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Uvod

V poslednich letech jsou stale Castéji sklonovany pojmy jako automatizace,
robotizace, uméla inteligence ¢i digitalizace — tyto a mnohé dalSi pfedstavuji trend
vyvoje soucasnych potfeb nejen vyrobnich oboru. Rychle se méni podoba nasi
ekonomiky a spolecCnosti stale Castéji vyhledavaji komplexni feSeni pro své procesy,
které presahuji nejednu oblast specializovaného oboru. Tyto skute€nosti podporuji
zmény v dosud nastavenych principech. Podpora této koncepce byva oznacovana

jako Pramysl 4.0.

Spolec¢nosti si uvédomuji nutnost zavadét do svych procesu nova inovativni feseni
zaloZzena na zakladnich principech spojenych s Primyslem 4.0. To nejen proto, aby
snizily své naklady &i zvysily své vyrobni kapacity, ale iproto aby dokazaly
v nynéjSim dravém svété Celit konkurenci. Vliv na volbu tématu této prace mél

kladny vztah k novym technologiim a jejich aplikaci ve vyrobnim prostredi.

Cilem prace je na zakladé provedené reserse identifikovat nejlepsi inovativni feSeni,
které povede ke zvySovani efektivity vyrobnich systémi s moznosti vyuZiti
v automobilovém prumyslu. Na zakladé provedené analyzy vyrobni haly M13 ve
spoleénosti SKODA AUTO, a.s. nalézt potencial pro uplatnéni inovativnich zlepseni.
Nasledné navrhnout soubor inovativnich opatfeni pro zvySovani efektivity vyrobnich
systému. Na zavér vyhodnotit oCekavané pfinosy i potencialni hrozby navrzenych
opatfeni z hlediska ekonomickych dopadl a celkové efektivity feSenych vyrobnich

systém.

Diplomova prace je zpracovana v ramci spoleénosti SKODA AUTO, a.s., ktera
predstavuje vyznamného zastupce automobilového prdmyslu nejen v Ceské
republice. VeSkera data, ktera jsou v praci pouzita jsou bud volné dostupna v ramci
vyrocni zpravy €i jinych obecnych materialt spole€nosti anebo byla data upravena
tak, aby nemohlo dojit k naruseni zajmu spole€nosti. Zaroven vSak byla zachovana
jejich vypovidajici schopnost pro ucely této prace. Pro provedeni analyzy byla
pouzita metoda stanoveni kliCovych ukazatelt vykonnosti, ktera slouzi jako nastroj
pro identifikaci potenciald pro uplatnéni inovativnich zlepSeni a naslednému

zhodnoceni navrzenych opatfeni.



1 Vyuziti inovativnich vyrobnich trendi v automobilovém
pramyslu

Tato kapitola se zabyva aktualnimi inovativnimi trendy v automobilovém primyslu.
Pfredstavuje, co toto oznaCeni znamena a uvadi konkrétni pfiklady jejich uplatnéni.
Dale se kapitola déli na 4 hlavni podkapitoly. Kdy v prvni z nich nejprve popisuje
zakladni principy filozofie §&tihlé vyroby ajeji vyuziti v souCasnosti. Druha
podkapitola je vénovana moznostem, které pfinasi Prumysl 4.0 do oblasti
automobilového primyslu a tfeti podkapitola se zabyva propojenim Pramyslu 4.0
s tradi¢nim pFistupem §tihlé vyroby. Ve ¢tvrté podkapitole je pfedstavena metoda

ke stanoveni KPI a jeji zakladni principy.

Automobilovy prumysl obecné patfi k hlavnim lidrdm svétovych inovativnich
vyrobnich trendl. Nejen samotni vyrobci automobill ale ijejich dodavatelé
predstavuji ve svych vyrobnich linkach novinky z primyslovych oblasti. Je tedy
ziejmé, Ze pravé ani nejnovéjsi vina pramyslové revoluce se tomuto odvétvi
nemohla vyhnout a automobilovy primysl opét zGstava v popfedi. Tomuto tématu

se venuje tato podkapitola.

Od historického momentu, kdy Henry Ford pfedstavil jeho vyrobni linku az po
soucCasné vyvoje elektromobill se tato oblast stale vyviji. AvSak sou€asné inovativni
trendy pfichazi s novou vizi pojeti vyroby a snazi se ji uchopit jako celek. Toky
vyrobnich linek, logistické procesy a dalSi systémy vytvari vhodné prostifedi pro
aplikaci modernich prvkld. Vzhledem k tomu, Ze v Cele trendu Casto stoji velké
nadnarodni korporatni spolecnosti, které maji dostatek financnich prostfedkd, netrpi
tak ani mensSi odnoze. | pfes vSechny pfinosy vS8ak mnoho spoleCnosti vyhody

novych technologii jesté na plno nevyuzilo.

Dopady inovativnich trendd v ramci oblasti automobilové vyroby je mozné najit
v mnoha segmentech. Jednim z nich je napfiklad tzv. oblast analyzy velkych dat.
Obecné dostupnych dat velmi rychle pfibyva a uplatnéni z jejich analyz je Siroké.
Konkrétné v oblasti automotivu je tyto data mozné vyuzit pro predikci neucinnosti.
Tedy v idealnim pfipadé na zakladé hodnot pfedpovédét selhani a zabranit mu jesté
dfive, nez k nému muze dojit. V&asné opatfeni ma zvlast v sériové vyrobé veétsi
vyznam nez feSeni reagujici az v pfripadé vzniku problému. Analyzovana data

pomahaji i v optimalizaci procesu. Je mozné je ziskavat v realném Case.



Dalsim segmentem, ve kterém rozhodné v oblasti automotive nachazi inovace
uplatnéni, jsou moderni technologie vyuzité v logistickych tocich. Sem patfi
napfiklad bezpilotni voziky a dalSi systémy, které jsou detailn&ji popsany nize.
Inovativni novinky se nevyhnuly ani vyrobnim linkam, a tak je stale Castéji mozné

se setkat v ramci vyroby s tymy tvofenymi lidmi a roboty.

Neopomenutelnou oblasti, ktera se také dotyka sou€asného vyvoje je bezpecnost.
Konkrétné se jedna o tzv. Cyber security. Nyni poZaduji zakaznici stale vétsi podil
softwarové konektivity vramci svych vozl. Stim je spojena ivysSi naroCnost
vyrobnich procesu. Infotainment ve vozech se neustale vyviji. Zakaznici chtéji, aby
jejich vozy umély komunikovat s mobilnimi zafizenimi, mély pfistup na internet,
znaly dopravni informace a zaroven nabizely stale nejnovéjsi software (Dutt, 2020).
S pfibyvajici softwarovou naro¢nosti je v8ak tfeba se zabyvat otazkou bezpecénosti
a ochrany proti utoku nebezpecnych hackert. Timto se zabyva pravé oblast Cyber

security.

Dopady soucasnych trendl Ize najit v mnoha dalSich oblastech automobilové
vyroby. AvSak vSechny zavadéné prvky modernizace maji spolecny cil, jedna se
0 zvySeni celkové produktivity, vySSi vyuZiti souCasné pouzivanych zafizeni,
shizeni nakladl na vyrobu a rychlejSich nabéh novych modell. Ruku v ruce s témito

hodnotami pfichazi i snaha o zlepSeni kvality.

Jako jeden z prvnich pfedstavitell zavadéni inovativnich novinek do této oblasti
muze byt oznaCena spolecnost Siemens, ktera pfisla se svym digitalnim podnikem.
Hlavni motivaci pro spoleCnost Siemens byla potfeba zkratit as pro uvedeni
nového vyrobku na trh. Dale chtéla uspokojit vétsi rozmanitost potieb svych
zakazniku. Toto vSak bez dopadu na kvalitu ¢i energetickou narocnost. Siemens si
uvédomoval, Ze se jedna o vyznamny krok, vedouci k vysSi konkurenceschopnosti
a vbudoucnu se stane nutnym standardem. Inovace bylo tfeba zaveést jak
ve vyrobni sekci, tak zpracovatelské sekci. Zavedeni novych pravidel tak, aby bylo
dosazeno pozadovanych vysledk( vSak neni mozné pouze s pomoci nékolika
nakoupenych robotd. Musel byt vytvofen zcela novy hodnotovy fetézec, ktery
dokazal propojit a digitalizovat cely proces od vyvoje az po samotné uvedeni do
provozu. Do vyroby bylo zavedeno vice simulaci a testovani. Az bylo vytvorené tzv.
digitalni dvoj€e. Digitalni tovarna, ve které je mozné si vSe vyzkouSet bez vétSich

investic Ci ztrat. Pomoci dat ziskanych simulacemi Ize pfedpovidat potfeby udrzby
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¢i pfipadna opotfebeni stroju. Pojem digitalni podnik v podani Siemens predstavuje
komplexni hodnotovy fetézec, ktery nabizi zvySenou produktivitu vyroby, dokaze
urychlit uvedeni vyrobku na trh a zaroven zajiStuje stabilni konkurenc¢ni vyhodu.
V praxi je mozné nalézt velice pokrocilé softwarového zazemi jako jsou napfiklad
inteligentni systémy ¢i elektronické sledovani vytizeni stroju. Ve vyrobach
spole¢nosti Siemens Ize najit i bezpilotni voziky, hlasové vychystavani ve skladu Ci

bezpapirovou technickou dokumentaci (Siemens, 2020).

Samoziejmé i dal$i svétové spolecnosti drzi se Siemens krok. v Ceské republice
Ize povazovat za vyznamného lidra v oblasti Prdmyslu 4.0 spoleénost SKODA
AUTO a.s.. Detailni informace o aktualnim stavu a vyvoji Primyslu 4.0 v SA jsou
uvedeny v podkapitole 2.1 v nasledujici ¢asti prace jsou predstaveny inovativni

technologie, které nachazeji uplatnéni v automobilovém primysiu.

Autonomni roboti

V soucCasnosti stale Castéji sklonovany termin, ktery predstavuje dalSi pokrok
a vyvoj v oblasti robotizace techniky. Hlavnim rozdilem mezi automatizovanym
robotem a autonomnim robotem je ten, Zze automatizovany robot je schopny
v kontrolovaném prostfedi provadét opakujici se rutinni Cinnosti, tedy opakuje
pfedem stanoveny postup. Automatizovani roboti nejsou univerzalni, ¢asto byvaji
specializovani jen na konkrétni ¢innost a nemaiji Zzadny stupen rozhodovani nebo je
jejich inteligence jen velmi omezena. Zatimco autonomni robot jednak také provadi
rutinni ¢innosti, které ma c¢asteéné nacvicené, avSak na druhé strané dokaze
fungovat také ¢astecné samostatné (Diblik, 2019). Mira samostatnosti se u riznych

robotU liSi a je zalozena na schopnosti analyzovat prostfedi a ucit se.

Zavadéni autonomnich robotd do procesu vyroby pfinasi pfedevSim zvyseni
produktivity a efektivnosti vyrobniho procesu. Tim, Ze je vyuziti autonomnich robott
SirSi a univerzalnéjsi, dokazou tak nahradit nékteré stale nedostatkové operatorské
pozice. Na druhou stranu servis a programovani téchto zafizeni otevira celou fadu
novych pozic a profesi, které jsou narocné na kvalifikaci téchto pracovnika.
Pfedevsim oblast automobilového primyslu Zene vyvoj a vyuziti autonomnich
robotd kupfedu. Pofizeni takovych systémU predstavuje vétSinou velké investice,
které si mensi vyrobci nemohou dovolit. Navic je potfeba funkcim autonomniho
robota pfizpusobit i pfilehlé systémy, tak aby jeho zavedeni pfineslo stanoveny

vysledek. Pokud spole¢nost nechce nebo nemuize investovat takovy objem financi
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pro nakup tohoto zafizeni, je moznost si autonomni roboty pronajmout. V takovém
pfipadé je mozné stanovit i objem podpurnych sluzeb, které budou s robotem

soucasné dodany.

Autonomni systémy lze délit do nékolika zakladnich skupin na zakladé jejich
charakteristickych vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patfi napfiklad schopnost
orientovat se v prostfedi, moznost kooperace s jinymi systémy, adaptace na
konkrétni informace Ci vlastni rozhodovani a nasledna akce. Na zakladé téchto
a dalSich vlastnosti Ize autonomni systémy rozdélit na 4 zakladni typy (Ustundag,
2017):

e Systémy rozhodujici se na zakladé aktualnich informaci, které systém
ziskava.

e Systémy rozhodujici se na zakladé vytvareni modelu ze soucasnych
a minulych ziskanych informaci.

o Systémy rozhodujici se na zakladeé cile, ktery ma pfedem nastaven.

e Systémy rozhodujici se na zakladé optimalniho reseni, tak aby bylo

dosahnuto odpovidajicich hodnot.

Déle je mozné autonomni roboty délit na zakladé miry samostatnosti jejich

rozhodovani do tfi zakladni skupin (Bartodziej, 2017):

e Autonomni chovani — robot funguje na zakladé pfedem definovaného
programu chovani, nerozhoduje se sam.

e Autonomnirozhodovani —robot se dokaze rozhodnout mezi riznymi programy
chovani, vybira tedy jednu z pfedem definovanych moznosti.

¢ Informacni autonomie — robot je schopny vytvaret nové programy chovani na

zakladé informaci, které ziskal, robot se rozhoduje samostatné.

V ramci automobilového priimyslu je mozné najit autonomni roboty jako pomocniky
pro zefektiviiovani logistickych procesu jak v ramci vyrobnich hal, tak skladl. Jedna
se 0 segment, ktery se velmi rychle rozviji a ma velky potencial. Pfedevsim pokud
splni provoz zakladni pfedpoklady pro instalaci, pfinasi tyto systémy krom narustu
produktivity —asnizeni nakladl, pfedev§im  rychlou navratnost investic.
V primyslové logistice se jedna konkrétné o bezpilotni voziky. Jinym nazvem téz
voziky bez fidi¢e & autonomni voziky. Casto je mozné je naijit i pod anglickym
oznacenim AGV tzv. Automated Guided Vehicle ¢ némeckym FTS Fahrerlose
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Transportsysteme (Kolaf, 2017). V8echny tyto nazvy predstavuji totéz, jedna se
0 autonomniho robota v podobé voziku, v této praci je dale jiz vyuzivano oznaceni

FTS. Mira autonomniho chovani se v pfipadé rizného typu vozikd méni.

Kobot

Kolaborativni robot téz oznacCovan jako kobot predstavuje pokrok ve vyuzivani
robotll v primyslové oblasti. Jedna se o typ robota, ktery pfimo spolupracuje
s Clovékem. Do vyrobnich procesu se tak dostavaji vedle jiz bézné se vyskytujicich
samostatné pracujicich klasickych robotl a vytvafi nové tymy s pracovniky ve
vyrobé.

Kobot se od klasického konvencniho kobota lisi hned v nékolika hlavnich oblastech.
Prvni rozdil nastava v oploceni kobota, které se nachazi kolem zafizeni. Z6na, ve
které se pohybuje klasicky robot je striktiné oddélena od prostoru, kde se pohybuje
Clovék. Tento prostor je vymezen pevnou bariérou nebo optickou zavorou, ktera pfi
preruseni okamzité zastavi Cinnost robota. U kobota je to vSak jiné. Kobot je
v bezprostfednim kontaktu s ¢lovékem a zadny plot se kolem néj nenachazi.
Ukolem kobota je naptiklad pomoci operatorovi s téZkym bfemenem, nebo

s obtiznou operaci, ktera je tfeba i na Spatné dostupném misté.

DalSi oblasti, kde je mozné nalézt zménu oproti konven&nim robotim je otazka
bezpecnosti. Obecné roboti pracuji s velkou silou, ztéchto duvodd podiéhaji
prisnym pravidlim bezpec€nosti. Jak roboti, tak koboti musi splfiovat 3 zakladni
pravidla. Prvnim z nich je bezpe€nostni zastaveni. Jedna se o funkci, ktera je
typicka predevSim pro roboty v klecich. Je-li né&jakym zpusobem naruSena
bezpecénostni zéna napfiklad klec, robot se okamZité zastavi. Totéz plati pro koboty.
DalSi pravidlo se tyka ru¢niho navadéni. Roboti i koboti se dokazou timto zptisobem
ucCit. Paze zafizeni je ruCné tazena smérem, ktery ma nasledné vykonavat. Pfedtim
nez se operator k zafizeni pfiblizi dojde k jeho fizenému vypnuti, pro uvolnéni
pohybu paze, musi byt jesté zvlast uvolnén konkrétni segment a az poté maze
probihat faze uc€eni. Tretim pravidlem je monitoring vzdalenosti a rychlosti. Toto
opatfeni slouzi k vymezeni minimalni vzdalenosti mezi zafizenim a operatorem.
Doslo-li by k prekrogeni této hranice, zafizeni se opét vypne. Ctvrté pravidlo je nové
aje spojeno pravé s koboty. Jedna se o pravidlo omezujici silu avykon. To
znamena, doslo-li by ke kontaktu ¢lovéka a kobota, nedojde k pfekroCeni pfedem

stanovené meze tlaku. Kobot by tak nemél zplsobit nepfiméfenou bolest.
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Bezpecnost je velmi vyznamnym faktorem, a proto jsou do systému zapojena jesté
dalSi opatfeni, ktera maji maximalizovat ochranu operatora. Jedna se predevsSim
o dalSi senzory, které se vyskytuji na téle kobota. Dale jsou to jiné materialy, ze
kterych je kobot konturovan. Cilem je, aby ramena byla co mozna nejlehCi
a povrchoveé vrstvy byly mékci. Ramena se celkové pohybuji pomaleji a stale je

monitoruje nékolik kamer.

Mezi dalSi rozdil mezi témito druhy zafizeni je oblast pouziti. Klasické roboty je
mozné nalézt spiSe v plné automatizovanych vyrobnich linkach, které vyrabéji velké
série. V tocich, kde je vyzadovana velka prfesnost, ale zaroven vysoka rychlost.
Svoje uplatnéni maiji i v nebezpelnych provozech nebo pfi manipulaci s velkymi
bfemeny. Zatimco koboti se hodi spiSe do provozu, které nelze plné automatizovat.
Jedna se spiSe o manipulace s lehCimi bfemeny a jejich operace jsou spojeny

S manualnimi pracemi.

Posledni hlavni oblasti odliSnosti je samotna pfiprava pracovisté a instalace. Kdy je
zapojeni robota do automatizované vyroby velice narocné apro jeho
naprogramovani  jsou potfeba zkuSeni specialisté. Zatimco instalace
kolaborativniho robota je mnohem snadnéjSi a jeho naprogramovani intuitivni.
K pfipravé do pracovniho provozu ho dokaze pfipravit bézny pracovnik béhem

Vv,

stanovisté a programovat na jinou ¢innost.
Augmentovana realita

Augmentovana realita dale oznacovana pouze jako AR nebo také hojné nazyvana
roz8ifena realita ziskava na popularité az v poslednich letech. Jedna se o jeden
z nejnovéjSich inovativnich trendd, kdy ma cely svét podobnou startovni pozici. AR
méni urovné pro praci sdaty. Ve stejny €as dochazi k propojeni virtualnich
informaci arealného svéta. AR ¢&i rozSifena realita byva Casto zamérnovana
s pojmem virtualni realita. Tyto pojmy vSak oznacuji néco odliSného. Jak jiz bylo
vySe zminéno AR propojuje realny a digitalni svét, zatimco virtualni realita doslova
pohlcuje svého uZivatele, ktery se dostava do simulovaného prostfedi mimo realitu.
Pro uzivani virtualni reality je nutné mit specialné urCené vybaveni v podobé helmy
¢i bryli (Meclova, 2020).
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Teprve az dostateCny technicky posun dnesni doby dokazal posunout hardwarové
provedeni AR do uzivatelsky pouzitelné podoby. Jiz se nejedna o velké helmy
a tézko manipulovatelna zafizeni. AR lIze v sou€asnosti zprostifedkovat pfes rizna
zafizeni jako jsou mobilni telefony, tablety Ci lehké bryle. Diky témto zafizenim je
uzivatel schopny vidét informace, které by mu byly jinak skryty. Pro vyuziti AR se

nejCastéji pouzivaji tyto dva principy (Mafik, 2016):

e Video see through — neboli doslovné pfelozeno vidét skrz video a jak uz nazev
napovida pro vizualizaci je potfeba pouzit mobilni telefon, tablet Ci jiné zafizeni
s obrazovkou. Na displeji zafizeni se potom objevi prvky, které v realném svété
nejsou. UzZivatel tedy vidi jak realny, tak virtualni svét ve spojeni prostfednictvim
obrazovky. Jednou z hlavnich vyhod této metody je, Ze pozorované prostiedi je
velmi pfesné. Metoda ma vSak i své nevyhody, kdy nejvétsi z nich je, Ze je nutné
drzet zafizeni v ruce. To mize byt pro velkou €ast profesi velice omezujici.
DalSsim negativnim faktorem je mozné opozdovani pohledu oproti svétu za
displejem zafrizeni.

e Optical see through — predstavuje v doslovném pFekladu opticky vidét skrz, to
znamena, ze digitalni informace jsou vloZeny pfimo do obrazu realného svéta,
ktery vidi uzivatel o€ima prostfednictvim specialnich bryli. Podoba bryli je nyni
jiz na vysoké urovni a jejich vzhled je srovnatelnymi s béznymi dioptrickymi
brylemi. Jednoznaéna vyhoda této metody je, Ze uzivatel ma volné ruce a maze
tak plnohodnotné vykonavat ostatni ¢innosti. To je zaroven jednim z cili AR,
fungovat tak, aby co nejméné omezovalo svého uzivatele. Nevyhodou pak
zustava, ze pfi velmi rychlych pohybech a nevhodném nastaveni mize dochazet

k chybam zobrazeni.

AR pouzivané v realném ¢ase musi zohlednovat dva zakladni parametry. Prvnim
z nich je prostfedi, kde se jejich uZivatel nachazi a druhym co uzivatel sleduje.
Dochazi zde k propojeni vstupl z nékolika senzortu jako jsou akcelerometry,
tj. zafizeni, které je schopné zaznamenat konkrétni informaci o gravitaéni sile
a podle jejiho vektoru nasledné urcit sklon zafizeni v prostoru. DalSi senzorem,
ktery dodava data pro AR je gyroskop. Toto zafizeni urCuje soufadné naklonéni
zafizeni. Spole€né s akcelerometrem je mozné vyuzit ziskana data k rekonstrukci
pohybu konaného v prostoru. AR obsahuje pro sbér dat o vzdalenosti také senzor

oznacovany jako hloubkova kamera, ktery dokaze vymeéfovat vzdalenosti mezi
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kamerou a realnymi predméty. Vstupni data ziskana ze vSech Cidel jsou propojena
pomoci komplikovanych algoritmd pocitacového vidéni. Prostifedi jako jsou vyrobni
haly jsou pro obecné ulohy AR idealnim mistem. Jedna se o prostor, ktery je pfesné
vymezen a dobfe znam. Samotné uzivani AR neklade vysoké znalostni pozadavky.
Naopak jeho pouzivani ma svést k tomu, aby se jeho uZivatel i bez pfedchozi
znalosti velmi rychle zorientoval v prostfedi a védél, co ma délat. Tato skuteCnost
ma pozitivni dopad na uroven zaméstnanosti, nebo nejsou kladeny tak vysoké
naroky na vzdélani a znalost koncovych uZivatell. AvSak opakem je dostupnost
specialistl, ktefi jsou schopni AR spravovat. Odbornikl v této problematice zatim

jesté neni dostatek.

AR ma uplatnéni v mnoha oblastech, at' uz se jedna o zabavu ¢i profesni vyuZziti.
Uplatnéni najde od marketingu po vystavby domi. AvSak pravé oblast
automobilového prdmyslu je nyni v popfedi pro vyuzivani této technologie.
Konkrétné AR nachazi vyuziti jednak pfimo ve vozech, kdy jsou informace
promitany pfimo na celni sklo, tak ive vyrobnich a logistickych procesech.
NejnovéjSi modely vyrobcu automobill se doslova pfedhani, kdo pfijde dfive
s vyuzivanim této technologie ve svych vozech. AvSak jeSté se stale nejedna

0 bézny standard je tfeba si za tuto technologii vyrazné pfiplatit.

RozS$ifena realita je v automobilech promitana pomoci tzv. Head up displeje dale
oznaCovaného pouze jako HUD. HUD wvyuzivaji technologie, kdy dochazi
k projektovani informaci pfimo na pruhledové €elni sklo. Je tak mozné stale vidét
skrz né&j vnéjsi okoli vozu, to je vSak doplnéno o informace z infotainmentu vozu.
Realny svét je tak obohacen o riizné digitalni prvky. Ridi¢ neni ruen ramecky
displeju, a navic ma pocit, Ze jsou informace promitany nékolik metrd pfed vozem.
Muze se tak soustfedit vice na jizdu. Mezi zakladni informace, které mohou byt
pomoci HUD umistény na Celni sklo, patfi kromé rychlosti a navigace i signalizace
zmény smeéru jizdy. To, jak mUze vypadat vyhled z vozidla, které vyuziva tuto

technologii zobrazuje obrazek 1.
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Obr. 1 RozSifena realita promitana v automobilu pomoci HUD

AR je mozné v ramci vyrobnich provozl najit v nejruznéjsich dil€ich oblastech jako
je napfiklad skladovani C&i logistické operace, kdy AR pomaha operatorim jak
s orientaci ve skladech, tak se samotnym vychytavanim zbozi. AR je nyni dostupné
jiz jako soucast systému Pick by vision. Obecné Pick by systémy slouzi k pomoci
operatorim s vychystavanim zbozi s cilem eliminovat chyby a usnadnit proces. Na
riznych principech oznacuji konkrétni polozky, které maji byt manipulovany.
Napfiklad dobfe znamy a dfive velmi pouzivany systém Pick by point oznacoval

konkrétni poloZky pomoci svételné signalizace.

Tyto systémy se v8ak neustale vyviji. V sou€asnych logistickych systémech se jich
jiz vyskytuje cela fada jako napfiklad Pick by watch, které vyuZzivaji malé displeje
upevnéné na zapésti operatoru stejné jako hodinky. Uzivatel pak pfimo tam vidi
potfebné informace pro praci. Princip je v8ak ve vétdiné téchto pouzivanych
systému stejny, cilem je usnadnit pracovnikim logistickou manipulaci a dodat mu
potfebné informace. Novy systém Pick by vision vyuzivajici AR svym uzivatelim
nabizi oznacCovani polozek pomoci digitalizovanych znacCek, které lze vidét
specialnimi brylemi v realném prostredi. Operatofi tak pfimo mohou vidét oznaceni
na dile, ktery maji vzit a dalSi oznaCeni v mistech, kam ho maji umistit. Vyhodou
systému Pick by vision je pomoc s orientaci v prostoru. Carové kédy na zbozi
mohou byt snimany, aniz by s nimi pracovnik manipuloval. Zavedeni t&chto systému
vede ke zvySeni produktivity a eliminaci chyb. DalSi vyhodou vyuziti téchto
technologii je rychlost zau€eni novych pracovniku. Ti takika od prvnich moment(

na novém pracovisti jsou schopni bez pfedchozi znalosti plnohodnotné pracovat.
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Dalsi vyuziti nachazi AR napfiklad v oblasti udrzby ¢i zaSkolovani pracovniki.

Detaily k vyuzité AR v téchto oblastech jsou uvedeny v nasledujici podkapitole 1.3.

1.1 Uplatnéni metod stihlé vyroby v sou¢asnosti

Pojem §tihla vyroba je soucasti dnesniho trendového sméfovani vyrobnich podnikd,
jeho historie vSak saha az do vyrobnich linek japonské spole¢nosti Toyota Motor
Company. Tato podkapitola pfedstavuje zakladni principy a myslenky Stihlé vyroby

vcetné jeji souCasného uplatnéni.

Toyota se snazila v padesatych letech minulého stoleti zvysit efektivitu svych
vyrobnich linek, nemohla vS8ak vyuzit stejnou koncepci vyroby jako jeji ostatni
automobilovi konkurenti. Toyota se tedy vydala svou vlastni cestou vychazejici
z parametrl jeji vyroby. Potfebovala najit takovy systém, ktery by dokazal vyrabét
rozmanité portfolio produktd v malych sériovych davkach. Zaroven bylo tfeba se
rychle pfizpusobovat zménam na trhu. Oznaceni Stihla vyroba nebo také Casto
uvadéné lean production predstavuje uceleny koncept fungovani vyroby, jehoz
cilem je maximalizovat efektivity vyrobnich zafizeni a minimalizovat plytvani. Hlavni
mysSlenkou tohoto konceptu je délat vSechno jednoduse, pfehledné a srozumitelné.
Neni tfeba zavadét slozité systémy do mist, kde to nepfinasi dostateCny pozitivni
efekt. AvSak nékteré digitalni technologie mohou v mnohém pomoci, a i pfesto si
zachovat myslenku §tihlé vyroby a v kone¢ném dusledku proces zjednodusit. Mezi
dalsi myslenky této filozofie patfi silna orientace na zakaznika, kdy chceme
predevSim uspokojit jeho potfeby, prostfednictvim vyroby jen toho, co pravé
zakaznik pozaduje (Liker, 2007). Tedy vyrobky jsou vyprodukovany v co nejkratSi

dobé, avSak za predpokladu nesnizené kvality.

Kazdy vyrobni podnik funguje jako uceleny synchronizovany mechanismus, jehoz
zaklad tvofi hlavni vyrobni proces. Filozofie konceptu $tihlé vyroby je zaloZena na
nékolika zakladnich sdilenych hodnotach. Nejprve je dllezita specifikace hodnoty
vnimané zakaznikem. Nasledné je tfeba identifikovat hodnotovy tok ve vyrobnich
operacich a vytvofit jeho plynuly pristup od vstupniho materialu pres jednotlivé
operace az ke koncovému zakaznikovi. Vyrobni systém muize byt fizen tahem Ci
tlakem. Zavérem jde pfedevSim o snahu eliminovat zbyte¢né plytvani a neefektivitu
a vytvorit tak idealni pracovisté. Za pomoci jednoduchych principd dosahnout
perfektniho vysledku. VySe uvedené hodnoty jsou svazany s jednou z hlavnich
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mySlenek této filozofie, ktera predstavuje zaroven ijednu z kliCovych metodik.
Jedna se o tzv. Kaizen. Tento vyraz predstavuje neustalé zlepSovani. ZlepSovani
v8ak neni mysleno pouze v podobé noveho strojového parku. Patfi sem i zlepSovani
materialovych tokd &i konkrétni kvalifikace pracovniku. v nasledujici €asti jsou
uvedeny zakladni principy a nastroje, které jsou v ramci stihlé vyroby uplathovany

ve vyrobnich procesech.

Just in Time — Tato tradicni metoda Stihlé vyroby dale jiz oznaCované pouze
zkratkou JIT se zabyva materialovymi toky. Konkrétné se jedna o mysSlenku
doruceni ,pravé na €as“. Pokud material dorazi a neni doru€en v Cas, je to Spatné
a dochazi ke vzniku prostoju. V opa¢ném pfipadé, dorazi-li material pfilis brzy,
dochazi k jeho hromadéni. Material by mél tedy v idealnim pfipadé dorazit pravé
kdyz ma dojit k jeho spotfebé. Ta sama pravidla plati i pro pfipad odchodu
materialu. Tedy v idealnim pfipadé byl vS§echen material zpracovan a nevznikaji tak
zadné prebyteCné zasoby. V praxi je této mysSlenky vS8ak v plynulosti obtizné
dosahnout a €asto alespon minimalni zasoby potfebné pro chod procesu vznikaji.
Mezi hlavni vyhody této metody patfi snizeni celkovych zasob a s tim spojena

rychlejSi reakce na zmény. Taktéz vznika vice prostoru pro vyrobu.

Kanban — Oznaceni pochazejici z japonstiny, které v prfekladu znamena $titek nebo
cedule. Stejné tak jako JIT ma Kanban své tradi¢ni misto mezi nastroji stihlé vyroby.
Kanban lze povazovat za zprostfedkovatele diky kterému muze byt dosazeno
metody JIT. Pravé proto ani tomuto nastroji se nemohl vyhnout proces digitalizace.
Tento nastroj je vyuzivan k fizeni materialovych zasob, nebot’ pravé velké ztraty
nastavaji v oblasti rozpracované vyroby. Zakladni princip tohoto nastroje spociva
v kontrole vyrobniho procesu a materidlového toku. Materidlovy tok je
v kanbanovém systému fizen pomoci spotfeby ve vyrobé tedy principem tahu.
Dojde-li ke zméné definovaného mnozstvim dostupnych zasob je spustén pfislusny
logisticky proces. Cilem je vytvofit plynuly materialovy tok. Tradi¢né je Kanban
predstavovan tzv. kanbanovymi kartami. Karty jsou soucasti vyrobniho procesu
anesou dulezité informace pro jejich uzivatele (Vitek, 2012). Mezi zakladni
informace na kanbanovych kartach patfi napfiklad Cislo dilu v€etné jeho popisu,
pocet dilG v baleni ¢i nazev dodavatele. Karty mohou obsahovat navic informace

dllezité pro konkrétni proces, ve kterém se vyskytuji. Personal se v ramci vyroby
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poté Fidi informacemi, které jsou na téchto kartach uvedené. Karty jsou v systému

pravidelné vyménovany, tak aby obsahovaly stale aktualni informace.

Total Productive Maintenance — Patfi taktéZ mezi charakteristické predstavitele
nastroju &tihlé vyroby. Tento nastroj byva téZz oznaCovan zkratkou TPM nebo
v pfekladu jako totalné produktivni udrzba. AcCkoliv nazev napovida, Ze se jedna
0 oblast udrzby, ta pfedstavuje pouze jednu z ¢asti TPM. Celkové TPM zahrnuje
soubor postupu a principu, které maji za ukol vést k maximalni efektivnosti vyuziti
zafizeni. Mezi hlavni cile TPM patfi eliminace neplanovanych prostojl, odstranéni
vzniku zavad zpusobenych stavem stroju €i snaha minimalizovat ztraty rychlosti
vyrobnich zafizeni (Kosturiak, 2006). Proto aby cely tento proces mohl fungovat
musi se TPM propisovat i do dalSich oblasti, nez je jen udrzba. Jedna se o celkovy
pristup k zafizeni a o snahu zachytit jakékoliv abnormality mimo standardni

fungovani.

Karakuri Kaizen jako predchtidce robotl — Tento termin pochazejici z japonstiny
jde svou myslenkou naprosto proti konceptu Primyslu 4.0 a digitalizaci. Slovo
karakuri znamena v pfekladu mechanismus, stroj nebo trik. Hlavni myslenkou
tohoto principu je vyuziti mechanickych systémua namisto elektrickych. Karakuri tedy
neni zalozené na digitalnich technologiich nebo pocitaCich. Jedna se tedy
o0 zafizeni sestavené z mechanickych prvku. Jako nastroj stihlé vyroby ma za ukol

ZlepsSit systém.

Upln& prvni karakuri je spojeno s mechanickymi japonskymi panenkami. Tyto
panenky je mozné vnimat jako mechanické predchiidkyné robotti. Cinnosti, které
panenky na zakladé mechanickych posund vykonavaiji je Siroké spektrum. Mezi ty
nejznaméjsi patfi panenka nalévajici Caj, ktera muze byt povazovana za
pfedchidce dnesniho automatu na &aj. PoloZzenim Salku na podstavec u panenky,
dojde hmotnosti Salku ke spusténi mechanismu uvnitf panenky, ta se nasledné dava
do pohybu a dokaze nalit ¢aj. Po odejmuti Salku pry€ se vSak vrati zpét do pavodni

pozice.

Samotné systémy jsou vétSinou tvofeny z hlinikovych konstrukci. Hlinikové profily
|ze prfestavovat a snadno je upravovat, pokud napfiklad dojde ke zméné v procesu.

Hlinikové profily vSak nebyvaji levné, proto je mozné tyto profily nahradit hlinikovymi

19



trubkami. Jako nejlevnéjsi alternativou mohou slouzit pevné spojené ocelové profily.

Nastava vSak problém pfi potfebé prestavby.

Karakuri nabizi nékolik hlavnich vyhod oproti modernim digitalnim technologiim.
Prvni z nich je jednoznacné pofizovaci cena. Mechanické systémy jsou v mnoha
pfipadech vyrazné levnéjSi nez ty digitalni. Dal§i vyhodou mechanickych systému
je jednoznacné udrzba, ktera je v pfipadé téchto zafizeni mnohem jednodussi nez
u automatizovanych robotl fizenych sloZitymi poc&itacovymi jednotkami. Na opravu
takového robota je potfeba specialista, ktery muize byt izastupce externi
spolecnosti. Poté je nutné ho objednat a dohodnout termin opravy. Takovy proces
je mnohem zdlouhavéjsi. Dojde-li k poruse mechanického zafizeni, jeho zavada
bude pravdépodobné zfetelna. V nékterych pfipadech neni tfeba ani povolavat
pracovniky udrzby a s defektem si poradi pfimo operatofi ve vyrobé.
Neopomenutelnou pfednosti karakuri je moznost zlepSovani. Pravé jak uz nazev
napovédeél slovickem kaizen, které neni mysleno pouze jako neustalé zlepSovani
v ramci procesu, ale ijako zlepSovani konkrétniho zafizeni. Samotné karakuri
nabizi moznost dil€ich krok( vedouci ke zlepSeni, které nejsou investi¢né narocné
(Roser, 2018). Tyto navrhy na zlepSeni pochazi vétsinou z fad pracovnik, ktefi jsou
se zafizenim v bezprostfednim kontaktu, a tak nejlépe znaji proces. Toto vSak
pocitacem fizeny systém ve vétSiné pfipadu nabidnout nemuze, nebot jednak je
prili§ slozity na upravy, a i pfes procesni znalost je tfeba odborné specializace.
Navic se jedna o velky krok Casto spjaty s investicemi, nejen z téchto duvodu

pochazi tato iniciativa spiSe z fad managementu.

Tento jednoduchy mechanismus vychazejici z principl japonského karakuri je
mozné i dnes najit v ramci pracovist soucasnych vyrobnich podnikd. Funguji tam
ve spojeni s nejmoderngjSimi autonomnimi systémy. Konkrétnim pfikladem

karakuri ve vyrobé jsou napfiklad rizné samospadové gravitacni regaly.
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1.2 Koncept Prumyslu 4.0

Proces pfemény prumyslu je datovan uz od 18. stoleti, které je spojeno s prvni
primyslovou revoluci. James Watt a jeho parni stroj zménili pohled na tehdejSi svét.
Nasledovala druha primyslova revoluce, pro kterou je charakteristicka elektrifikace
vyroby. Lze s ni spojit jméno Henryho Forda, ktery pfichazi s vyrobni linkou a uplné
novym konceptem vyroby. Postupné pfichazela treti primyslova revoluce, pro tu je
typické vétsi zapojeni informacnich technologii do procest (Cejnarova, 2015).
Vyroba se stava produktivnéjsi, avSak stale s vysokym podilem lidské prace. Treti

prumyslovou revoluci Ize datovat az do sou€asnosti.

Nyni se stale se vyvijejici dobou dochazi k dalSimu vyvoji v oblasti primyslu. Treti
primyslova revoluce pomalu pfechazi do dalSiho obdobi. To Ize oznacit jako &tvrtou
prumyslovou revoluci. S nazvem revoluce vS8ak mnoho odborniki nesouhlasi.
VhodnéjSim oznacCenim se jevi spiSe pojem evoluce. Proces zmén potrva jesté
mnoho let. Tato nova etapa téz ve svété nazyvana jako Industry 4.0 nebo pfipadné
v Ceském prostiedi jako Primysl 4.0 — pojem obecné spojeny s integraci umeélé
inteligence, robotl a digitalnich feSeni do vyrobnich procest. AvS8ak pFesah
prumyslu 4.0 je vyrazné SirSi. Nejedna se pouze o soubor pravidel pro vyrobu, tento
termin pfedstavuje novou filozofii, ktera pfinasi kompletni zménu dosud zavedenych
principll a zasahuje napfi¢ mnoha oblastmi od vzdélavacich systému az po
bezpefnost se zaméfenim na oblast vyroby. Z vy$e uvedenych oznaceni bude dale

v této praci pracovano s oznacenim Prumysl 4.0.

Hlavni myslenkou Pramyslu 4.0 je podpora digitalizace a automatizace vyroby, tedy
propojeni virtualniho a fyzického svéta. Kdy primarni vizi je vytvofit tzv. ,,chytré
tovarny*, kde budou jednoduché a stéle se opakujici Cinnosti pfevzaty kyberneticko-
fyzickymi systémy tzv. v angli¢tiné Cyber-Physical System (dale uz jen CPS). CPS
lze povazovat za hlavni stavebni kamen chytrych tovaren. Dulezita a strategicka
rozhodnuti vS§ak zistanou v kompetenci lidi. V ramci chytrych tovaren dojde k upiné
pfeméné vyroby. Automatizované jednotky budou propojeny a schopny vzajemné
komunikace. Vznikne jednotné vyrobni prostfedi, které bude pfesahovat hranice
jednotlivych firem. v ramci tohoto prostfedi budou sdileny informace a jednotlivé
vertikalni vyrobni procesy budou propojeny horizontalné pomoci integrace

IT systému.
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Opatieni zavedena prostfednictvim Primyslu 4.0 se projevi v mnoha oblastech.
Dojde k uspore Casu ipenéz, ubytku monotdnnich Cinnosti a zvySeni efektivity.
Firmy se stanou flexibilnéjSimi a konkurenceschopnéjsimi. Vyrobni systémy budou
schopny mnohem pruznéji reagovat na aktualni situaci poptavky a budou snaze
optimalizovany. Zavadéni novych technologii souvisi ise vznikem novych
pracovnich pozic narocnych jednak na znalost konkrétniho systému, tak na

komplexni propojovani vSech procesu.

Chytré tovarny daji vzniknout novym moznostem a cestam, jak ziskat pfidanou
hodnotu. Budou nastaveny nové vztahové vazby mezi vSemi zainteresovanymi
stranami, tedy jak zakazniky, vyrobou tak idodavateli (Mafik, 2016). Soucasti

mysSlenky chytrych tovaren je i zména komunikace mezi pracovnikem a strojem.

V chytrych tovarnach budou také vznikat chytré produkty. Chytry produkt je
charakterizovan jako dobfe identifikovatelny, zna svou historii a aktualni stav. Cely
koncept Primyslu 4.0 by nemél byt vniman jako uzavieny systém. Jedna se spiSe
0 jednu z nékolika Casti, které dohromady vytvafi cely hodnotovy fetézec. Ten je
propojen pomoci internetové infrastruktury tak, aby informace byly dostupné za
hranice jednotlivych oblasti. Tyto souvislosti jsou vidét na schématu obrazku 2, kde
stfed schématu je tvofen chytrou tovarnou, ktera se zaklada z CPS. Ta ziskava data
z dalSich ¢asti hodnotového fetézce. Ten je tvofen z chytrych budov, logistiky
a dalSich oblasti. Tyto oblasti vyuZivaji moderni technologie k zvySeni své efektivity,
usnadnéni procesu Ci sbéru dat. VSechny tyto ¢asti jsou spole€né propojeny pomoci
internetu véci a sluzeb (Bartodziej, 2017). Data jsou ve vSech oblastech ziskavany
v realnem Case. Na zakladé velkého mnoZstvi dat dokazou jednotlivé ¢asti reagovat
na aktualni zmény. Zmény a rozhodnuti probihaji jak v ramci dil¢ich segmentq, tak

v celém systému.
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Obr. 2 Schéma koncepce Prumysiu 4.0

Hlavni znaky Primyslu 4.0:

Zcela automatizované a propojené vyrobni linky se senzory zaznamenavajici
veskera data nahrazuji plvodni dil¢i vyrobni jednotky.

Soucasti vyrobnich procest jsou horizontalné i vertikalné integrované IT
systémy, které maji slouzit k propojeni veskerych systému.

Virtualni navrhy produktd nahrazuiji fyzické prototypy.

Vyrobni procesy jsou dostateCné pruzné, umoznuji reagovat na individualni
potfeby jednotlivych zakaznikl a ménit tak objem produkce.

Vyrobni zafizeni je schopné se samo nakonfigurovat podle parametrl
vyhotovovaného produktu.

Roboti a vyrobni zafizeni spolu komunikuji v realném Case, dokazou se tak
rozhodovat na zakladé vstupnich informaci, to opét zvySuje efektivitu a pruznost
vyrobniho procesu. Nepotiebuji stale ovladat a v realném Case se pfizpUsobu;ji

potfebam vyroby.
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e Dochazi kzaznamenavani velkého mnoZstvi dat z procesu, ktera jsou
analyzovana, nasledné vyhodnocovana adle ziskanych informaci dochazi

k upravé procesu tak, aby bylo zafizeni vyuzito maximalné efektivné.

1.2.1 Pramysl 4.0 v Ceské republice

Cil této podkapitoly je pfedstavit soudasnou situaci primyslu v Ceské republice ve
spojitosti se zavadé&nim a budoucnosti Primyslu 4.0. Ceské prostfedi je diky
tradi¢né vysokému podilu primyslové vyroby mirné odliSné od okolnich statu
s vyspélou ekonomikou. Je tedy tfeba velice dulezité sledovat jejich vyvoj v oblasti
automatizace a digitalizace, avSak Ceska cesta bude pravdépodobné uplné odlisna,
tak jako tomu bylo pfi pfedchozich primyslovych revolucich. Nyni nesmi Ceska

republika promarnit pfilezitost udrzet krok s ostatnimi vyspélymi staty.

Vyvoj pramyslu v Ceské republice Ize povazovat za stabilné rostouci, a to jiz od roku
2013, dokonce se rlst v nékterych vybranych odvétvi postupné zvysuje. K témto
odvétvim patfi napf. automobilovy primysl, zpracovani plastd nebo vyroba
elektrickych zafizeni. S tim souvisi i velky narast exportu v poslednich letech. Mezi
jednu z prednich konkurené&nich vyhod Ceské republiky patfi jeji vysoka flexibilita.
Tato vyhoda pruzné vyroby je vSak vykoupena mnoha negativnimi dopady. Pfi
vyrobé mensich objemu stoupa naro¢nost internich procesu, je také tfeba drzet
vétSi skladové zasoby a vyrobky jsou tak vyrobeny s vysSimi naklady. Produkuji tak
investovat do rozvoje pokrocilych technologii a spiSe se snazi stabilizovat sou¢asny
vyhovujici stav. To, jakym zpUsobem a do jaké miry jsou ochotné Ceské firmy
zavadét prvky Pramyslu 4.0 Ize rozdélit z nékolika dilich hledisek, ktera jsou

uvedena nize (Mafik, 2016):
Vlastnicka struktura

a) Spolec¢nost je soucasti nadnarodni korporace — Nadnarodni korporat muze
byt jak motorem pro rozvoj novych technologii, tak zaroven brzdou. To vSak uz
zalezi na konkrétni spoleCnosti. Ty se vétSinou snazi mit minimalné podobny pfistup
ve vdechny odnozich svého rozsahu. Sifi tedy ve vétsiné pfipad( vizi inovaci napfic¢
spole€nosti, avSak rozdilem v jednotlivych odnozich je zplsob financovani. Ty maji
velmi Casto odliSné finan&ni moznosti. Od toho se poté vyviji konkrétni moznosti,

které dana odnoz ma. Potfeba inovace a zlepSovani je téz spojena s konkrétnim
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mistem, které zaujima odnoz v hodnotovém fetézci celého korporatniho utvaru.
Ceské soudasti korporaci se snazi velmi Gsp&sné o inovace v ramci Pridmyslu 4.0,
avsak to, Ze by se stala Ceska republika tahounem a vzorem pro ostatni zahraniéni

Casti korporace neni v sou€asnosti pfilis pfipustné.

b) Ceska spoleénost je vlastnéna zahraniéni skupinou — Spoleénosti, které maji
tento typ struktury, maji také velmi ¢asto ménici se management. Tento hlavni fakt
ma dopad na strategické fizeni spolecnosti. Ta je velmi Casto vedena pfedevsim
k naplfiovani ekonomickych ukazatel. Sméfovani k Primyslu 4.0 neni prioritou.
Dalsim divodem je i zdroj financovani, na ktery jsou velmi ¢asto vyuzivany externi
zdroje financi v podobé dotaci a jinych podpurnych programu, nebot interni financni
zdroje tento typ spole€nosti vyuzivaji spiSe k rozvijeni ekonomickych vztahu tedy

pro oddéleni nakupu, prodeje ¢ marketingu.

c) Ceska firma vlastnéna vrcholovym managementem — Do této kategorie patfi
pfedevSim malé a stfedni podniky, které dodavaji do velkych korporatnich
spoleénosti, ty se nachazeji v Ceské republice izahrani¢i. Vedeni t&chto
spolec¢nosti je strategicky orientované a ve spojeni s vlastniky planuji i investice do
inovaci. AvSak velmi Casto jim schazi informace o aktualnich trendech a Cerpaji

informace predevsim ze strany svych odbératelU.
Postaveni v ramci pramyslové produkce

To, do jaké miry bude v dané oblasti spole€nost ochotna zavadét prvky Primysiu
4.0 zalezi ina postaveni daného segmentu v ramci daného fetézce konkrétni
spolednosti. Nejéast&jsimi segmenty zastoupenymi v ramci spole¢nosti v Ceské
republice jsou finalni produkty, mezi které patfi napfiklad automobily, sklafské
vyrobky, léCiva, software a dalSi. Druhou kategorii jsou polotovary a souCastky —
sem patfi napfiklad sou¢astky do automobill €i elektronické komponenty. Mezi dalSi
kategorie patfi soucasti investi¢nich celkl jako jsou napfiklad kompletni Casti
vyrobnich linek. Neopomenutelnym stale se rozvijejicim segmentem je kybernetické
zabezpedeni. V Ceské republice je mozné nalézt hned nékolik firem, které patfi
mezi SpiCky softwarového zabezpeceni. Jedna se o jednu z vyznamnych oblasti,

kde ma Ceska republika moznost vyniknout a stat se svétovym lidrem.
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Zpusob Fizeni vyroby

To, jakym zplsobem je vyroba fizena je spojeno s podnikovou strukturou. DalSi
vyznamny dopad do formy fizeni ma produkt, na ktery se dana vyroba specializuje.
V Ceské republice je rozsifeno mnoho zplsobul fizeni vyroby od jednodussich
kanbanovych systémU nazyvany jako ,velinovy* az po slozZité mapovani
hodnotovych tokl. Kazdy zpUsob je v jiné mife skloubeny s nasazenim Prumyslu
4.0. Ne vSechny vsak vyhovuji hromadnému propojovani, které pravé Primysl| 4.0
prinasi.

Motivace zacit s Primyslem 4.0

V Ceském prostiedi je velmi Casté, ze vedeni podniki nema dostatecné informace
o Primyslu 4.0. Zavedeni alespori nékterych prvkia z této oblasti do konkrétni
spolec¢nosti patfi mezi strategicka rozhodnuti, ktera budou mit pro spoleénost dopad
v nasledujicich letech. Mezi hlavni motivy, pro€ by spole¢nosti mély investovat do
inovaci patfi nejen zvySeni produktivity, ale moderni technologie mohou pomoci
vyfesit i personalni otazky. V poslednich letech je nedostatek pracovniku jak na
manualni pozice, tak i do oblasti rutinni podnikové administrativy. Na druhé strané
je zde i mimo motivaci i tlak, ktery pfichazi jednak ze strany obchodnich partnerd,
ze strany dodavatell, tak iodbératell. Stim souvisejici istale se zpfishujici
legislativni opatfeni v enviromentalni oblasti, ataké naroky na bezpeclnost
aochranu zdravi vpraci. V neposledni fadé chtéji spoleCnosti drzet krok

s konkurenci.
Zpusob Fizeni udrzby zarizeni

Oblast udrzby stroju skryva velky potencial pro vyuziti prvkl z oblasti Pramyslu 4.0.
V Ceské republice se nachazi uroven udrzby na riznych urovnich. Avsak stale se
jesSté zaméruje pouze na udrzeni veSkerého majetku v provozuschopném stavu
a nebyva soucasti strategickych firemnich plant. To vede k neefektivnimu uzivani
zdroju. Ceské firmy tedy pouzivaji k diagnostice zavad a planovani preventivni
udrzby vyspélé technologie, nepouzivaji je v8ak v SirSim kontextu celého planu
udrzby. Novym trendem v této oblasti je pfedevSim ziskavani analytickych dat
z Cidel a systému. Nasledné na jejich zakladé jsou ve spojeni s riznymi parametry
a proménnymi vytvareny modelové situace. Ty dokazou predpovédét pokles vykonu

nebo vypadek zafizeni dfive, nez realné nastane.
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Hlavni myslenkou filozofie udrzby v Primyslu 4.0 je na zakladé analytickych dat
zvysit provozuschopnost zafizeni a snizit naklady na udrzbu. Aby tento pfistup mohl
byt uplatnén, je tfeba zavést do procesu vhodné analytické nastroje, které budou
uzivatelsky jednoduché. Nasledné pak vySkolit pracovniky udrzby k jejich
pouzivani. Tak aby na zakladé ziskanych dat byli schopni provést vyhodnoceni
stavu zarizeni. Jednou z prekazek stézujici nasazeni tohoto procesu je zastarala
legislativa v Ceské republice, ktera neni pruzna a drzi se pevné stanovené revizni

lhaty.

Budouci vyvoj a smér

To, jaky bude cilovy stav Priimyslu 4.0 v Ceské republice je v sougasnosti velmi
obtizné definovat. Cely koncept primyslu 4.0 je velice riznorody s oCekavanym
vyvojem v Case. Proto je tfeba zaméfit se na transformaci vyvoje smérem
k digitalizaci. Postupné timto smérem zacit pFesouvat hodnotové fetézce
spolecnosti, které v tomto kyberprostoru budou tvofeny, Sifeny i fizeny. Se vznikem
noveého pfistupu je o€ekavana i zména ekonomické architektury podniku, kdy dojde

k prolomeni politickych hranic a posun na celosvétovou uroven.

Vzhledem k progresivnimu vyvoiji digitalnich technologii pUjde tento trend spole¢né
I s procesy, ve kterych budou tyto technologie zapojeny. Cilové stavy budou pro
konkrétni subjekty velmi specifické a v Case ménici. Bude tedy lepsi v pfipadé
Ceskych podniklu spiSe oznaceni cilové cesty nez cile samotného, kterého by

spolecnosti mély dosahnout.

Vize a principy Primyslu 4.0 budou zafazeny do strategickych planu spole¢nosti
jako jejich nedilna soucast. Dojde ke vzniku specializovanych pozic, které budou
propojovat technické, pocitaCové i manualni naroky na kvalifikaci. Ve vyrobé se
bude vyskytovat vy$Si procento autonomné fungujicich robotl. To vSe se bude

propisovat do produkti samotnych a rozvoje zakaznickych vztaht (Adam, 2017).

Ctvrta primyslova revoluce vak nebude mit dopad v ramci eskych podniki jen na
oblast vyroby. Je oCekavano stale hlubsi prolinani sekundarni a terciarni sféry, tedy
propojeni vyroby a sluzeb. Kdy sluzby budou pfedstavovat oblast primarniho
kontaktu se zakaznikem, za kterym bude nasledovat pozadavek. Ten bude nutné
materializovat prostfednictvim vyrobniho sektoru. Dfive pevné spjatou pfedsériovou
vyrobu bude mozZné zcela separovat od hlavni sériové casti. Diky virtualnim

prototyplim, které budou predstavovat spiSe formu sluzby v podobé grafickych
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navrhu, bude mozno vytvofit nespocet predsériovych kusu. Samotna fyzicka vyroba

bude moci byt lokalizovana na druhém konci zemékoule.

Podobny pfistup bude vyuzit i po dokonceni finalni produkce, kdy jeji servis bude
zajistovan na dalku pomoci diagnostickych nastrojd, které se dokazou do zafizeni
pripojit. ZvySi se podil zapojeni prediktivnich, ktera budou zaloZzena na
dlouhodobém sbéru dat z Cidel pfimo v konkrétnich zafizenich a nasledném
vyhodnoceni (Mafik, 2016). Extrémni zavéry predpovidaji az nadfazenost virtualni

slozky v oblasti sluzeb nad tou materialni.

1.3 Koncept Primyslu 4.0 v kontextu stihlé vyroby

Tato podkapitola se zabyva propojenim mysSlenky Stihlé vyroby s modernimi
systémy, které pfinasi Pramysl| 4.0. Zavadéni prumyslu 4.0 v konceptu filozofie
Stihlé vyroby predstavuje vyuziti Stihlych vyrobnich principl za pouziti modernich
technologii (Chromajakova, 2017). Hlavni myslenka tedy zUstava stejna, avsak je
podpofena digitalnimi systémy. Konkrétni metoda stihlé vyroby mize byt zavedena
do vyrobniho procesu napfiklad prostfednictvim softwaru, avSak z obsahového
hlediska zUstava nezménéna. NizZe jsou popsany tradi¢ni metody vyuzivané jiz dfive
v ramci §tihlé vyroby, jsou vSak doplnény o prvky inovativnich feSeni pochazejicich

z koncepce Pramyslu 4.0.

JIT 4.0 — V ramci Pramyslu 4.0 je stale zachovana hlavni mySlenka Stihlého JIT, ale
je doplnéna o digitalni podporu. To znamena, Zze dochazi k propojeni procesu
materialového toku JIT s pocitaovym systémem. Systém vyrovnava a upravuje
hodnoty materialu v toku na zakladé dat ziskanych pomoci technologii Primyslu 4.0
v realném Case. Myslenka digitalizace metody JIT pfiSla z oblasti automotive, kde
se snazili dosahnout vétsi efektivity tohoto systému. Zakladem pro plynulost
systému se staly tzv. RFID. RFID pfedstavuje zkratku pro pojem z angli¢tiny Radio
Frequency Identification, Cesky poté identifikace radiové frekvence. Tato
technologie pfedstavuje zdroj dat pro sledovani materialovych toku. ZjednoduSené
Ize jednu z vice funkci této technologie vysvétlit jako bezkontaktni komunikaci na
kratkou vzdalenost mezi ipem a ¢teCkou. Jedna se o nastupce ¢arového kédu. Ke
Cteni zapsanych dat tedy jiz nejsou pouzivany optické snimace ¢arovych kédu, ale
pfenos probiha prostiednictvim radiovych vin. Cip je tedy napfiklad umistén na
konkrétnim baleni materialu a diky prachodu pfes Ctecky, Ize ziskat data o jeho
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pohybu. Hlavni vyhodou této technologie oproti béznému cCarovému koédu je
predevsim to, Ze RFID nevyzaduje pfimou viditelnost Cipu pro jeho precteni (Smart-
tec, 2020). Cteni RFID je obecné& rychlejsi, spolehliv&jsi a realizovatelné ive
stizenych podminkach. Modernizace systému JIT je velmi uzce spojena s dalSim

nastrojem Stihlé vyroby, ktery je popsan v nasledujicim odstavci.

Kanban 4.0 - Pravé kanbanovy systém byl velmi ovlivnén nastupem digitalizace.
Dochazi zde k upousténi od manualniho fizeni systému zasob a pfechazi se na
pIné automatizovany proces. v ném je zahrnuto i planovani a rozvrhovani vyroby.
Je mozné se setkat s novymi oznacCenimi jako je napfiklad elektronicky Kanban,
Kanban 4.0 nebo E-Kanban, kdy tyto nazvy pfedstavuji upusténi od papirové
podoby karet a pfechod do digitalniho systému, ktery pfinasi mnoho vyhod oproti
jeho papirové verzi. Kanban 4.0 predstavuje elektronicky systém, jehoz soucasti
jsou signalizac¢ni systémy jako je napfiklad RFID, ktery jiz byl zminén v odstavci
0 JIS. Systém opét sleduje jednotlivé materialové toky a pfislusné vyrobni zafizeni,
aby mohl poskytnout velké mnozstvi dat vrealném cCase. Systém je celkové
z Kanbanu 4.0 mlzou slouzit jako zdroj pro podnikové informacni planovaci
systémy tzv. ERP neboli Enterprise Resource Planning, které slouzi pro nejriznéjsi
spravu dodavatelskych fetézcl. At uz se jedna o objednavky &i evidenci zasob
(Chromajakova, 2017). Videalnim pfipadé jsou tedy data z Kanbanu 4.0
propojovana s udaji o objednavkach a cely systém dokaze automaticky reagovat,

tak aby byla zachovana maximalni plynulost procesu.

TPM 4.0 - Primysl 4.0 sebou pfinasi technologické novinky, které nachazeji
uplatnéni pravé v oblasti TPM. Je tak mozné pomoci modernich zafizeni procesy
realizované vramci TPM urychlit a zvysit jejich efektivitu. Soucasti TPM je
autonomni udrzba, jejiz hlavni mysSlenkou je prenést &ast drobnych ukon(
spojenych s chodem stroje na pracovniky, ktefi s nim bézné pracuji. Pravé diky
dennimu kontaktu se zafizenim dokaZou tito pracovnici zachytit abnormalitu jako
prvni. AvSak stale jsou tak kladeny jisté naroky na pracovniky. Primysl 4.0 pfinasi
lepSi monitorovani procesu, vysSi automatizaci a pfehlednéjSi vystup dat na
zakladé kterého je kroky pro TPM mnohem snaz$i navrhnout. Klesa zavislost na

znalost konkrétniho pracovnika a pfipustné jsou i vétsi rotace.
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DalSi vyznamnou soucasti TPM je preventivni udrzba, ktera ma za ukol predejit
zavadé jesté dfive, nez nastane. Diky ziskanym datiim v ramci digitalizace je mozné
ukony lépe planovat a opét Iépe zaznamenavat dlouhodobé chovani stroje. Pro
provadéni samotné udrzby at' uz té preventivni tak v pfipadé zavady Ize za pomoci
Primyslu 4.0 vyuzit rozSifenou realitu v podobé bryli &i tabletu. Odbornému
pracovnikovi, ktery bézné v misté provozu zafizeni nepracuje, mize pomoci
roz8ifena realita s rychlou orientaci v novém prostiedi. Kdy napfiklad pomoci
navigacnich Sipek ho dovede k mistu opravy. DalSi moznosti, jak vyuzit rozSifenou
realitu je pak samotny ukon. Podiva-li se pracovnik na vyrobni zafizeni
prostfednictvim napfiklad tabletu, mohou byt vyznacena mista, které je potieba
vramci preventivni udrzby zkontrolovat. DalSi moznosti je, Ze pracovnik
prostfednictvim rozSifené reality vidi pfimo ukony, které ma na zafizeni provadét.
Lze si to pfedstavit jako pohyblivy navod v realném prostfedi. V navaznosti na to
pracovnici pomoci chytrych zafizeni dokazou nosit u sebe velké mnozstvi navodu
a zaroven néktera chytra zafizeni diky vyspélym aplikacim dokazou nahradit
nékteré slozité diagnostické nastroje. Obrazek 3 zobrazuje, co mlze vidét povéfeny

pracovnik, ktery pouzije rozSifenou realitu k feSeni udrzby.

Zdroj: (Coon, 2018)

Obr. 3 Vyuziti rozSirené reality pro TPM
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RozS$ifena realita ma jesté v ramci TPM jedno zajimavé uplatnéni. Jedna se o oblast
vzdélavani a tréninku pracovnikl. Diky rozSifené realité pfichazi doslova revoluce
ve Skoleni pracovnikd. Ti maji moznost si v simulovaném prostfedi vyzkouSet
a prohlédnout situace, které je pak ¢ekaji v realném provozu. Pfikladem muze byt
napfiklad oprava a programovani robotl ve vyrobnim procesu. Zkous$et tyto ukony
v realném provozu je jednak problém z hlediska odstavky zafizeni, které je bézné
plné vytizené a za druhé v pfipadé neodborné manipulace muze dojit k nevratnému
poSkozeni tohoto zafizeni. To by pFfedstavovalo financni zatiZzeni, a pfedevsim
neplanovanou odstavku stroje, to si vyrobni spole¢nosti nemohou dovolit. Pravé

proto je vyhodné si cely proces vyzkouset bez moznych materialnich ztrat.

Celkové nastroje Primyslu 4.0 pomahaji procesy TPM urychlit a zefektivnit. Je
mozné najit jesté dalSi casti TPM, kde ma Primysl 4.0 pozitivni dopad. Diky
rozsahlému sbéru dat vznika dostateCna databaze pro presnéjsi vyhodnocovani
stavu stroju. Je tak mozné TPM Iépe a cilené planovat a eliminovat tak rizika vzniku

neoCekavanych poruch. To vSe ma dopady i na snizeni nakladu.

Ackoliv Pramysl 4.0 pfinasi velky poCet vyspélych technologii a digitalnich zafizeni.
Existuji stale oblasti, kde je z urCitych dlvodd vyhodnéjsi digitalni prvky vypustit

a nevyuzivat je.

1.4 Stanoveni kli€ovych ukazateli vykonnosti pro efektivni fizeni,
organizovani a planovani vyrobnich a logistickych procesu

Pro¢ by se spoleCnosti mély zabyvat otazkou implementace inovativnich feSeni,
bylo jiz zminéno v pfedchozich podkapitolach. Rozhodnou-li se vSak spole¢nosti
pro néco takoveho, musi byt schopny ovéfit jakeé pfinosy a zmény zavadéni novych
opatfeni pfineslo. Pro zodpovézeni této otazky existuje velky pocet rdznych
metodik, kdy kazda z nich je vhodna pro jiné odvétvi. V nasledujici Casti této
podkapitoly je pfedstavena jedna z nich. Cilem této podkapitoly je pfedstavit metodu
KPI neboli Kliovych ukazatell vykonnosti, ktera je nasledné pouzita v analytické
Casti této prace pro porovnani plvodniho stavu oproti stavu novému. Novy stav
predstavuje situaci, kdy na mista identifikovanych nedostatku byla aplikovana

navrzena opatfeni pro zlepSeni.

KliCové ukazatele vykonnosti dale jiz oznaCovany zkratkou KPI, ktera pochazi

z anglického Key Performance Indicator pfedstavuji metriku ¢i indikator vykonnosti
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konkrétniho procesu, sluzby, oddéleni nebo celé spoleCnosti. Vykonnost je
vyjadfena ve smyslu hospodarnosti, efektivity ¢i kvality. Jedna se o méfitelnou
hodnotu, ktera ma za ukol pomoci spoleCnostem dosahnout nastavenych cill
prostfednictvim méfeni a sledovani jejich pInéni. Obecné feCeno KPI odpovida na
otazky, zdali se stav k cili blizi Ci nikoliv a zaroven je mozné vidét, kolik jiz bylo

udélano a kolik jesté udelat zbyva.

KPI nachéazi vyuziti v mnoha oblastech pfikladem muaze byt navstévnost webovych
stranek v personalistice ¢i monitorovani dodavatelskych sluzeb v oblasti facility
managementu. KPI Ize pouZzit i k méFeni vykonnosti zaméstnancl. VSechna méfeni
maji spoleCny cil, ato za pomoci ziskanych vysledkl identifikovat slaba mista
procesu. Dllezitym aspektem pouzivani KPI je jeho vhodna definice, nebot podniky
Casto v zaCatcich stanovovani KPI pfejimaji kritéria od jinych spolecnosti, které
v nékterych pfipadech byvaiji i oborové jinak orientovany. Ukazatele jsou nasledné
nefunkéni a pozadovany vysledek se nedostavi. KPI &asto byvaji soucasti
strategického fizeni spole¢nosti, a proto musi byt jejich definici vénovana zvySena
pozornost. KPI by obecné mélo byt stru¢né, jasné a vystihujici dulezitou informaci,
ktera je vztazena ke konkrétnimu procesu, sluzbé &i spole€nosti. Pro jeho spravné
stanoveni je tfeba znat cil, kterého ma byt dosazeno (Marr, 2014). Ke stanoveni
kritérii KPl muze byt pfistupovano riznymi zplsoby, avSak dobfe stanoveny cil je
zakladem. To, jak spravné stanovit cil je popsano v riznych metodikach. Velmi

Casto pouzivanou je technika SMART.
SMART kritéria

Jednou z moznosti, jak nastavit kritéria KPI spravné pfedstavuje metoda SMART,
Ta ma za ukol pomoci jasné definovat cil, kterého ma byt dosazeno a tim i kritéria
pro KPI. Zkratka SMART predstavuje slova z angli¢tiny, kdy jednotliva pismena

predstavuji vyrazy nize (Wagnerova, 2008):

e S (Specific) — Cesky téZ konkrétni, jednoduchy, specificky — Pokud ma byt kol

dobfe splnén je tfeba, aby jeho zadani bylo jasné a jednoduché, tak aby mu bylo

Vigwvivs

ukol, je lepsSi ho rozdélit do vice menSich Casti. Kazdy ukol by mél pfifazenou

svou zodpoveédnou osobu tzv. feSitele. Je tfreba porozuméni obou stran vénovat
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zvySenou pozornost, nebot nepochopeni mlze vést k nesplnéni ukolu
a dosazeni pozadovanych kritérii.

e M (Measurable) — Predstavuje slovo méfitelny. To znamena, Ze dosazeni cile
potazmo KPI bude jasné definovano v méfitelnych jednotkach. Méfitelnou
jednotkou mohou byt penize, po€et chyb ¢i poCet kusu.

e A (Achieveble) — Cesky oznadovano jako dosazitelny. Tim je mysleno, Ze pro
FeSitele je Ukol splnitelny nebo dané kritérium dosazitelné. Resitel ma moznost
vyuzit veSkeré zdroje, které pro spinéni ukolu potfebuje.

¢ R (Relevant) — Relevantni tedy odpovidajici zaméram. To znamena, Ze dané
kritérium nebo cil vychazi z oblasti, kterou se dany ukol zabyva. Souvisi

s vybranym tématem.

e T (Timely) — Terminovany nebo téz datem ohrani¢eni, jedna se o jeden
z klicovych parametru. Na zakladé finalniho data jsou planovany veskeré aktivity
souvisejici se splnénim daného kritéria €i cile. Cil bez terminu pfedstavuje

potencialni problém.

V souCasnosti byva tato zakladni technika rozSifena o dalSi dvé pismenka,
vysledkem je pak zkratka SMARTER neboli chytfejSi. Pismenko E pfedstavuje slovo
Evaluation a Reevalutuion obé tato slovi¢ka pfedstavuji proces kontroly. Jejich
pridanim tedy neni zavedena pouze jednorazova kontrola, ale ijeji pravidelné
opakovani a s tim spojené vyhodnocovani procesu. Tim Ze se provede proces
kontroly znovu a zpétné je mozné zjistit pro¢ nebylo cile dosazeno a poucit se

z toho. Cil byl napfiklad nastaven pfili§ nizko nebo naopak pfilis vysoko.

Pro samotné stanovovani KPl mize byt pouzit i vlastni postup. Napfiiklad kdy
je pro nastaveni KPI pouzit seznam otazek, jichz zodpovézeni definuje, ¢eho
ma byt dosazeno. Neopomenutelnym aspektem sestavovani funkéniho KPI je
jeho spravna komunikace (Wagner, 2009). KPI, o kterém nikdo nevi nebo mu
nikdo nerozumi, nebude fungovat. Pokud Spatna komunikace hodnot KPI
zpusobi nesplnéni cile, ma to negativni dopady na atmosféru ve spole¢nosti.
Zameéstnanci se citi demotivovani a nevidi smér smérovani spoleénosti. Krom
toho, ze je tfreba aby se KPI Sifilo napri€¢ spoleénosti, je treba ho Sifit spravné.
Tedy nejen jaké jsou jeho hodnoty a parametry, ale také pro¢ je dulezité jich
dosahnout. Pokud budou zaméstnanci KPI vnimat jen jako ¢isla na obrazovce

ve vyrobni hale, tézko budou svym proaktivnim pristupem dosahovat maxima.
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2 Analyza souéasného stavu ve vyrobni spoleénosti SKODA
AUTO a.s.

Obsahem této kapitoly jsou nejprve obecné informace o spoleénosti SA, kdy
ekonomicka data vychazeji pfedevSim z vyroéni zpravy. Nasledné je zde popsan
aktualni stav primyslu 4.0 ve SA a uvedeny pfiklady jiz vyuZivanych technologii.
Na tuto €ast navazuje charakteristika a zakladni informace o hale M13, v ramci
které byla zpracovana tato prace. Zavérem této kapitoly jsou identifikovany
problematickd mista na hale M13, ktera maji potencial pro zlepSeni pomoci

zavedeni inovativni opatfeni.

2.1 Aktualni stav inovativnich trendd ve spoleénost SKODA AUTO as.

Spole&nost SA patfi mezi vyznamné hrace na trhu s automobily. TaktéZ se fadi mezi
nejstarsi vyrobce automobilt z celého svéta. Minulost znacky saha az do roku 1895,
se kterym se poji znama jména automobilové historie. Vaclav Laurin a Vaclav
Klement, pravé oni dali vzniknout gigantu, ktery zna dnes cely svét. Znacka si
vybudovala silné domaci zazemi na Ceském trhu adiky spojeni s koncernem
Volkswagen se stala taktéZz mezinarodné uznavanou. Dnes pusobi na vice nez sto

trzich po celém svété.

SA Ize zafadit k vyznamnym &lankim ekonomiky v naSem staté. v roce 2019 SA
zaméstnavala vice nez 34 800 zamé&stnanctl. v Ceské republice je mozné najit tfi
vyrobni zavody. Prvni z nich se nachazi v Mladé Boleslavi, dalSi pak ve Vrchlabi
a tfeti v Kvasinach. Diky koncernovému propojeni nevyrabi znacka SA své vozy
pouze v Ceské republice, ale i v dal$ich koncernovych zavodech po celém svété
naptiklad tedy v Ciné& & Rusku. Hlavni &innosti spoleénosti je vyvoj, vyroba a prodej
automobilt a s tim spojenych komponentl a pfisluSenstvi. Spole€nost se nyni drzi
stanovené strategie 2025, ktera je detailngji specifikovana nize. SA chce byt svym
zakaznikim silnym partnerem v otazkach mobility a digitalnich sluzeb. Cili tedy
stale vice na rozvoj elektromobility a digitalizace. Tato skuteCnost se nové v tomto
roce odrazila plné i v produktovém portfoliu spole¢nosti a vroce 2020 bylo
prfedstaveno nové piné elektrické SUV s nazvem ENYAQ. Tim vSak inovace
nekonci. Duraz je kladen na dlouhodobi pozitivni dopad na Zzivotni prostredi

a snizovani vyprodukovanych emisi. SA se snazi svdj inovativni pfistup rozvijet i
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v ostatnich statech jako je napfiklad Cina &i Indie. | v t&chto oblastech spousti své

projekty v oblasti Primyslu 4.0.

Spolecnost v roce 2020 oslavila celkem 125 let své existence. V produktovém
portfoliu znacky se nyni vyskytuje 8 modelovych fad, kdy neopomenutelnym
zastupcem je jiz zmifiovany pIné elektricky pohanény ENYAQ (SKODA AUTO,
2019).

Na zakladé dostupnych udaju z vyroéni zpravy 2019 byla vytvofena shrnujici
tabulka 1 umisténa nize, predstavujici ekonomické vysledky SA za poslednich pét
let, tedy v obdobi od 2015-2019. Z tabulky je patrné, Ze pouZzité ukazatele se vyviji
pozitivné. Jsou-li porovnany vysledky v jednotlivych letech v dané kategorii, Ize fict
Ze meziroCné rostou. Spolecnost jiZz nékolik let po sobé vyrobi celosvétove vice nez
milion vozl za rok, jinak tomu neni ani ve sledovaném obdobi. NarUst Ize pozorovat
i v po&tu vyrobenych aut v Ceské republice tato hodnota v roce 2019 prekonala &islo
900 000 vozu za rok. Drobny pokles je mozna je mozné vidét v celosvétovych
prodejich voz( vroce 2019, kdy bylo prodano 010974 vozi méné nez
v pfedchozim roce. AvSak trzby spolecnosti rok od roku vyznamné rostou, ato
v roce 2019 dokonce o vice nez 10 %. V poslednich letech kazdy rok stoupa i Cisty
zisk, ktery v roce 2019 prekonal dal§i pomysinou hranici 30 mld. K& a dosahl tak
necelych 32 mld. K&. Zajimavy ukazatel pfedstavuiji i investice, které se od roku
proto tato Castka

zvysSuji, to souvisi srozvojem pouzivanych technologii,

v poslednich letech rapidné stoupa.

Tab. 1 Shrnuti ekonomickych vysledki SA v letech 2015-2019

2015 2016 2017 2018 2019
Poéet vyrobenych vozi (CR) 736 977 | 765171 | 858 103 | 886 103 | 907 942
Pocet prodanych vozu 1 055 501 |1 126 477 |1 200 535 | 1253741 | 1242767
(celosvétové)
Trzby (v mil. K&) 314 897 | 347 987 | 407 400 | 416 695 | 459 122
Investice (v mil. K¢) 15 857 14 652 18 885 22574 | 32105
Provozni vysledek (v mil. K&) 35154 | 30892 | 40531 | 33840 | 37220
Zisk po zdanéni (v mil. K&) 30816 | 25163 | 31841 | 28892 | 31689

Zdroj: (SKODA AUTO, 2019)
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Ve stejné duchu, ve které se snazi spoleénost SA zavadét chytré prvky do svych
automobilu, aplikuje takové prvky i do svych vyrobnich zavodu, kde vozy vyrabi.
Tyto inovativni vychytavky patfi pfedevSim do sekce Prumyslu 4.0 a jak ukazuji

vy$e uvedené hodnoty investic, SA modernizaci pIné& podporuije.

Toto strategické sméfovani bylo oznaceno jako ,Strategie 2025“ a poprvé vefejné
publikovano ve vyro¢ni zpravé z roku 2015. Strategie 2025 se zabyva obdobim
2015-2025, kdy SA odekava zasadni dopady trendd do oblasti automobilového
primyslu. Jedna se nejen o vyzvy v oblasti Primyslu 4.0, ale také ozmény
v chovani zakaznikl, vysSi poZadavky na ochranu zivotniho prostfedi &i stale
rostouci konkurence. Strategie 2025 koresponduje se sméfovanim celého koncernu

VW a chce se na tyto zmény pfipravit.

Mezi hlavni vyzvy, kterym spolecnost Celi patfi pfedevSim digitalni transformace,
kam patfi vyuziti umélé inteligence a celkova online propoijitelnost. DalSi vyzvu tvofri
zména produktového portfolia a jeho elektrifikace s pozitivnim dopadem na Zivotni
prostfedi. Ve spojeni sdalsimi prvky by SA méla patiit k vyznamnym
poskytovateldm sluzeb moderni mobility (Interni materialy SKODA AUTO, a.s.).
V nasledujici Casti této podkapitoly jsou uvedeny nékteré pfiklady inovativnich

Fedeni a novych technologii, které se v SA pouzivaji.
Automaticky sklad AKL

Jedna se o automatizovanou formu skladu pro dily menSich rozméru.
OznaCovaného téz zkratkou AKL, ktera pochazi z némeckého plného nazvu
Automatisches Kleinteilelager. Tento druh skladu byl nejprve v roce 2017 zaveden
v Kvasinském vyrobnim zavodé a nyni je mozné ho nalézt i v hlavnim vyrobnim
zavodeé v Mladé Boleslavi. Oba tyto sklady vyuZivaji stejnou technologii, avsak sklad
v Mladé Boleslavi nabizi vétsi skladovaci prostory a celkové vySSi vydejni kapacitu.

To, jak sklad vypada, zobrazuje obrazek 4 umistény nize.

V ramci AKL jsou uplatiiovany principy stihlé vyroby, kdy pfepravky jsou na konci
linky vychystavany do sekvenci vrezimu just in sequence a nasledné putuji
k montazni lince. Celkové by méla byt robotickd ramena schopna zaskladnit

a vychystat az 580 malych pfepravek tzv. KLT (Kleinladungstrager) za hodinu.
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Zdroj: (Novotny, 2018)

Obr. 4 Automaticky sklad AKL ve spole¢nosti SKODA AUTO, a.s.

VSe zacina doru€enim dili od dodavatele, které jsou uloZeny na transportni paleté
v KLT prepravkach. Na pfepravkach je umistén Stitek s ¢arovym kdédem, diky
kterému je KLT rozeznano a nasledné premisténo na dopravnik. Z dopravniku si
KLT pfebira tzv. zakladac, ktery dokaze najednou premistit az 6 pfepravek. Ty jsou

takto ulozeny do regalu.

Hlavni mozek AKL tvofi fidici skladovy systém tzv. WMS (Warehouse Management
System). Praveé ten rozhoduje o tom, kam budou konkrétni KLT s dily zaskladnény
a vjakém poradi. Cely systém fungovani automatického skladu je integrovan
v ramci dalSich logistickych procesl az po vyrobni linku. Vychystané pfepravky si

tak mize odebirat napfiklad bezpilotni vozik FTS (Novotny, 2018).
Kooperujici robot

Spolupracuijici robot s &lovékem neboli Kobot je nyni pouzivan v ramci SA v zavodé
ve Vrchlabi, kde pomaha pracovnikim pfi vyrobé prevodovek. Konkrétné se jedna
o operaci tykajici se zakladani pistu fizeni. Robot od spoleCnosti KUKA se

vyznacuje vysokou citlivosti a nizkou hmotnosti. Vazi pouhych 23,9 kg.
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Tyto a dalSi vlastnosti v kombinaci s bezpe€nostnimi €idly umozniuji Kobotovi uzky
kontakt s ¢lovékem. Na prvnim misté je zajisténi zdravi a bezpeci spolupracujiciho
pracovnika. Kobot neni umistén v ochranné kleci, tak jako jini bézné pouzivani

roboti, to souvisi pravé i s jeho hmotnosti.
3D tisk

Technologie 3D tisku se pouziva ve SA naptiklad k vyrobé& prototypovych dil(, kdy
za pouziti 3D tisku je mozné vytvofit presny fyzicky dil. Takovy dil pak doplnuje
designovou pfedstavu o tvaru €i umoziuje realnou zastavbovou zkousku, pfi které
je vytistény dil namontovan pfimo na viz. Pro 3D tisk se vyuzivaji rizné materialy.
v souCasné dobé se nejedna pouze o termoplasty, ale je mozné tisknout
i z vybranych kovl. Metalicky 3D tisk se pouziva napfiklad opét pfi vyrobé
prototypu, kde neni ekonomicky rentabilni nakupovat specialni naradi. V tomto
pfipadé je mozné dil nahradit vytiSténou variantou. DalSi vyuZiti nachazi 3D tisk
napfiklad pro technicky vyvoj i motosport. Pro sérioveé vyuZiti je vSak v soucasnosti
3D tisk pfili§ nakladny. (Interni materialy SKODA AUTO, a.s., 2021)

Virtualni realita

V soucasnosti je virtualni realita vyuzivana pro zaskolovani novych zaméstnancu,
v technickém vyvoji ¢i vramci oddéleni prodeje. V oblasti zaskolovani nasla
virtualni realita misto pfedevSim pro pozice, kde bézné zaskoleni v misté fyzického

pracovisti neni mozné.

Jedna se napfiklad o mista, kde by proces zaskolovani omezil vykonost pracoviste,
nebo tam kde by pocateCni chyby nového pracovnika mohly prfedstavovat veliké
Skody. Pfikladem muaze byt napfiklad programovani robotl. Zaskolovani tak probiha
ve virtualnim prostfedi. PocitaCové simulace jsou rozSifeny o komponenty pro
virtualni realitu. Novy zaméstnanec tak muze prostfednictvim virtualniho obrazu
vidét, kam se robot v ramci svého stanovi§té pohybuje, muze méfit vzdalenosti
a muze ovladat polohu robota. Novy zaméstnanec ma tak na zaskoleni dostatek
C¢asu anemusi byt ve stresu ze strachu z poSkozeni realného robota. Oprava
poSkozeného robota by znamenala nejen vysoké naklady, ale itfeba absolutni
odstavku daného pracovisté. To, jak vypada prostiedi simulace programovani

robota, pfedstavuje obrazek 5.
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Zdroj: (Interni materialy SKODA AUTO, a.s., 2021)

Obr. 5 Prostredi simulace oviladani robota ve virtualni realité

V ramci technického vyvoje je mozné se setkat s vyuzitim virtualni reality opét pfi
vyrobé prototypl, kdy jednou z fazi vyvoje je i virtualni model. Moznost zobrazeni
3D prototypu ve virtualnim prostfedi pomaha s vizualizaci designu a pomaha

vyvojafum pfi konstrukci.

Virtualni realita pfinesla ivelkou revoluci v oblasti nakupu, vyzkou$et si ji na
showroomech mohou pfimo zakaznici. Sv0j vysnény vz si nakonfiguruji
v pozadované barveé i vybaveé v realném Case ve virtualnim prostfedi. MGzou si tak
auto dukladné prohlédnout ze v8ech Uhll podobné jako realny kus. Vyhodu pfinasi
vyuziti modernich technologii i pro dealerstvi, které tak nemusi vystavovat tolik vozu

a mohou tak Iépe naplinit predstavy zakaznika.
RozSirfena realita

Jak jiz bylo popsano detailngji vySe v podkapitole 1.2 rozSifena realita pfidava
digitalni prvky do realného svéta prostfednictvim bryli, tabletu nebo projekce.
V soucasné dobé jsou tyto technologie pouzivany pfedevSim v oblasti logistiky.
Konkrétné se jedna o proces plnéni palet, na kterych jsou baleny ¢asti vozu uréené
pro export. Tyto procesy se velmi ¢asto méni a je velmi obtizné je standardizovat.
Proto se pravé pro tento pfipad hodi metoda tzv. videomappingu, pfi které dochazi
k promitani obrazu na libovolny povrch. Zaméstnanec vidi tak pokyny k baleni,

kterymi se ma fidit, promitané napfiklad na podlaze €i paleté. Soucasti promitaného
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obrazu neni jen umisténi baleného dilt v layoutu palety, ale i konkrétni instrukce,
jak dil spravné upevnit. Systém dokaze rozpoznat nevhodné umistény dil
a upozornit na néj. Toto feSeni také slouzi k eliminaci chybovosti. DalSi vyhodu
pfinasi, Ze jiz neni nutné tisknout zadnou dalSi balici instrukci a dochazi tak

k uspofre papiru. Na obrazku 6 je mozné vidét, jak projekce vypada.

Zdroj: (Interni materialy SKODA AUTO, a.s., 2021)

Obr. 6 RozsSifena realita — projekce balicich instrukci

Proces baleni probiha tak, Ze je nejprve dovezena velka dfevéna paleta. Nasledné
nacte pracovnik ¢arovy kéd na konkrétnim dilu a je spusténa projekce. Projekce

osviti misto, kam ma byt dil umistén a promitne doplnkové instrukce na podlahu.
ProGlove

Mezi dal$i inovativni FeSeni poZivana ve SA v oblasti logistického vychystavani
materiald v supermarketech patfi tzv. ProGlove neboli chytra rukavice. Cilem
zavedeni této rukavice bylo pfedevSim usnadnit a urychlit vychystavaci prace.
Soucasti rukavice je scanner kodu, ktery maji tak zaméstnanci logistiky umistény
pfimo na vnéjsi strané ruky. Zaméstnanec ma tak obé ruce volné a nemusi drzet
klasickou kédovou CteCku. Nacteni kodu je pak potvrzeno tlaCitkem umisténym na
ukazovacku rukavice. Jeli kdd nacten spravné rukavice da védét vibraci nebo
zvukem. Toto feSeni cely proces urychlilo a zarovefi velmi pozitivné pfispélo
i k ergonomii prace. Zaméstnancum se s takto integrovanym scannerem mnohem
lépe pracuje. Kod je naskenovan béhem pfirozenych pohybu ruky. Kéd tedy muze
byt nacten jak vertikalng, tak horizontalné. DalSi vyhodou tohoto feSeni je i pokles
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chyb. Rukavice dokaze jejiho nositele informovat, zdali byl pouzit spravny dil nebo

zdali proved| v8echny uréené pracovni kroky spravné (SKODA Storyboard, 2016).
Automatické prepravni systémy

Bezpilotni voziky FTS jsou dnes jiz ve velké mife b&zné vyuzivany v ramci toku
interni logistiky. Voziky maji vlastni pohon a jsou schopny zajistit manipulaci s dily
¢i materialem bez lidské obsluhy. To, do jaké miry jsou voziky autonomni a jak moc
se dokadZou samostatné rozhodovat se v$ak vyznamné lidi. Ve SA jsou nyni
vyuzivany voziky s rdznou mirou autonomie. Prvni autonomni vozik, ktery se
dokaze orientovat v prostoru diky laserovému skenovani okoli byl pouzit v roce
2016 v zavodé Vrchlabi. Jednalo se tehdy o prvni vozik tohoto typu v celém
koncernu. Pravé vrchlabsky zavod se snazi vyuzivat stale nova inovativni feSeni
a jit kupfedu jako prikopnik v oblasti Primyslu 4.0. V roce 2020 bylo v ramci tohoto
vyrobniho zavodu spusténo automatické objednavani dild pro linku CNC v¢etné
jejich dodani. Dily klinkam CNC dodavaji autonomni voziky (Interni materialy
SKODA AUTO, a.s., 2021). Detailni informace o konkrétnich pouzivanych typech

FTS budou uvedeny v 2.4 Analyza sou€asného stavu.

2.2 Vymezeni a charakteristika zkoumaného pracovisté

Tato podkapitola vymezuje vyrobni halu M13 v ramci, které byla zpracovana tato
diplomova prace. V praci jsou analyzovany pfedevSim materialové toky a logistické

operace, které maji vyznamny vliv na kapacitu vyrobni linky.

Hlavni vyrobni zavod SA v Ceské republice je umistén uprostfed mésta Mlada
Boleslav. Jehoz soucasti je i montazni linka umisténa v hale M13. Tato hala byla
postavena v roce 1996. Tehdejsi kapacita Cinila 300 voz( za den. Prvni model
montovany v hale M13 byla OCTAVIA prvni generace (SKODA Storyboard, 2019).

Od jejiho postaveni kapacity haly M13 vyrazné vzrostly. V sou€asnosti v roce 2021
je schopna vyprodukovat az 1360 vozU za den. Takt hlavni montazni linky se
pohybuje cca 57 sekund na vlz. Nyni jsou na vyrobni lince spole¢né vyrabény vozy
na dvou platformach. Jedna se o platformy MQB a MEB. Na platformé MQB se
jedna konkrétné o model OCTAVIA ve varianté limuzina a combi. Model Octavie je
na této lince vyrabén nejen jako zakladni model basis, ale je zde mozné najit i dalSi
varianty tohoto modelu jako jsou OCTAVIA RS, Scout i CNG. Nechybi ani hybridni
varianta OCTAVIA PHEV. DalSim modelem na této platformé je pak menSi z rodiny
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SUV s nazvem KAROQ. Na druhé platformé s oznaenim MEB jsou ve vyrobni hale
vyrabény modely ENYAQ a ENYAQ COUPE.

Modely ENYAQ a ENYAQ COUPE predstavuji zastupce automobild pohanénych
Cisté elektrickou energii. Elektrovozy s platformou MEB byly integrovany do vyrobni
linky b&hem jejiho provozu ajedna se ojedinou linku SA, ktera produkuje
elektrovozy. Se zavadénim elektrické platformy bylo v hale také nutné vyznamné
rozS8ifit bezpe€nostni a protipozarni systémy. Zajimavosti této linky je produkce
platformy MQB se spalovacim motorem spolecné s elektroplatformou MEB v ramci
jediného toku. V jinych koncernovych zavodech maji pro elektrickou platformu

vyClenéné separatni vyrobni linky.

Snahou veskerych novych feSeni a optimalizaci by mélo byt maximalni vyuziti
vyrobnich kapacit. Inovativni feSeni by méla vést v idealnim pfipadé ke zvySeny
poCtu vyrobenych vozl, anebo by méla alespon eliminovat mozné odstavky
a zpozdéni, ktera vramci vyrobniho toku vznikaji. O implementaci novych
technologii a zlepSovani stavajicich procesl se stara technicky servis MBI, ktery
sidli v této hale. Kromé jiz zminénych Cinnosti taktéZz zajiStuje spravu a servis
manipulacni techniky a dalSi €innosti souvisejici s nabéhem novych projektu. Na
obrazku 7 je mapa zavodu SA v Mladé Boleslavi, Zluty rameé&ek oznaduje umisténi

haly M13 v tomto vyrobnim zavodé.

Zdroj: (Interni materialy SKODA AUTO, a.s., 2021)

Obr. 7 Mapa vyrobniho zdvodu SA v Mladé Boleslavi
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V hale M13 je kromé hlavni vyrobni linky umisténa i montazni linka dvefi, dale pak
linky podvozku a agregatu. Soucasti haly je isklad dilu potfebnych pro montaz
a supermarket. V ramci, kterého probihaji i drobné pfedmontaze a vychystavani
dild do transportnich vozik( (Interni materidly SKODA AUTO, a.s., 2020). Na

obrazku 8 je mozné vidét layout vyrobni haly, na kterém je uvedené rozdéleni haly.
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Zdroj: (Interni materialy SKODA AUTO, a.s., 2021)

Obr. 8 Mapa rozmisténi haly M13

2.3 Analyza souc¢asného stavu a identifikace potencialu pro zlepseni

Tato podkapitola se zabyva identifikovanim a analyzou problému a nedostatkd ve
vyrobni hale M13, ktera maji negativni dopad na logistické Ci materialové toky
a muzou tak negativné ovlivnit kapacitu vyrobni linky. Vymezena problematicka
mista maji potencial pro zlepSeni za pomoci uziti inovativnich feSeni. Zkoumana
problematicka mista byla vybrana na zakladé odborné konzultace s technickym
servisem MBI. V nasledujici ¢asti budou analyzovany oblasti skladovych procesu,

vychystavani materialll a autonomnich pfepravnich systému.
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2.3.1 Skladové procesy

Operativni sklad umistény v prostorech haly M13 obsahuje pfiblizné 4000
skladovych pozic. Je zde mozné najit dily jako jsou akustické tlumeni, Celni skla,
panoramaticka stfecha nebo airbagy. Polozky jsou ze skladu navazeny bud do
supermarketu nebo pfimo k montazni lince. Sklad vyuziva pfiblizné z 90 % regalové
skladovani. To znamena, ze jednotlivé materialové polozky jsou umistény
v regalovych systémech, které obsahuji konkrétni poCty pater a maji specifické
pozadavky na nosnost a rozméry jednotlivych podlah. Zbylych pfiblizné 10 % je
tvofeno blokovym skladovanim. Blokové skladovani znamena, Ze je material
shromazdovan do blokl dle daného druhu bez vyuZiti regalovych systému (Slow,

2015). Tento zplsob skladovani je velice flexibilni.

V celém regalovém operativnim skladu poté plati princip chaotického skladovani.
Chaotické skladovani je v soucCasnosti velmi €asto vyuzivana metoda, ktera se
vyznacuje tim, Zze polozky nemaji svoje pevné pfidélené misto. Aby takto mohl sklad
fungovat, musi byt velmi systémoveé Ffizen, pomoci pokrocilych IT softwart. Podobné
poloZzky se neumistuji vedle sebe, ale podle toho, jak je ve skladu zrovna misto.
Realné to v praxi znamena, Ze poté co pracovnik vysokozdvizného voziku nacte
c¢arovy kod umistény na materialu, systém mu vygeneruje aktualni skladovou pozici,
kde se zrovna uvolnilo misto (Toman, 2020). PoloZka je tedy vZzdy na jiném misté
a zaroven jsou vedle sebe napfiklad umistény airbagy spolu s nadobkami na vodu

do ostfikovacu. Sousedni polozky spolu tedy nesouvisi.
Logistické procesy v hale M13 v sou€asnosti obsluhuje celkem 36 vysokozdviznych
vozikUl, které zajistuji proces od zaskladnéni do regalovych systému az po umisténi

materialu k lince. Pro lepSi pfehlednost je cely proces shrnut na schéma na

obrazku 9.

gf&' ar

Sklad M13 Supermarket M13

Zdroj: (Interni materialy SKODA AUTO, a.s., 2021)
Obr. 9 Schéma skladovych procesti
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Ze schématu je mozné vidét, Ze cely proces zacina dovozem materialu od externich
dodavatelu. Ten je nasledné zaskladnén fidi¢i vysokozdviznych vozik( do skladu
v hale M13. Ridi¢ si pomoci &te¢ky naskenuje &arovy kéd na materialu a na tabletu
se mu zobrazi informace o dané polozce v€etné automaticky vygenerovaného
volného mista pro zaskladnéni. Tam nasledné fidiC material preveze. Ze skladu je
material prevazen bud do supermarketu nebo pfimo k montazni lince.
V supermarketu probiha vychystavani materialu do vozikl. Ty jsou pak ze

supermarketu pfevazeny pomoci trailerd nebo FTS k montaznim linkam.

V prostorach skladu se fidi€i vysokozdviznych a jinych vozik( orientuji pfedevsim
podle znaCek umisténych pfimo na regalech. Kazdy regal je oznaCen na Celni strané
velkou ceduli s pismenem a Cislem. Pismena jsou fazena podle abecedy pro
snadnéjSi orientaci. Pismeno tedy oznacuje fadu, Cislo poté pfislusny sklad.
V daném regalu jsou oznaceny jednotlivé pozice Cisly, ktera taktéz jdou po sobé.
Oznaceni pozice se sklada ze 3 Cisel. Prvni Cislo kopiruje oznaceni celého regalu,
druhé Cislo pfedstavuje pozici v patfe a posledni Cislo pfedstavuje patro v daném
regalu. Oznaceni regall a jednotlivych pozic je mozné vidét na obrazku 10. V tomto

konkrétnim pfipadé se jedna tedy o fadu J, pozici 04 ve tfetim patre.

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO, a.s.

Obr. 10 Oznaceni regalt a pozic ve skladu

Zaskolovani novych pracovniku probiha tak, Ze je novy Fidi¢ pfifazen nejdfive ke
zkuSenému fidicCi, kterému vypomaha. Je potfeba, aby se novy fidi€ ve skladu
zorientoval a ziskal zakladni pfehled o fungovani skladu. Takto jezdi spolecné oba

45



fidi¢i zhruba tyden, nez mize novy fidi¢ fungovat samostatné. V prvnich dnech neni
tedy schopen plnohodnotné zastoupit jiz zkuseného fidiCe. Poté co novacek zacne
fungovat samostatné, ani tak v prvnich dnech nedokaze piné zastoupit zkuseného
fidiCe.

Hlavni identifikovany problém je aktualni zplsob znaceni pro orientaci

v prostorech operativniho skladu, jehoz hlavni disledky jsou:

e Kuvalita provedené prace je pfili§ zavisla na znalosti skladovych prostor — Ridi¢&
voziku se musi velmi dobfe orientovat ve vnitfnich prostorech haly. Jinak je
nucen stale hledat spravny smér pomoci znaCek umisténych ve skladu
a zaroven ovérovat pozici materialu v tabletu.

e ZvySené riziko chyby — Cim déle je fidi€¢ na sméné tim je pravdépodobnost
vzniku chyby vétsi, nebo €im je pocCet manipulovanych polozek vétsi. V téchto
pfipadech musi fidi€¢ data o materialu a jeho umisténi ¢astéji kontrolovat.

e Slozity proces zaskolovani — Proces zaSkolovani trva minimalné tyden. Je tim
zatizen jiny Fidi€ a zaroven prvni dny samostatného fungovani nejsou tak

efektivni jako u zkuseného fidice.

Identifikovana zjisténi dokumentuji data v tabulce 2, ktera je umisténa nize. Data ke
sladovym procesum byla ziskana pozorovanim na hale M13 v kalendainim tydnu 2-
4 v roce 2021. Prvni fadek tabulky uvadi praimérny pocet nakladek jednoho fidice
vysokozdvizného voziku ve skladu za den (= 3 smény), nasleduje primérna doba
transportu jedné polozky jednim fidi¢em a pramérny pocet chyb jednoho fidiCe za
den. Za chybu je povazovano zaskladnéni na nespravnou pozici ¢i manipulace
s nechténym materidlem. Sledované hodnoty v tabulce by mohly byt pouzity jako

KPI tohoto procesu. Navrhované opatfeni by mélo vést k jejich zlepSeni.
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Tab. 2 Shrnuti pliivodniho stavu M13 — problém skladové procesy

Skladové procesy zalden . .
(pramérné hodnoty ve sledovaném obdobi) (3 smény) S

Pocet transportovanych polozek 112 2240
Primérna doba transportu jedné polozky

: 0,19 -
(hodiny)
Pocet chyb (Spatné navezenych polozek) 4 80
Pocet ridica VZV 108 -

2.3.2 Vychystavani materialt

Vychystavani materialu jako jsou napfiklad kabelové svazky, zdobné listy a mnoho
dalSich probiha v supermarketu v hale M13, odkud je tento material pfivazen
k montazni lince. Supermarket je v hale M13 umistén v severni ¢asti, kde celkové
zabira plochu okolo 11 600 m?, coz odpovida priblizné 2200 druhd poloZzek (Interni
materialy SKODA AUTO, a.s., 2021). Supermarket plni roli zasobniku nebo téz
meziskladu. Jedna se o prostor urCeny pro pfipravu materialu a tvofi mezistupen
mezi skladem a montazni linkou. Supermarket fesi situace jako jsou napfriklad pfilis
malo prostoru u montazni linky nebo nevhodné baleni pro finalni pouziti. Jak uz bylo
zminéno v ramci supermarketu také probihaji drobné pfedmontaze a pfiprava

vozikd navazenych k montazni lince.

V pfipadé dilt uréenych pro montaz stropu to plati stejné. Tento material je nejdfive
v supermarketu vychystan pracovnikem do sekvencniho voziku. Vychystavani do
tzv. sekvenci odpovida principu Just in sequence, ktery patfi mezi principy Stihlé
vyroby. Dily jsou vychystavany do palet v poradi, které odpovida vyrobnimu
programu. To znamena, zZe dily jsou srovnany ve voziku v pofadi, ve kterém budou
montovany do automobild. Cilem je usnadnit tak samotné rozliSovani dild na

montazni lince.

K lince jsou dily ze supermarketu prevazeny pomoci elektrickych tahacu, fizenych

fidi€em. Tyto soupravy byvaji téZ oznaCovany také jako trailery. Trailer tedy zagina
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svou cestu v supermarketu, kde si vyzvedne pfipraveny vozik s materialem. Ridi¢
vozik musi manualné pripojit. Nasledné pokracCuje stanovenou trasou k montazni
lince. Kde vyméni plné sekvenéni voziky za prazdné. Opét je manualné prepoji

a nasledné se vraci zpét do supermarketu.

Hlavni identifikovany problém je neefektivni zplisob distribuce vychystanych

komponent na montazni linku, jehoz hlavni disledky jsou:

o Neefektivni vyuziti pracovnika — Material je tfeba neustale navazet k montazni
lince monotdénné po stejné trase a ve stejnych Casech. Tato Cinnost by mohla
byt zautomatizovana a pracovnik vyuzit na misté, které automatizovat nelze.

e Pomala vyména — Nahrazeni a vyména prazdného sekvencniho voziku za plny,
mGze Fidi¢i trvat az nékolik minut. Ridi¢ musi na uréeném misté zastavit,
vystoupit z tahaCe a manualné vozik vyménit. Na zavér je vozik pfipojen a fidi¢
muze pokraCovat v jizdé zpét do supermarketu.

e ZvySené riziko chyb — Kolem montazni linky je neustale zvySeny provoz. Situace
je v mnoha pfipadech nepfehledna. Zastaveni traileru v uzkych ulickach zabira
velkou ¢ast prostoru a dalSi pohyb v tomto misté je jiz znaéné omezen. Mize se
tak stat, Ze fidiC opomene nalozit prazdny vozik a musi se na misto vratit. Takto
se fidi¢ nasledné dostava do Casového presu. ZvysSujici se zatéz dopadajici na
fidi¢e vede k ¢astéjSim chybam.

Identifikovana zjisténi dokumentuji data v tabulce 3. Hodnoty v tabulce byly ziskany

na zakladé pozorovani v hale M13 v obdobi mezi kalendarfnim tydnem 37 az 40

vroce 2020. V tabulce je mozné najit primérny Cas, ktery jeden Fidi€ stravi

navazenim k montazni lince za 1 den (= 3 smény). Dale priblizny Cas, ktery jeden
fidi€ traileru stravi pfepojovanim plnych vozikl za prazdné. Treti fadek predstavuje
pocet zaznamenanych chyb vzniklych pfi navazeni za jeden den u jednoho fidice.

Chybou je napfiklad opomenuti vykladkového mista, opomenuti pfipojeni

prazdného regalu nebo vylozeni chybného materialu. Disledkem chyby je zména

délky trasy a prodlouzeni jejiho celkového €asu trvani. Navrhovana opatfeni by

méla vést k zlepSeni uvedenych hodnot.
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Tab. 3 Shrnuti pivodniho stavu M13 — problém s vychystavanim materialu

(prﬁmérn\éyhcor:i{lsottiv\;éen islr:dacfsgi:(!a; obdobi) (gas]r-ncijé(ral;) cahneSIc
Primérny pocet hodin navazeni 21 420
Cas vymény pinych voziku za prazdné (hodiny) 3 60
Pocet chyb pfi zavazeni 3 60
Pocet ridica trailerd na sméné 114 -

2.3.3 Automatické manipulaéni systémy

Hlavni mySlenkou vyuziti FTS vozikl zafizeni v procesu je snizeni celkovych
nakladl a vyuziti veSkerych benefitl, které tyto zafizeni nabizeji. FTS jsou
inteligentni stroje, které kombinaci modernich technologii dokazou nabidnout
riznou miru logistické samostatnosti. FTS dokazou prepravit velké mnozstvi
materialu. Ve vyrobni hale M13 jsou jiz bézné pomoci FTS pfivazeny k lince dily
jako jsou hadice klimatizace, pedaly, posilovace, nové také baterie Ci interiérové

sloupky a dalsi.

Na hale M13 jsou pouzivany FTS voziky od spolecnosti CEIT, konkrétni model ktery
je feSen v ramci této prace je FTS CEIT 3000AP. Tyto FTS pini funkci motorem
pohanéného prepravniho zafizeni bez fidiCe, které slouzi k pfepravé. FTS
oznacené jako tahacCe, jak uz nazev napovida slouzi predevsim k “tahani“ materialu.
Tedy FTS ma za sebou pfipojené voziky s materialem. FTS mlze tahnout jeden
i vice vozikd s rdznym materialem. Voziky mohou byt vykladané pouze jednim
smérem, nebo uzpusobené k vykladani z obou stran. To kolik jeden FTS muze
maximalné tahnout za sebou voziku, je uréeno jednak potfebou materialu a také

radiusem zatacek, které musi FTS projet.

Spole¢nost CEIT, ktera je vyrobce zmifovanych modell sidli na Slovensku ve
mésté Zilina. Jedna se o soukromou spole&nost existujici na trhu jiz od roku 1998.
Aktualné pusobi v oblasti strojirenstvi, automobilového a spotifebniho priimyslu se

zaméfenim na Prdmysl 4.0 (CEIT, 2021). Ve vyrobni hale M13 se nachazi celkem
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6 vozika CEIT 3000AP, které se pohybuji na 3 okruzich. Jedna se o okruh 1 ABS +
hadice klimatizace, okruh 2 pedaly + posilovace a okruh 3 AC/DC sloupek. Kazdy

tento okruh ma pfibliznou délku trasy 1000 m.

FTS CEIT 3000AP dokaze utahnout material o hmotnosti az 3000 kg. Muze se po
vyrobni hale pohybovat pouze jednim smérem ato dopfedu. Maximalni rychlost
tohoto voziku je 1 m/s. Vozik je uréen Kk provozu na prumyslovych hladkych
podlahach a jakékoliv terénni nerovnosti by byly pro provoz voziku nezadouci.
Voziky jsou pohanény elektrickou energii z baterie, ktera se mize nabijet prubézné
v dobijeci stanici v ramci trasy, ve které se FTS pohybuje. Nebo je mozné FTS
nabijet pomoci adaptéru, ktery je tfeba ve stanovisti manualné pfipojit. BlizSi

technicka specifikace tohoto modelu je umisténa v pfiloze 1.

Vozik FTS CEIT 3000AP ke svému navadéni a orientaci v prostoru vyuZziva
magnetickou navigaci. To neznamena, ze by byl vozik FTS navadén pouze pomoci
vodici pasky, orientace v prostoru je zajisténa jesté jednotlivymi znackami tzv. RFID
tagy, ty jsou umistény pfimo na podlaze. Tagy jsou tvofeny magnetickymi valecky,
umisténymi v fadach. FTS diky nim dokaze urcit pfesné svou polohu. V tagu jsou
tedy zakddovany pokyny a pfikazy jimiz se ma vozik pfi provozu fidit. Magneticka
navigace zajistuje relativné vysokou presnost navadéni, ta je ovlivnéna vzdalenosti
a poctem umisténi jednotlivych magnetu. Magnety jsou nacitany pomoci snimace,
ktery se nachazi na spodni ¢asti voziku. Informace ze snimace nasledné zpracuje

procesor a urci polohu voziku.

Magneticka paska je umisténa pfimo na podlaze. Nez se paska nalepi je tfeba
povrch pod ni ocistit. Aby byla stanovena draha funkéni musi instalace splfiovat
néktera zakladni kritéria. Magnetickd paska musi byt nalepena v minimalnim
radiusu 150 cm. Tagy s naprogramovanou informaci musi byt umistény pfi pravé
strané magnetické pasky v maximailni vzdalenosti 10 cm. V tagach jsou obsazeny
napfiklad pokyny jako jsou zména sméru jizdy, zrychleni a zpomaleni, pfekladka

nebo nabijeni (Interni materialy spole¢nosti CEIT CZ, s.r.0., 2019)

Problematickym mistem vyuzivani tohoto typu FTS voziku je pravé zminovany
zpusob navadéni. Paska umisténa na podlaze je snadno poskoditelna.
V montazni hale se pohybuje ijina manipulacni technika jako jsou napfiklad

vysokozdvizné voziky, muze tak dojit ke shrnuti pasky, roztrzeni nebo jinému
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mechanickému poskozeni. V takovém pfipadé je nutné pasku v poSkozeném misté
opravit. Paska vSak neni levna a dle zjisténych informaci se jeji primérna cena za
metr pohybuje kolem 130 KE&. V ramci haly M13 bylo v roce 2019 spotfebovano na

opravu magnetické pasky pfiblizné 1500 m.

Dorazi-li FTS na misto s poSkozenou paskou zastavi se, nemulze nacist potfebné
informace a ,nevi, jak pokraCovat®. Takové zastaveni zpusobuje zavazné problémy
v celém materialovém toku amohlo by vést az k zastaveni vyrobni linky
a nevratnym prostojum. Je tfeba zajistit, aby provoz vozikd byl co nejvice plynuly.
Proto je tfeba nakupovat pasku do zasoby a skladovat ji v prostorach haly.
Vzhledem k tomu, Ze doba dodani pasky od dodavatele trva nejméné jeden mésic,
je drzena minimalni zasoba, kterou tvofi 10 baleni. V jednom baleni je celkem
90 m pasky. Pf¥iblizna hodnota minimalnich zasob predstavuje pfiblizné 900 m
v hodnoté 117 000 K¢.

Pokud dojde k neCekanému odstaveni FTS musi jeho ¢innost kratkodobé zastoupit
pracovnik a material k lince navozit pomoci manipulaéni techniky. AvSak pro tyto
situace neni personal vy€lenén a musi to zvladnout nad ramec svych standardnich
ukold. ZvySuje se tak riziko vzniku chyby. Pferusovani drahy vozikd chodci a jinymi
prekazkami je dalSi neopomenutelny problém, se kterym je tfeba pocitat. Pokud se
FTS zastavi, trva 15 vtefin néz se znovu rozjede. DalSi nevyhodou magnetickych
pasek je celkova nevzhlednost, paska nevypada hezky a zvlast pokud je Casto

opravovana.

DalSi omezujici vlastnosti tohoto typu voziku FTS 3000AP od spoleCnosti CEIT je
schopnost ménit smér. Vozik v ramci jedné trasy dokaze pouze 9x zménit svlj smér.
Vozik muze kombinovat 4 druhy pohybu. Jedna se o odboceni doprava (A),
odboceni doleva (B), ¢ekani pfi pfesunu materialu (C) a zména drahy stejného
materialu (D). Vozik FTS si tedy pfi transportu materialu musi vystacit s kombinaci
zminénych druht pohybu (A-D), které muze vyuzit pouze 9x pfi jedné cesté. Tyto
restrikce velmi omezuji pohyb voziku a zpUsobuji problémy pfi planovani tras

a navazeni.

V soucasnosti jsou FTS voziky v pronajmu a jejich cena se pohybuje pfiblizné kolem
35 000 K& mésicné vcetné zakladniho provozniho servisu, ten vSak neobsahuje
naklady na opravu magnetické pasky (Interni materialy SKODA AUTO, a.s., 2021).
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Hlavni identifikovany problém je zastaraly zptisob navadéni FTS voziki, jehoz

hlavni dasledky jsou:

Magneticka paska — Umisténa na podlaze vyrobni haly je snadno poskoditelna
ostatni manipula¢ni technikou umisténou v hale, navic nepUsobi esteticky.
Vysoké naklady na udrzbu — Magneticka paska je velice nakladna a pfi celkové
spotfebé pfiblizné 125 metrl pasky mésic¢né se celkové naklady na nakup
opravné pasky ro¢né dostavaji az k 200 000 K¢.

Omezené moznosti zmény sméru — Vozik FTS ma velmi omezené moznosti
zmény v ramci zvolené trasy. Tu za dobu jizdy mize zménit pouze 9x. Trasa je
témto skute€nostem pfizplsobena. Je zde vysoké riziko, Ze pokud bude vozik
zdrzen, nepfiveze potfebny material k lince v€as. To mlze zplUsobovat vazné
prostoje.

ZvySené riziko chyb a prostojl pfi odstavkach vozikd FTS z dlvodu poskozeni
pasky — Material musi byt navoZen pomoci manipulacni techniky. AvSak pro tuto
cinnost neni vyclenén separatni personal. Musi ji tedy zvladnout pracovnici nad

ramec svych standardnich povinnosti.

Identifikovana zjisténi dokumentuji data v tabulce 4 umisténa nizZe. V tabulce jsou

uvedeny priimérné hodnoty, které byly ziskany pozorovanim v provozu na hale M13

a ze zaznamu technického servisu MBI. Data pochazi z kalendarniho tydne 23-26

vroce 2020. V tabulce je mozné vidét pocet odstavek zpusobenych z dlvodu

problémU s navadénim, primérnou spotiebu vodici pasky a pramérny ¢as potrebny

na opravu. PocCet odstavek zplsobeny problémy s navadénim zaroven slouzi jako

KPI vychoziho stavu tohoto procesu. Implementaci inovativniho opatfeni by mélo

dojit ke zlepSeni této hodnoty. Tedy snizeni poctu odstavek z divodu problému

s navadénim.
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Tab. 4 Shrnuti plivodniho stavu M13 — problém s navadénim FTS

VOZIKY za 1 den -
(pramérné hodnoty ve sledovaném obdobi) (3 smény) e
Pocet odstavek zpusobenych problémy 3 60
S navadénim
Z toho z diivodu poskozeni magnet. pasky 2 40
Primérna spotireba vodici pasky (m) 6 125
Cas opravy vodici pasky (hodiny) 2,4 48
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3 Navrhy pro implementaci inovativnich opatreni ke zvyseni
efektivity aktualniho stavu

Tato kapitola obsahuje informace o navrhovanych inovativnich opatfenich, ktera
vychazeji z aktualnich modernich trendi a méla by vést ke zlepSeni soucasné
situace na hale M13. Cilem navrhovanych feSeni je zefektivnit logistické
a materialové toky za vyuziti modernich technologii a zaroven pfinést financni

usporu.

3.1 Zavedeni systému pro rozsifenou realitu

Moderni doba si zada inovativni feSeni, s tim souvisi i odbouravani nadbytec¢né
administrativni zatéze. V ramci pokroku smérem k vysSi digitalizaci a stale zvySujici
se pozornosti k ochranné zivotniho prostfedi se dostava tisk papirovych podkladu
postupné velmi rychle do pozadi. Jinak tomu neni ani v fizeni a spravovani
logistickych tokd. | kdyZ jiz v ramci skladovych procesu doSlo z pfevazné Casti
k odstranéni tisku seznamu materialu, ktery byl nahrazen tablety, pofad je zde velky
prostor pro inovace. Ta vramci navrhovaného feSeni spocliva predevSim
v zefektivnéni a zrychleni skladovych procesu. V kone¢ném dusledku ma

také pozitivni dopad na chybovost.

Jedna se o vyuZiti rozSifené reality. Ta je v logistickych procesech vyuZivana
predevSim v oblasti navigace a manipulace s materidlem. Konkrétné by fidi¢
vysokozdvizného nebo jiného voziku mohl vyuzit vyhod, které pfinasi bryle pro
rozSifenou realitu. Bryle by fidi€ mél po celou dobu navazeni a nepotfeboval by jiz
ziskavat data z tabletu. Toto navrhované feSeni vychazi ze studie spole¢nosti DHL,
ktera se zabyvala vyuzitim rozSifené reality v logistickych procesech. Hlavnim cilem
této studie bylo identifikovat nejlepSi vyuziti rozSifené reality pro zefektivnéni
procesu s nejvyssSim potencialem pro zavedeni do stalého provozu (DHL, 2015). Do
rozvoje této technologie se zapojily i velké softwarové spole€nosti, jejichz produkty
slouzi ke spravé vnitropodnikovych informacnich tokl. Jedna se o spole€nosti jako
je napfiklad SAP nebo Knapp. Propojeni informaci z téchto systému a jejich vyuziti
jako zdroje dat je klicové pro realné pouziti rozSifené reality v provozu. Coz se také
stalo a spole¢nost DHL jiz v sou€asnosti vyuziva néktera feSeni pro rozSifenou
realitu i v ¢eskych provozech. Konkrétné se jedna o provoz v Chebu, kde pracovnici

skladu bézné pouzivaji pfi vychystani bryle pro rozSifenou realitu. Vysledky
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prizkumu ukazaly, Ze doslo ke zlepSeni efektivity procesu vychystavani az o 15 %
(DHL, 2019).

Hlavni vyhoda vyuziti této technologie pfi provozu ve skladu spociva v zlepSeni
orientace fidiCe voziku ve velkych prostorech skladu. Bézné i fidi€ voziku, ktery se
v konkrétnim skladu pohybuje dlouhodobé, musi vynakladat zvySené usili pfi
orientaci ve skladu. Musi sledovat znacky a to nejen pfi hledani spravného regalu,
ale také pfi hledani konkrétni pozice materialu. Navic s optimalizacemi procesu
a neustalym rdstem skladu €asto dochazi ke zménam v rozmisténi. | kdyZ je zména
mala a jedna se pouze o pfesun v ramci daného regalu, midze takova zména pro
fidiCe voziku znamenat i nékolik minut hledani. Se zvySujici se unavou pracovnika
v pribéhu smény se tento ukol stava ¢im dal tim vice naro¢ny. Dal$i nevyhodou je,
Ze pracovnik musi neustale kontrolovat displej tabletu na kterém ma vesSkére
potfebné informace. Tedy pro jakou poloZzku jede a kde je umisténa. To vse
prodluzuje €as transportu materialu. Pokud fidi¢ ¢asto kontroluje displej tabletu

zvysSuje se zde i riziko z hlediska bezpecnosti. Kontroly by nemély probihat za jizdy.

v rv

DalSi vyhodou rozSifené reality je rychlejSi zaSkoleni nového personalu. Pokud
nastoupi novy zaméstnanec na pozici fidiCe vysokozdvizného nebo jiného voziku
trvd mu nejméné tyden, nez se v prostifedi skladu zorientuje. Standardni
zaSkolovaci proces bez vyuziti rozSifené reality je tedy vyrazné delSi. Navic jak uz
bylo zminéno vySe, dochazi k vytizeni dalSich pracovnik( skladu, ktefi se
zasSkolovanim pomahaji.

Poslednim hlavnim pozitivnim dopadem je snizeni chybovosti. Chybu pfi navazeni
muze udélat, jak senionirni fidi€, tak Uplny novacek. Da se pfedpokladat, ze novy
zaméstnanec bude chybovat ¢astéji, ale nemusi to byt pravdou. Vzhledem k tomu,
Ze bryle dokazou pfesné oznacit misto odkud ma byt poloZzka naloZzena nebo kam
ma byt vyloZena, chyby jsou elimininovany. Diky rozSifené realit€é nedochazi
k zaskladriovani materiali na Spatné pozice nebo neni na vyrobni linku pfivezen

nevhodny material. To v8e za snizené kontroly instruktaznich informaci.
Vyuziti bryli v praxi (jak to funguje)

Vyuziti rozSifené reality tedy spocCiva v tom, Ze fidi€¢ vysokozdvizného voziku ma na

v rv

sobé specialni bryle pro rozSifenou realitu. Ty jsou napojené na interni informacni
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systém a promitaji mu informace do realného svéta. Pohled fidi¢e, ktery ma na sobé

bryle pro rozSifenou realitu zobrazuje obrazek 11.

Oznaceni
fady (ulicky)

Ukazatel sméru

Item 1 a——

—

Size = —_30x25x5 cm——@

Weight- 0.5kg
Material Headphones wows

- =

Oznaceni
pozice regalu

Informace o polozZce
- velikost
- hmotnost
- nazev

ATty

Zdroj: (Procedia Engineering, 2015)

v sy

Obr. 11 Pohled ridice, ktery ma bryle pro rozsifenou realitu

Jak je mozné na obrazku 11 vidét, fidi€¢ ma realné prostfedi skladu rozSifené

o virtualni informace. Ty obsahuji jednak udaje o polozce samotné, tedy jeji nazev,

rozmér a hmotnost. Dale fidi€ vidi informace o jejim umisténi. Jedna se tedy

o nahradu informaci, které fidi€ v souCasnosti vidi v tabletu. Nejdulezitéjsi je

informace o sméru jizdy, tedy navigaéni Sipka, ktera pomaha Fidiovi s orientaci ve

skladu. To, jak potom vypada navigace pro konkrétni umisténi polozky do konkrétni

regalové pozice predstavuje obrazek 12.
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Shelf 3 Shelf 3

Zdroj: (Procedia Engineering,2015)
Obr. 12 Vyznaéeni umisténi polozky na pozici pomoci rozsSifené reality

Umisténi polozky je pfesné vymezeno, nejdfive pomoci Sipky tak aby ji fidi¢ voziku
mohl vidét jiz z vétSi vzdalenosti, nasledné je i konkrétni pozice oznacena barevnym
pruhem. Takto vyrazna navigace a pfesné oznacCeni konkrétni pozice vede
k eliminaci chyb. Pravdépodobnost, Ze by Fidi€ voziku vzal polozku umisténou na
jiné pozici, za pfedpokladu spravného fungovani rozsSifené reality se takfka blizi
k nule.

v rv

Bryle pro rozsirenou realitu

Konkrétnich znaclek, které se zabyvaji vyrobou bryli pro rozSifenou realitu
vyuzitelnych v pramyslovych odvétvich je v sou€asnosti jiz cela fada. Patfi sem
napfiklad produkty od znacky Epson &i Realwear. Cena za nakup jednoho kusu

takovych bryli se pohybuje v fadech desetitisict korun.

Jednou z moznosti jsou bryle od spoleCnosti Google, které byly nasazeny ve
spole¢nosti DHL. Konkrétné se jedna o model Glass Enterprise Edition 2, které je
mozné vidét na obrazku 13. Samotna pofizovaci cena téchto bryli neni tak
nakladna. Jejich pofizovaci cena za jeden kus se pohybuje pfiblizné kolem
30 000 K&.
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Zdroj: (Google, 2021)

Obr.13 Bryle Google Glass Enterprise Edition 2 s bezpe¢nostnimi ramecky

Dalsi naklady vSak predstavuje samotné zprovoznéni bryli a napojeni na interni
systémy. To mlze pofizovaci cenu bryli navySit az o stovky tisic korun. Poté co je
v8e pfipraveno po technické strance, samotné pouzivani bryli je jiz velice snadné
a zaskoleni uzivatell je jiz velice rychlé. Bryle maji zpevnénou konstrukci, ktera je
lehCi nez pfedchozi generace a celkové tak bryle vazi pouze 46g. Skla predstavuji
pruhledny Head-up displej, ktery umozriuje promitani virtualnich informaci a nijak
nebrani ve vyhledu. Bryle maji vykony procesor a baterii o vydrzi az 8 hodin. Nabijeji
se pomoci USB (Google, 2021). Pracovnik by tak bryle mohl pouzivat po celou dobu
smény, stejné jako napfiklad tablet. Po skonceni smény by bryle byly umistény na

nabijeCku, aby byly pfipraveny pro dalSi uZziti.

Dostupné clanky spolecnosti DHL uvadi, Ze nasazeni bryli pro rozSifenou realitu
pfineslo az 15% zefektivnéni logistickych procest (DHL, 2021). Vyse této hodnoty
nebyla odborniky na interni procesy v hale M13 potvrzena, av8ak jejich odborny
odhad pro zefektivnéni procesu pfi vyuziti bryli pro roz8ifenou realitu €ini az 10 %.
Doslo by k odstranéni chybovosti, zrychleni procesu zaskoleni a k urychleni
procesu navazeni. Lze oCekavat, Ze by fidi€ vysokozdvyzného voziku uspofil Cas

vynaloZeny na orientaci v prostorach skladu a kontrolovanim polozek na tabletu.

Bude-li uvazovano, ze primérna doba transportu jedné polozky trva 0,19 hodiny /
VZV, tak poté jeden fidi€ VZV rozvozi pfiblizné 5 polozek za hodinu. To Cini pfi 7,5

hodinové sméné 37 poloZek na sménu. Pfi tfech sménach za den je tak rozvezeno
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priblizné 111 polozek. Jeli tato hodnota pfepocitana na pocet fidi€u VZV na den tedy
108, je mozné za 1 den rozvozit vice nez 4000 polozek. Pfi vyuziti bryli pro
rozSifenou realitu, které by dle odborného odhahu zefektivnili proces 0 10 % lze
oCekavat, Ze by bylo mozné odvozit priblizné o 400 polozek za den vice. Pokud by
tato hodnota byla ovéfena v realném provozu, bylo by mozné pro dosahovani
puvodnich hodnot uspofit az 3 fidice VZV na sménu. Tedy 9 fidi€u za den, coz by

pfineslo vyraznou finan¢ni Usporu pfimych personalnich nakladu.

3.2 Zavedeni systému Shooter pro automatizaci zavazeni

Navrhovanym feSenim pro zefektivnéni procesu vychystavani materialu je zavedeni
samospadoveho gravitacniho regalu. Ackoliv se vtomto pfipadé nejedna
0 samostatné vyuZiti inovativni technologie, jedna se o mySlenku Karakuri Kaizen
ve spojeni s moderni technologii. Jak jiz bylo zminéno vysSe, tak hlavni myslenkou

principu Karakuri Kaizen je vyuziti mechanickych systémui namisto elektrickych.

Ackoliv jde toto feSeni takika proti myslence Prumyslu 4.0, miaze se v nékterych
pfipadech jednat o vyrazné levnéjsi, funkcni a efektivnéjSi feSeni (Roser, 2018).
Propojenim této mysSlenky $tihlé vyroby s modernim feSenim, které pfedstavuje
vozik FTS, vznika zajimavy koncept, ktery dokaze cely proces vychystavani
zefektivnit, zrychlit a opét eliminovat chybu lidského ¢lanku. Z dlouhodobého
hlediska se jedna o snizeni nakladl spojenych s Usporou prace fidiCe traileru, ktery

zavazi voziky s materidlem ze supermarketu k montazni lince.

Popsané feSeni byva oznaCovano také jako Shooter systém, ktery zajistuje
automaticky proces navazeni materialu na linku. Systém je slozeny tedy celkem ze
tfi hlavnich ¢€asti. Prvni €ast tvofi FTS taha€, ktery zajiStuje transport mezi
supermarketem a montazni linkou. Druhy samospadovy pojizdny gravitaéni regal,
ktery je pfipojen za FTS. Treti ¢ast je tvofena pevnymi regaly umisténymi pfimo
u montazni linky a v supermarketu, ty slouzi pro nakladku a vykladku materialu.
Pojizdny regal ma tfi patra, tvofené kolejnicovym systémem, v nichZ jsou umisténé
tzv. kity neboli malé bedny ve kterych je vzdy nékolik rznych dild pro danou
operaci. Tedy napfiklad kit pro montaz 5. dvefi obsahuje nékolik dilu, které je tfeba
na 5. dvefe namontovat. Kazdy jednotlivy kit je uréen pro konkrétni viz na montazni

lince. Pojizdny vozik je schopen prepravit az 15 kitll najednou. Do pevného regalu
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umist&ného u montazni linky se poté vejde celkem 30 kitti (Interni materialy SKODA
AUTO, a.s., 2021).

Prabéh  navrhovaného procesu zacdina v supermarketu, kde dojde
k automatické nakladce. Pfipravené plné kity jsou z pevného regalu ,pfepustény”
pomoci stlatené kladky a gravita¢nich sil do regalu umisténého za FTS vozikem.
Ten pak nasledné vyCkava na nabijeCce, nez bude kontrolnim systémem odjiStén
na linku. Kontrolni systém odvolava FTS dle toku linky. Po pfijezdu k pevnému
regalu ulinky dojde ke spusténi mechanismu pomoci zvednuti paky a kity
s materialem jsou na zakladé gravitacnich sil opét ,pfepustény” z pojizdného regalu
do pevného umisténého u linky. Stejnym systémem jsou do pojizdného regalu
,napustény“ prazdné bedynky. Nasledné se FTS vozik otoCi a vraci se zpét do
supermarketu, kde opét automaticky vyklada prazdné bedynky do pevného regalu

a cely proces zacina znovu.

V soucasnosti probiha na hale M13 dodavka materialu k montazni lince tak, ze
pracovnik pfipoji nalozeny vozik v supermarketu a nasledné pomoci manipulaéni
techniky jej pfepravi k pfislusné pozici ulinky. PIné a prazdné voziky jsou
prepojovany ru¢né. Zatimco automatické doplnéni pomoci systému Shooter zabere
jen nékolik vtefin, manualni pfepojovani muze zabrat i nékolik minut. Navic je
potfeba pracovnik, ktery vSechny tyto operace spojené s prekladkou zajisti. Toto
fedeni jiz bylo v rdmci SA implementovano v montazni hale M1 pro navazeni kitu
stropu, kde se osvédcilo a zajistilo prokazatelné pfinosy. Pro stejny kit by toto feseni
bylo mozné aplikovat v hale M13. Obrazek 14, zobrazuje soupravu pojizdného
samospadoveho gravitaéniho regalu tazenou FTS vozikem, ktera pravé dorazi
k pevnému regalu umisténého v M1, kde probéhne vykladka plnych kit stropu. Na
obrazku je Zlutym kruhem vyznaCena paka, ktera spousti cely gravitaCni

mechanismus.
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Zdroj: (Interni materialy SKODA AUTO, a.s., 2021)

Obr. 14 FTS tahac¢ se samospadovym gravitacnim regalem dorazi do mista vykladky

Pro zhodnoceni ekonomickych pfinosu je tfeba vyjadfit vychozi FeSeni, kdy dochazi
k navazeni pomoci obsluhy v kontextu ekonomickych ukazatel(. Nejprve je tieba
prepocitat praci fidiCe jednoho traileru na den (= 3 smény). Tato ¢innost jim zabira
priblizné 21 hodin za den. Tato hodnota je pfepocitana pomoci pfimych nakladl na
personal, ktera byla stanovena ve vysi 700 K¢ takto 21x700 = 14 700 K¢. Pfi

prepocCtu na mésic je celkova doba navazeni vyjadfena hodnotou 294 000 K¢.

Pofizovaci cena regall pro systém Shooter pfedstavuje priblizné 1 400 000 K&.
K tomu je potfeba pfipoCitat mési¢ni pronajem dvou FTS tahacu navadénych
pomoci laserové technologie. Pronajem téchto tahaCl predstavuje Castka
80 000 KE&. Systém Shooter je nenaroCny na udrzbu. Dle dostupnych informaci
z haly M1 byly jediné naklady na udrzbu v roce 2020 spojeny s cizim poskozenim,

kdy byl vozik nabouran jinym vozidlem fizenym fidiCem.

Pokud bude uvazovano, Zze kazdy mésic bude Castka za praci fidi¢e tedy 294 000
K¢, ktera by méla byt uspofena, ponizena o pronajem FTS, vysledna uspora €ini
pfiblizné 214 000 K& mési¢né. Pomoci této Castky mize byt spoditana navratnost
zakoupenych vozikld. Dojde-li k rozpusténi jejich pofizovaci ceny do jednotlivych
mésicl, celkova €astka za pofizeni tedy 1 400 000 K& bude uhrazena pfiblizné za
7 mésicu.
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3.3 Zména systému navadéni FTS vozika

Prvnim navrhovanym opatfenim je zachovani vyuZiti bezpilotnich taha¢d FTS CEIT
3000AP pro navazeni materialu ze supermarketu k montazni lince, avSak za
predpokladu Ze budou sniZeny servisni naklady a bude tento sou€asny proces
zefektivnén. Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi Cast servisnich nakladu je tvofena
nutnymi opravami magnetické pasky, ktera podléha rychlému opotfebeni pod tihou
ostatni manipulacni techniky. Nabizi se mozZznost zménit technologii navadéni za
vyuziti souCasné dostupnych modernich technologii. Kdy se FTS dokazou
orientovat diky propojeni virtualniho a realného svéta. FTS skenuje prostfedi okolo
sebe predevsim pak statické body jako jsou sloupy a dalSi objekty. Poté je jeho
draha stanovena ve virtualnim prostfedi. Vozik se uz neorientuje podle vodici pasky

umisténé na podlaze.

Pfi zavadéni nové technologie navadéni je tfeba uvazovat velkou koncentraci
pohybu a manipulaéni techniky na hale M13. Ostatni material, ktery neni v hale
prepravovan pomoci FTS je dopraven na linku pfedevSim pomoci tzv. ekonor(.
Ekonor spolu s pfipojenymi voziky vytvari velké soupravy, se kterymi je tfeba téz
v provozu pocitat. Na hale nechybi ani vysokozdvizné voziky. Provoz na internich
komunikacich ma sva pravidla. Nejkomplikovanéjsi mista jsou kfizovatky a také
nékolik prostorové uzkych mist, kde komunikace pro transport neni pfili§ Siroka.
V hale jsou umistény i komunikace pro péSi s cim je nutno opét pocitat i pfi
navadéni. Pohyb osob muze zasahovat do provozu na internich komunikacich.

Navrhovanou technologii je moznost vyuziti laserového navadéni. Tento typ
navadéni predstavuje dalSi zpusob, jak se muze FTS vozik orientovat v prostoru.

Navigace tedy probihd za pouziti laseru atzv. reflexnich bodu. Obrazek 15

zobrazuje princip laserové navigace.
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Zdroj: (Goetting, 2021)

Obr. 15 Princip navadéni pomoci laseru

Technologie laserové navigace je sloZzena ze dvou hlavnich uloh. Jedna se
o laserové méreni polohy a odometrii. Odometrie znamena, Ze dochazi k pouziti dat
ziskanych snimaci pohybu k vypoc€tu zmény polohy v ¢ase (Winkler, 2005). FTS ma
na sobé& umistén laserovy skener. Ten ziskava informace o svoji poloze pomoci
odrazenych paprskl. Odrazky jsou umistény na pevnych mistech jako jsou sloupy
Ci zdi haly. Ty slouzi pro FTS jako navigaéni body. Rotaéni laserovy skener méfi
uhly mezi odrazkami a vypocitava pfesné udaje o poloze FTS v prostoru. Toto
vyhodnoceni nastava az Sestkrat za vtefinu. Systém laserového navadéni zajistuje
vysokou pfesnost fadové v centimetrech a pfinasi jednoznaénou vyhodu. Tou je
absence pasky na podlaze. Navic systém nabizi i vysokou pruznost, nebot jiz neni
omezen poctem zmén na trase jako je tomu u navadéni magnetickou paskou.
Vyhodou tohoto zpusobu navadéni je také mnohem rychlejSi instalace, nez

v pfipadé magnetické pasky (Novotny, 2018).

V souCasné dobé existuji novéjSi technologie navadéni FTS vozik(. Jejich
zastupcem je napf. konturova navigace, ktera navic disponuje zvySenou mirou
autonomie FTS voziku. AvSak v souCasné dobé& neni hala M13 jesté zcela
pfipravena na uplatnéni této technologie. Jednim z problému je kompatibilita vSech
datovych systému( rdznych FTS. To by vS8ak méla pomoci vyreSit pfipravovana

norma VDA 5050, ktera by méla standardizovat datové vystupy a sjednotit
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komunikace FTS. Nyni se vyuziti laserové navigace jevi jako nejefektivnéjsi
a pfinasi okamzité feSeni. Vozik neni tfeba kupovat a je mozné si ho od spolecnosti
CEIT pronajmout. Stejné jako tomu je uvarianty vyuZzivajici k navadéni
magnetickou pasku. Cena mésicniho pronajmu je vyssi, avSak vysledny rozdil
oproti varianté vyuZzivajici k navadéni magnetickou pasku cinni pouze 5000 K¢
mési¢né. Pronajem FTS slaserovym navadénim a zakladnim servisem se
pohybuje kolem 40 000 K& mésicné. Tento nizky finan¢ni rozdil je zplsoben tim, Ze
je mozné vyuzit stale stejny model voziku FTS tedy FTS CEIT 3000AP, ktery je vSak
rozSifen o pfidavny modul v podobé konturového skeneru. V pfiloze 2 je mozné
vidét nakres, ve kterém je ozna¢eno umisténi skeneru na FTS voziku. Na obrazku
13 je mozné vidét layout haly M13, ve kterém jsou vyznaceny trasy, po kterych by
se FTS voziky orientujici se pomoci laserové navigace pohybovaly. (Interni
materialy SKODA AUTO, a.s., 2021).

misto nakia diy
misto vykadcy
misto nabjent

A=O®

%& = smér -y

4
O
O

Zdroj: (Interni materialy SKODA AUTO, a.s., 2021)
Obr. 16 Trasa FTS voziku v hale M13 pro vyuZiti laserového navadéni

V ramci feSeni by zlstaly zachovany vSechny 3 pavodni okruhy. Okruh 1 je
znazornén modrou barvou, okruh 2 ¢&ervenou a okruh 3 zelenou barvou.
Navrhované feSeni by mélo mit prfedevSim pozitivni dopad i v ekonomickém
kontextu. Nejedna se tedy jen o vyuziti modernéjSiho zpusobu navadéni, ale i
o finan&ni usporu. Ta vznika pfedevsim v oblasti udrzby. Nejprve je nutné vyjadfit
vychozi stav v hale M13 pomoci penéznich ukazatell a nasledné je ho mozné
porovnat s navrhovanym feSenim. Pro vypocCet bylo tfeba stanovit naklady na pfimy

personal, ktera pro ucely této prace €ini 700 K¢ / hodina a jsou pouzity i v dalSich
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vypoctech. DalSi hodnotou pro vypocet je priimérna cena za magnetickou vodici

pasku, ktera byla jiz uvedena vysSe a Cini pfiblizné 130 K& za metr nahradni pasky.

Prvni vyCislovanou hodnotou je spotfeba vodici pasky. Jeli na opravu poskozenych
mist spotfebovano pramérné 125 metrd pasky mési¢né, coz odpovida vice nez 1,4
baleni. Pfi cené 130 K& za metr Cini primérna mésicni cena spotifebované pasky
16 250 K¢. Jeli tato hodnota vynasobena dvanacti mésici, €ini roCni cena za

opravenou pasku 195 000 K¢.

DalSi poloZku predstavuje prace ¢lena technického servisu, ktery musi poskozenou
pasku opravit. Primérna doba opravy trva pfiblizné 1,2 hodiny. Pavodni paska musi
byt odstranéna, misto fadné ocisténo a nasledné nalepena paska nova. Pfi
celkovém pramérném dennim poctu dvou oprav, pfedstavuje celkova doba oprav
za den 2,4 hodiny. Pfi pfepoctu pomoci nakladu na pfimy personal odpovida oprava
poskozené pasky 1680 K¢ na den. Jeli tato Castka prepocitana na mésic jedna se
pfiblizné o 33 600 K¢.

Pokud jsou obé Castky uvedené vySe secteny, €ini stanovena hodnota mésiéni
udrzby navadéci magnetické pasky pfiblizné 49 850 KE. Zména technologie
navadéni u Sesti FTS vozikd by zvysila jejich mési¢ni pronajem o 30 000 K&.
Vysledna mésicni uspora by poté Cinila pfiblizné 19 850 KE mési¢né, coz pfi roCnim
prepoctu odpovida ¢astce 238 200 KE. Dale by nebylo tfeba drzet zasobu v hodnoté
priblizné 117 000 K&, ktera by uvolnila iulozné plochy skladu. Pracovnik
technického servisu by se mohl vénovat preventivni udrzbé nebo navrhum pro trvalé

ZlepSovani.
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4 Vyhodnoceni oéekavanych prinost i potencialnich hrozeb pro
navrhovana opatreni

V této kapitole je uvedeno celkové zhodnoceni potencialnich pfinost €i hrozeb
v kontextu ekonomickych dopadl, které by pfineslo zavedeni navrhovanych
inovativnich opatfeni do provozu v hale M13. Pro vyhodnoceni jsou porovnany
puvodni hodnoty ziskané pozorovanim v hale M13, s hodnotami, které by pfineslo
nasazeni inovativnich feSeni. Cilem navrhovanych opatfeni je dané procesy
zefektivnit a dosahnout tak lepSich hodnot vychozich ukazatell. Na zakladé

zhodnoceni je vzdy doporu€eno, zda dané opatfeni nasadit Ci nikoliv.

4.1 Zavedeni systému pro rozsifenou realitu

PFi pozorovani skladovych procesu v hale M13 byly zjiSténa problematicka mista
v oblastech jako jsou orientace fidie ve skladu ¢&i zauCovani novych pracovniku.
Jako hlavni pfi¢ina byl identifikovan aktualni zplsob znaceni pro orientaci
v prostorech operativniho skladu. V soucasnosti, kdy je kladen velky diraz na
znalost prostor, by mohl byt cely proces zefektivnén pomoci vyuziti bryli pro
rozSifenou realitu. Ty by pomahaly fidi€lm s orientaci ve skladu a zaroven by piné

nahradily tablety, které maji v sou€asnosti fidici k dispozici.
Hlavni pfinosy

Mezi hlavni pfinosy patfi zrychleni a zefektivnéni skladovych procest. Diky
navigaci, ktera je soucasti promitanych informaci se fidi¢ velmi rychle orientuje ve
skladu. Neztraci ¢as hledanim informaci o polozkach, se kterymi ma manipulovat

a také nehleda umisténi polozek v pfislusnych regalech.

DalSim pfinosem je snizeni chybovosti, vzhledem k tomu, Ze fidi€ manipuluje pouze
s materialem, ktery je prfesné oznalen prvky rozsSifené reality a stejné tak, je
zaskladriuje na stejné oznaCena mista, prostor pro chyby je minimalni.

Pozitivni je rychlejSi zauCovani nového fidiCe. Diky pfesné navigaci se ve skladu
dokaze béhem par chvil orientovat i novacek, ktery tam nikdy dfiv nebyl. Proces
zaskolovani probiha vyrazné rychleji a novy pracovnik je jiz béhem par hodin
schopnych podavat stejné vykony jako seniorni fidic.

Vyuzivani bryli pro rozSifenou realitu v realném provozu nebylo odzkou$eno, ale na

zakladé dostupné studie DHL a odbornych nazorl specialistti ze SA, Ize o&ekavat
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pozitivni dopad na provoz skladu. Odhadované zvyseni efektivity dosahuje az 10 %.
Doslo by k eliminaci chyb a zrychleni rozvazeni, nebot fidi¢ by se nemusel zabyvat
orientaci ve skladu a hledanim pozic. Zaroveni pokud by doslo k oCekavanému
zvySeni efektivity v minimalni vysi zminénych 10 %, lze uvazovat o uspore az ffi

fidi€h VZV na sménu.
Hlavni hrozby

Uzivani bryli pro rozSifenou realitu v provozu sebou pfinasi hygienicka uskali.
Vzhledem k tomu, Ze jsou bryle v tésném kontaktu s jejich nositelem, je tfeba pro
dodrzeni vesSkerych hygienickych podminek zajistit, aby mél kazdy pracovnik,

alespon jedny svoje obruby, o které se bude starat.

DalSim ¢astym problémem je, Ze obraz neni uplny nebo se zpozduje. Pfi vyuzivani
bryli pro rozSifenou realitu bylo zjiSténo, Ze se obraz mize vlivem nevyzadanych
problémU s pfenosem dat zpozdovat a nejsou tak virtualni prvky promitany do
realného svéta ve spravné spoijitosti. Obecné maiji pracovnici k uziti bryli negativni
postoj. Jejich nahlé nasazeni by mohlo vyvolat vinu odporu. Dalsim negativhim
jevem s kterym je nutné pocitat je, Zze pfi zkoumani a testovani bryli, bylo zjisténo,

Ze néktefi uzivatelé rozSifené reality si pfi delSim noSeni stézuji na bolesti hlavy.

Zavérem ipfes pozitivni oCekavany pfinos zavedeni rozSifené reality, nelze
v manipulacéni technice pro zefektivnéni procesu doporudit. Nebot' po provéreni této
technologie s utvarem pro bezpecnosti prace bylo zjisténo, Ze noseni bryli pro
rozsifenou realitu v jakémkoliv pojizdném dopravnim prostfedku v aredlu SA se
neshoduje s internimi pravidly bezpe&nosti. Dokud se tedy pravidla bezpec€nosti
prace nezméni neni mozné bryle v provozu pfi fizeni vozidla vyuzit. Zaroven po
blizS§im pfezkoumani této problematiky bylo zjisténo, Ze ani néktefi vyrobci
nedoporucuji noSeni jejich produktd v mobilnich prostfedcich. Jedna se napfiklad
0 spoleCnost Epson, ktera ma soucasti manualu k pouzivani uvedenou tuto
informaci. V manualu pro uziti bryli od spole¢nosti Google je uvedena pouze
informace odkazujici se na dodrzovani internich pravidel, ale pfimo uzivani
v mobilnich prostfedcich nezakazuje. Vystfizek z pokynu pro pouziti jak od vyrobce

Epson, tak od spole¢nosti Google je umistén v pfiloze 3.

Moznou budouci cestou by bylo vyuziti Head up displeju pfimo ve vysokozdviznych

a jinych vozicich. Vyuzit tak rozSifeného obrazu realného svéta o virtualni prvky
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pomoci této technologie bez nutnosti nosit bryle. To je vSak nyni zatim pouze vyzva
do budoucnosti, nebot tyto technologie bézné jesté v manipulacni technice

dostupné nejsou.

4.2 Zavedeni systému Shooter pro automatizaci zavazeni

Druhym navrhovanych opatfenim na zakladé urceni problému, ktery predstavuje
neefektivni zpusob distribuce vychystanych komponent na montazni linku, je vyuZiti
propojeni mySlenky karakuri kaizen v podobé& samospadového gravitacniho regalu
spolu s moderni technologii voziku FTS pro navazeni materialu ze supermarketu
k montazni lince. Toto feSeni byva oznaCovano téz jako Shooter Systém, ktery
nabizi moznost automatizace procesu navazeni adiky tomu je mozné vyuzit
efektivnéji lidskou praci.

Hlavni pfinosy

Jako nejvétsi vyhodu Ize oznadit, Ze se jedna se o automaticky systém funguijici
zcela samostatné. Neni potreba fidi€ tahacCe, ktery by voziky rozvazel a manualné
je prepojoval. Lze tedy tohoto pracovnika vyuzit pro jiné cinnosti, které nelze
automatizovat. DalSim pfinosem je celkové zefektivnéni procesu, kdy nejvétsi
Casova uspora vznika pfi prekladce materialu na Shooter systém, kity se pouze
prepousti. Samotna akce trva pouze nékolik vtefin na rozdil od toho pokud
pracovnik musi zastavit a manualné prepojit vozik. To pak cela aktivita trva i nékolik
minut. Neopomenutelnou vyhodou je i snizeni chybovosti, vozik je naprogramovan
a propojen s internim systémem odvolavek. Dochazi k minimalizaci chyb. Systém
Shooter nezapomene naloZit prazdné bedynky.

Na zakladé vycisleni nakladd na pfimou praci v porovnani s porizenim Shooter
systému a pronajmem 2 voziku FTS, navrh vykazuje po 7 mésicich uzivani mésicni
usporu ve vySi az pfiblizné 214 000 K&. To predstavuje mésicni snizeni nakladu az
0 72 %. Dle uvedenych hodnot jsou patrné pfinosy navrhovaného opatfeni, které
i pfes potfebné pofizovaci investice vykazuji vysledny pozitivni dopad do procesu
zavazeni materialu. Zaroven investice do pofizeni vozikl vykazuje navratnost do
jednoho roku, coz taktéz koresponduje se soucCasné nastavenymi pravidly pro
schvalovani investic.

Hlavni hrozby

Systém Shooter vyzaduje ke spravnému fungovani velkou pfesnost. Samospadovy

gravitacni regal je snadno poskoditelny. Pokud je tedy regal jen mirné poskozen
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napfiklad srazkou s jinou manipulacni technikou, cely systém Shooter jiz nemusi
spravné fungovat a dojde k naruseni jeho automatického fungovani.

Na zakladé informaci uvedenych vySe je doporu¢eno zavést tento navrh.

4.3 Zména systému navadéni autonomnich vozikt FTS

Jako hlavni identifikovany problém byl uréen zastaraly zpusob navadéni FTS
voziku. Vzhledem k vysokym nakladim na udrzbu magnetické pasky, kterou
vyuzivaji FTS voziky ke svému navadéni pfi navazeni materialu k montazni lince
v hale M13 a dalSim identifikovanym dusledkim, bylo navrzeno vyuzit sou¢asné
dostupnych modernich technologii a zménit zpusob navadéni voziku. FTS vozik by
byl tak nové navadén pomoci laserové navigace, ktera se orientuje pomoci

reflexnich bodd.
Hlavni pfinosy

Mezi hlavni pfinosy patfi jednoznacné odstranéni magnetické pasky jako vodiciho
prvku umisténého na podlaze ve vyrobni hale M13, ktery Ize snadno mechanicky
poskodit. Odstranéni ma i pozitivni dopad na vzhled prostora v hale. DalSi pozitivni
dopad je snizeni nakladu na udrzbu. Hlavni ¢ast nakladd na udrzbu tvofi posSkozena
magneticka paska a prace s jeji opravou. Jejim odstranénim jsou naklady na udrzbu

vyznamné ponizeny.

Reseni pfinasi také vétsi moznosti pfi planovani trasy. Vozik se orientuje pomoci
reflexnich bodu a softwarového nastaveni. Neni tedy jizZ omezen pocet zmén sméru
pfi jedné trase. Dochazi ike snizeni poctu prostoji a odstavek zpusobenych

problémy s navigaci.

Laserové navadéni prinasi isnazsi uvedeni do provozu, protoZe neni tfeba
instalovat na podlahu drahou pasku a provadét pred jeji aplikaci pfipravu povrchu.
Pracovnici technického servisu mohou uspofeny €as za opravu vyuzit napfiklad
k preventivni udrzbé jiného zafizeni nebo jinym c¢innostem vramci trvalého
ZlepSovani procesu.

Na zakladé ziskanych dat o nakladech na udrzbu pasky véetné prace na jeji opravu,
ktere tvofi pfiblizné 49 850 K& mésicné je v porovnani i pfes vysSi mésini cenu za
prondajem 05 000 K& stale vyuziti laserové technologie finanéné vyhodnéjsi

a dochazi zde k uspofe az 19 850 K& meésicné. To pfedstavuje pfiblizné snizeni
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mésicnich nakladl o043 %. Na zakladé informaci z jinych hal, kde je jiz tato
technologie pouzivana, bylo zjisténo Ze pocet odstavek zplusobenych problémy
S navadénim se snizil zhruba na polovinu.

Hlavni hrozby

VyS§Si cena, ackoliv jsou voziky v pronajmu, vozik rozsifeny o vyspélejsi technologii
navadéni znamena ivysSi cenu za pronajem. Celkové navy$eni pronajmu cini

5 000 K¢ tedy na vyslednych 40 000 K& za FTS / mésic.

Mg viv s

realizovany v ramci interni udrzby technického servisu a stim ispojené zmény
trasy. To uz vSak bohuZzel neplati pro laserové navadéci systémy. Technicky servis
tak zvladne pouze zakladni ukony. Vétsi zmény musi byt feSeny externé. Servis

zajistuje pfimo spole¢nost CEIT, ktera vysila technickou podporu.

Na zakladé vSech téchto poznatkl je doporuc¢eno zménit technologii navadéni na

laserovou v hale M13 pro vSechny 3 zminéné okruhy.

Tab. 5 Porovnani ptivodniho a navrhovaného stavu

Problematické misto

Navrhované opatieni

PFinosy

Zavérecné
doporuceni

Orientace fidi¢t manipulacni
techniky ve skladu pfi
zaskladinovani a
vyskladiovani materidlu a
pomaly proces zaskoleni
noveého Fidice

Vyuziti roz§ifené reality,
ktera by poskytovala nejen
informace o pfemistovaném
materiald, ale zarovefi by
dokazala fidic¢e presné
navigovat

Zefektivnéni soucasnych
procesl a2 o 10 %, Uspora aZ 3
fidi¢e /sména, eliminace chyb,
urychleni procesu zaskoleni

Z dlvodu rozporu s
internimi pravidly
bezpeénosti je
doporuéeno
NEZAVADET

Proces vychystavani
materialu vytézuje fidice,
ktery pfepojuje voziky rucné.
Proces je pomaly a nakladny

Automatizace procesu
vychystavani materialu ze
supermarketu k montazni

lince pomoci Shooter

systému

Zefektivnéni sou¢asného
procesu a finanéni Uspora za
praci fidice,
Navratnost investice do 1 roku,
celkova mésiéni finanéni uspora
po 7 mésicich aZ do vyse 72 %

Z dbvodu pozitivnich
finanénich dopadl a
zefektivnéni procesu je
doporuceno
ZAVEST

Vysoké naklady na udrzbu
FTS voziku, ktery vyuziva
technologii navadéni
spojenou s magnetickou
paskou

Zména technologie
navadéni z magneticke
pasky na laserovou

Uspora za nakup magnetické
pasky, Uspora pracovnik(
technického servisu a snizeni
prostoju, celkova finanéni
Uspora az 43 %

Z dbvodu pozitivnich
finanénich dopadt a
zefektivnéni procesu
je doporuceno
ZAVEST

Uvedené informace o identifikovanych problematickych mistech a konkrétnich
pfinosech navrhovanych opatfeni jsou shrnuty v tabulce 5, kde je mozné nalézt

i vysledné doporuceni. Pro lepSi pfehlednost nasleduje graf obrazek 17, ktery
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porovnava puvodni a navrhovany stav. Konkrétné zobrazuje Usporu, kterou by
pfineslo implementovani navrhovanych opatfeni v podobé& poklesu mésicnich

nakladl v ramci zkoumanych procesu.

Porovnani mésiénich naklada vychoziho a narhovaného stavu

£00 000 KE
500 000 KE
400 000 KE
300 000 KE

200000 KE

100000 KE

:1

Skladové procesy Vychystavani materiali Manipulaéni systémy FTS

- KL
m Plvodni stav Mavrhovany stav

Obr. 17 Graf zobrazujici pokles nakladti pfi zavedeni navrhovanych opatreni
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Zaveér

Moderni doba a nastup novych trendl pfinasi do provozu vyspélé technologie
a digitalizaci procesl. Propojuje dil€i jednotky v celky, které spolu dokazou
komunikovat, u€i se a pfedavaji si informace. Pravé data a informace se stavaji
modernim stavebnim kamenem pro nové nastavované procesy. Diky vyuziti novych
inovativnich fedeni je mozné souCasné procesy zefektivnit a zvySit tak celkovou
produktivitu. Cilem této diplomové prace bylo identifikovat inovativni feSeni, ktera

by vedla ke zvySeni efektivity vyrobnich systémi v automobilovém pramyslu.

Nejprve byla provedena analyza vybranych procesu, kde byly nalezeny potencialy
pro uplatnéni inovativnich zlepSeni. Prvnim navrhovanym opatfenim bylo nasazeni
bryli pro rozSifenou realitu, které by vyrazné urychlily skladové procesy a zlepSily
orientaci Fidi€¢u ve skladu. Jejich zavedenim by byl zefektivhén i proces zaSkolovani
ataké by doSlo k eliminaci chyb. Av8ak jejich nasazeni v souCasné dobé
neumoznuiji interni predpisy a nelze je doporudit k zavedeni. Budoucnost by mohla
vést k vyuziti HUD displeju ve vysokozdviznych vozicich, jiz dnes pouzivanych
v nékterych automobilech a umoznit tak pouZzivani rozSifené reality v bézném

vyrobnim provozu.

Druhé navrhované feSeni propojuje inovativni technologii autonomnich vozik
s mySlenkou Stihlé vyroby. Toto FfeSeni je nazyvano také jako Shooter systém, ktery
vede k automatizaci procesl, zefektivnéni prekladek materiald a uspore lidské

prace a je tedy doporuceno k nasazeni.

Poslednim z navrhovanych feSeni je zména technologie navadéni FTS vozikd,
které navazi na hale M13 material k montazni lince. Navrhovanou zménou je upustit
od FeSeni, které vyuziva pro svou navigaci magnetickou pasku a informace z RFID
tagl umisténych na podlaze a nahradit tento systém laserovym navadénim, které
se orientuje podle reflexnich bodu. Diky nizkym nakladim na zménu technologie se
jedna o rychle realizovatelné feSeni, které pfinasi vyraznou financni usporu v oblasti

udrzby spojené s magnetickou paskou a je doporu¢eno k nasazeni.

Diky rychlému vyvoji modernich technologii se oteviraji stale nové moznosti pro
inovace. To plati i v pfipadé vyrobnich hal ve SA. Do budoucna Ize uvazovat
o vétSim zapojeni autonomnich zafizeni €i vyuziti drond pro usnadnéni ziskavani

informaci o materialu ve vyskach.
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Priloha 1 Technicka specifikace FTS CEIT 3000AP

Nazev zafizeni: | Autonomni logisticky tahaé

Typ zafizeni: FTS CEIT 3000AP
Typ pohonu: Samonosna tuha naprava s diferencidlem
Smér jizdy: Vpied

Rychlost s dynam. skenerem s proménlivymi zénami monitorovaného prostoru: 0-1 m/s

Rychlost s dynam. skenerem bez proménlivych zén monitorovaného prostoru: 0 - 1 m/s

Nejmen3i polomér otaceni: 1,1m

Otaceni na misté: ne

Standardni metoda vedeni: . Magneticka paska

Typ magnetické pasky: 50 mm

Max. pfipustné pferudeni mag. pasky 100 mm

Orientace na dréaze: . RFID tagy (frekvence 13,56 MHz)
Umisténi RFID tagu: 100 mm od stfedu mag. pasky
Hmotnost: 520 kg

Max. hmotnost pfivésu s nakladem: 3000 kg

Max. hmotnost neseného nakladu: -

Max. celkova hmotnost (tahac + nadstavba / naklad): 3520 kg

Typ povrchu na jizdni trase: Pramyslové lité podlahy

Hodnota pficného sklonu povrchu vzhledem k draze tahade: max 0% 2 %

Hodnota podélného sklonu povrchu: 0 £ 2 %, vétsi sklon po schvaleni vyrobcem
Velikost piekaZky / prohlubné: max 5 mm / max 5 mm

Provozni poutiti: Ve vnitfnim prostiedi

Provozni teplota: 5°C -40°C

Provozni vihkost: 30% — 80% bez kondenzace

Pocet baterii: 6x12 VvV DC

Typ baterii: . Nexsys 12XFC158 (trakéni gelové)
Barva zafizeni: ‘ ifluto — cerna

Zdroj: (Navod k obsluze FTS CEIT 3000AP, 2021)
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Priloha 2 Umisténi konturového skeneru na FTS CEIT 3000AP

—
E = I I FUTURE ACCELERATED
—

3.4 Mozné umisténi konturového skeneru

Konturovy skener zafizeni muZe byt umisténi na vice mistech, kterd se li$i podle druhu zafizeni,

na kterém je takovy skener umisténi.

Zdroj: (Doplnéni navodu k pouziti FTS CEIT 3000AP — modul konturové navigace, 2021)
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Pfriloha 3 Pokyny k pouzivani bryli pro rozsirenou realitu

Google — Glass Enterprise Edition 2

Dodrzujte prislusné zakony a omezeni

Mepouzivejte sklo na misté nebo zplsobem, ktery neni povolen. Mnoho jurisdikci pijalo zékony omezujici
pouzivani mobilnich zafizeni pfi fizeni motorového vozidla. MEli byste témto zakondm rozumét a dodrzovat je.
MEkterd mista navic omezuji pouZiti zafizeni se schopnostmi zédznamu. Nemocnice a jina zafizeni mohou omezit
pouZivani zafizeni podporujicich WiFi a Bluetooth. MlZete také byt na uréitych mistech, kde se lidé kolem vas
neciti dobfe, kdy? jsou fotografovani nebo zachyceni videem. Vidy berte ohled na své okoli - stejné jako s
maobilnim telefonem.

Zdroj: (Navod k obsluze Google — Glass Enterprise Edition 2, 2021)

Epson — MOVERIO Pro BT-200

! Bezpeénostini opatfeni pFl poufivani nahlavni soupravy

PFi pouZivani nahlayni soupravy neutahujbe hiavowou pasku piilis velkow
silou. Hrozi riziko zranéni nebo vaniku vyradky zpusoband tlakerm.

Prestafte pouZivat nahlavni soupravu v plipadé pocitu podraZoéni pokoky,
kter je ve styku s nahlavni soupravou (hlava, tvaf, atd.). V pfipadé vzniku
jakékoli necbvyklé wyraZky pli noSeni nahlavni soupravy se obratte na
koZniho lékafe.

Pokud dojde pfi uRivani nahlavni soupravy k poceni, selfete pol z hlavy,
tvafi | samaing nahlawni soupravy. Pl pokradovani u2ivani nahlavni
soupravy za téchio podminek hrozi riziko podraZdéni pokodky nebo vaniku
vyradky.

Pii pouivani nahlavni soupravy drifte oviadad bezpecnym dchopem nebo
jBj umistéte na misto se stabilnim povichem a zajistéte, aby nebyly Kabely
nadmérmé nalatend. Pad nahlavnl seupravy na zam viivem tide oviadade
mibde zpusobil Zrandéni nebo poruchi funkce.

Mahlavni soupravu likvidujte v souladu s mistnimi zakeny a pledpisy.

Zdroj: (Navod k obsluze EPSON MOVERIO Pro BT-2000, 2015)
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