ném rozhodovani jsou pravé tyto body tim hlavnim, co rozhoduje o tom, zda se

pfistoupi k realizaci nebo zamitnuti projektu.
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511 Automatizace a sniZovani nakladi na vyrobu

Zvysujici se Urovni automatizace muze firma pfistoupit k uspofe persondlu. Jelikoz
obecné plati, ze naklady na personal patii k tém nejvyssim, tak jisté je zde snaha firem je
redukovat. Nejefektivnéjs§i moznosti je vymeénit je za automatické roboty nebo stroje.
Z tohoto hlediska vSechny navrhované projekty prosly internim pokynem popisujicim
ekonomickou efektivnost a navratnost financnich prostfedkil. Jsou tedy oznaceny jako
usporné a pro firmu z dlouhodobého hlediska efektivni. Timto internim pokynem

samoziejme prosly vSechny vyse uvedené projekty i navrhy.

5.1.2 Eliminace chyb v procesu

Rostouci pocet dat a informaci, s kterymi je nutné pracovat, klade vyssi naroky
na pozornost personalu. VSechna feSeni tedy bud’ GipIn€, nebo alespon ¢astecné eliminuji
moznosti vzniku chyb v procesu. Slozité pocetni tikony a podobné potvrzovani se déje
v systému automaticky a je tak procentudlné nizsi riziko zptisobeni zavady. Toho je
docileno napiiklad pouzivanim chytrych mobilnich terminali. Pracovnici mohou
skenovat ¢arové kody misto opisovani Cisel dilii a tak nemize dojit k chybé. Nasazenim
automatickych vozikl zle zabranit zdméndm, Spatné zavezenym materidlim a kolizim

manipulacni techniky.

5.1.3 Pi‘ehlednost celého procesu

Diky fidicim systémim je pomoci softwaru umoZnén dohled nad vSemi odvolavkami
napfi¢ vyrobou a celym procesem zaroven. Je tedy mozZnost pro dalsi zlepSovani,
odhalovani slabych mist v zasobovani linek a nakladani s materidlem. Diky vSem
kompletnim datim z logistického procesu lze ptipravit kompletni piehledy naptiklad
o obsazenosti jednotlivych skladli, vytiZeni manipulacni techniky, operatori a dalSich

¢asti celého procesu.

5.2 Slabé stranky a mozna rizika

Slabé stranky piedstavuji uzkd mista, ktera mohou z hlediska budouciho provozu
znamenat jista uskali. Proto bude nutné se nad témito body zamyslet a pokusit se je
odstranit, tak aby m¢la nova feSeni co nejméné slabych stranek a neznamenala tak zadna

rizika pro vyrobu. Pfipadné je na tolik minimalizovat, aby se staly nepodstatnymi.
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5.2.1 Problémy pri vypadku sytému

Tyto problémy mohou nastat v ptipadé, kdy systém bude mit poruchu nebo z néjakého
ditvodu vypadne. Proto je nutné mit v zaloze nahradni plan. Casto se pro tento termin
ve firm¢ pouziva ndzev nouzova strategie. Jde o postup, jak zabezpecit dodavky
na vyrobni linku bez fungujiciho systému. Ve SKODA AUTO a.s. jsou tyto postupy
peclivé promysleny, pldnovany a navic preventivné testovany. V nouzové strategii je
popsan i harmonogram trénovanych vypadki. V ném je piesné pro kazdy systém
stanoven rozsah vypadku a typ testovani. Plany se tvoii na ptl roku dopiedu. Informaci
o ptfesnych planech a terminech fizenych vypadkti maji pouze vedouci pracovnici.
Pro pracovniky jsou tyto fizené¢ vypadky necekané a testuji jejich schopnosti reakci
a predavani informaci v dobé vypadku. Z kazdého testovani je proveden podrobny zapis.
V ném je popsan druh a doba trvani vypadku. Déle jsou v zdpise zaznamenany zji$téné
nedostatky, které se v prubéhu testovani vypadku vyskytly. To jsou velmi dulezité
informace a podle nich jsou stanovena opatieni, které musi logistika zapracovat. Tim je
zajiSténo na dalsi vypadek zlepSeni. Pravé diky pravidelnému testovani jsou vSichni
pracovnici piipraveni v pifipadé¢ opravdového vypadku systému a dokazi lépe fesit

problémové situace.

5.2.2 UdrZba systému a jeho ¢asti

S kazdym novym systémem pfichazi i nutnost zabezpecit jeho udrzbu. Jelikoz v prostiedi
logistiky postupné dochazi k inovacim nebo zménam v procesu, je nutné na tyto zmény
systém dokazat adaptovat. Je tedy nutnosti jistd aktualizace dat uvnitf systému nebo zasah
programatora, ktery software navrhoval. Ztohoto pohledu neni Zadny systém
bezudrzbovy, protoZe neustile se ménici skladba materidlu, pfibyvani novych modeld,
organiza¢ni zmény, rozSifovani prostor, stavby novych hal a skladi, s sebou nesou nutné

zasahy do systému a je potieba je dokazat zabezpecit.
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Z.avér

Cilem této prace bylo zpracovat podrobnou analyzu materidlového toku a systému fizeni
soucasného stavu zasobovani svafovny, identifikovat piipadné rezervy ve zvyseni jeho
urovné, navrhnout technicka, organizacni a manazerska opatteni zlepsSeni celého systému

a zhodnotit jejich efektivnost.

Vuvodni ¢asti byla teoreticky popséna dilezitd odvétvi logistiky s adekvatnim

zamétenim k této praci. Nechybélo ani ptedstaveni firmy a jejiho provozu.

V dalsi ¢asti se identifikovala uzka mista, ktera byla nové objevena predevsim z diivodu
zacatku vyroby nového modelu a také ptfidanim novych dili do jiz fungujicich
a zab&hnutych procesti. Mezi ty hlavni patfilo maximalni vyuziti logistickych ploch
a moznosti zlepSeni celého procesu za pomoci modernich systémi a tak celkové zvySeni
urovné digitalizace a automatizace celého procesu odvolavani s rostoucim poctem

materiald 1 dat.

Nasledovala kapitola vénovana navrhnutym opatienim a projektiim, které maji za ukol
zvysit efektivnost procesu a jeho Casti, za Gcelem vypotradani se s uzkymi misty. Bylo
navrhnuto n¢kolik opatieni ve spojeni s automatizaci. Naptiklad automatizace odvolavani
s pouzitim bezdratovych technologii, také rozSifeni funkci stdvajictho systému,
tak aby umoznil lepsi organizaci prace. DalSim z ndvrhd popsanych v této casti je
propojeni stavajicich systémil a tim usnadnéni jak uzivatelské piivétivosti, tak i dal$i nove

objevené moZznosti vyuziti a zaroven usnadnéni udrzby systému.

Posledni ¢ast prace byla vénovana zhodnoceni navrZzenych opatfeni. Jsou v ni uvedeny
silné i slab¢ stranky projektd a zaroven i n¢kolik navazujicich opatfeni, které¢ by mohli

pomoci s minimalizaci naslednych negativnich dopadu.

wevr v

Zaverem je potvrzeno, ze snad nejdilezitéjsi moznou véci celého procesu jsou informace
a to predevsim ty, které jsou pfesné a ve spravném case. Tyto informace maji skute¢né
hodnotu. Proto je na firmy stale vétsi tlak z hlediska vyuZzivani informacnich technologii.
Casto jsou i samotné firmy z vlastni iniciativy prikopniky. Stejné jako skoro viude,
1 v tomto ptipad¢ plati, Ze investice do automatizace a digitalizace procesu se nepohybuji
v nizkych ¢astkach. Je tedy za potiebi dikladné se o téchto investicich strategicky

rozhodovat a k dosazeni efektivni inovace je zapotiebi investovat spravné.
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Priloha A

Pracovni prostredi aplikace Andon 5
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Hlavni menu aplikace. SlouZzi k vybéru obrazovek s riznymi funkcemi,
které se uzivateli oteviou v pravé ¢asti obrazovky v detailu.

Pracovni plocha. Vtéto casti se oteviraji vybrané obrazovky
z hlavniho menu. Umoziuje vytvafeni zéalozek a pouziti funkce filtr.
Jednotlivé tadky se daji dale otevirat pro zobrazeni detailu a velmi
podrobného nastaveni.

Spodni lista legendy. Zde jsou zobrazeny vyznamy zkratek
nebo barevného rozliSeni. V kazdé obrazovce legenda zobrazuje rtizné
informace potiebné ke spravnému porozumeéni zobrazenych informaci.

Lista aprav. V této sekci jsou tlacitka rychlych voleb pro funkce ptidat,
odstranit, aktualizovat, zapnout filtr/vypnout filtr, pfidat soubor, uloZit,
tisknout, exportovat/importovat. Pies tyto volby je tak velmi snadné
provadét hromadné Upravy a také sdileni informaci pomoci exportovanych
seznamil.
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Prace shrnuje informace o pouzivanych systémech
v odvolavani materiali a zdsobovani vyrobni linky. Zaroven
Anotace navrhuje optimalni vyuziti stavajicich i novych systému vcetné

optimalizaci z hlediska logistiky a vyuziti ploch pfi pielomu

vyroby z diivodu ndbéhu nového modelu vozu Octavia (AS).
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