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ANOTACE

V prace se zabyva analyzovanim vhodnych dilii na montazni linku, stanovenim
principu pro ur¢eni vhodného materialu a kritického mnozstvi materialu pro odvolavku KLT
obald.

Prakticka ¢ast se zabyva navrzenim systému pro vizualizaci odvolavek pro pracovnika
vychystavani, navrhnutim moznosti rozsifeni systémového feSeni a naslednym stanovenim

navazeci trasy pro vybrané dily s ohledem na maximalni vyuziti manipulacni techniky.

KLICOVA SLOVA

Automatizace, material, AGV, FTS, Shooter, KLT, montazni linka

TITLE

Material picking options on the assembly line

ANNOTATION

The work is to analyze suitable parts on the assembly line, to determine the principle for
determining the appropriate material or the critical amount of material for the pallet retraction.
In the practical part, it will be proposed a system for visualization of the recall for the
picking worker, designing the possibility of extending the system solution and subsequently
determining the route for selected materials with regard to the maximum use of the handling

technique.

KEYWORDS

Automation, material, AGV, FTS, shooter, KLT, assembly line
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UVvOoD

Cilem kazdé spolecnosti je dosahovani zisku a s tim souvisejici tok exportu, importu,
dosahovani spokojenosti zdkaznikl a zefektiviiovani souc¢asného stavu vyrobniho procesu
a jeho zprostiedkovani.

Jedna se o zvySovani produktivity prace, zde se vSak miize odrazet nova vyvojova
technologie, jako je robotizace, automatizace. Tim je vSak dost ovlivnén a nahrazen pfimy
lidsky faktor.

Zejména v automobilovém pramyslu, ktery se vyznacuje piedevSim nedostatkem
pracovni sily, se jedna o délnické pozice, proto se neustale zvysuje automatizace.

Neustalé zvySovani naroku se tyka kvality a modernizace. V logistickych procesech by
tudiz mé¢lo dochazet k neustalému zlepSovani prace.

V dnes$ni dob¢ 21. stoleti je tudiz velkym trendem v oblasti manipulace s materidlem
vytvofit plynuly tok, a to za pomoci nizkonakladovych manipulacnich zatizeni. Kladou se vSak
velké naroky na bezpecnost daného provozu.

Bakalaiska prace popisuje urcitou volbu a stanoveni navdzeni materiali pomoci
moderni technologie (automatizace) tak, aby bylo dosazeno nejlepSich efekti v ramci
materidlového toku.

Uvodni ¢ast této prace je zaméfena na teoretické aspekty, problematiku, automatizaci,
obalovou strukturu ¢i odvolavky.

Dalsi ¢ast poukaZe na dosavadni chod dané linky a manipulace s danymi komponenty,
materialem.

V analyze se prace zaméti na vhodné dily pro automatické navazeni na zminénou linku,
stanoveni principu pro urceni vhodného materialu a kritické mnozstvi materialu pro odvolavku,
pocet odvolanych palet a fyzické umisténi u linky. PopiSe, jakym zplGsobem se toto vSe
uskuteciiuje nyni a navrhy pro vylepSeni a navrzeni systému pro vizualizaci téchto odvolavek
pro pracovnika vychystavani.

Ukolem je navrzeni moznosti rozsifeni stavajiciho systémového feseni a dale uréeni
navazeci trasy pro vybrané materialy s ohledem na maximalni vyuZziti manipula¢ni techniky.

Cilem je navrh upravy procesu vychystavani materialu na montazni linku, aby byl co

nejvyhodnéjsi.



1 TEORETICKE ASPEKTY MANIPULACE S MATERIALEM

V této casti kapitoly jsou definovany dulezité pojmy K problematice prace. Jedna se
a jeho manipulaci, spravou a fizenim, manipula¢nimi jednotkami a zaroven automatizovanym
technologickym zafizenim ve vyrobni hale. Jedna se o baleni, skladovani ¢i kompletaci motoru

ve vyrobnim procesu a urychleni toku na montazni linku EA211.

1.1 Manipulace s materialem

Jedna se o kapitalové investice spojené s manipula¢nim zatizenim, které¢ byvaji pro
systémovy pristup.

Zpisob skladovani ur€uje, kolikrat bude tieba s materidlem manipulovat, kupované
mnozstvi ma vliv na vybér manipulacnich metod.

Na zaklad¢ obalu se rozhoduje o zafizeni, které bude k manipulaci pouzito, a tim se
stanovuje zptisob navazeni.

Pro zefektivnéni a zlepSeni produktivity v této oblasti se pouZzivaji progresivni
technologie, pfedevS§im automatizace, vyhledavani zbozi, zatfizeni na vyzvedavani kusovych
polozek, pasové dopravniky, roboty ¢i snimaci systémy.

Baleni je velice Gizce spojené s ndkupem a dopravou, tudiz vhodné zvolené obaly mohou
vyznamnou mérou zlepSit troven zakaznického servisu, sniZit naklady a zefektivnit manipulaci
se zbozim. Také ovliviiuyji stupen vytizeni skladu.

Podnik je tzce spjat s marketingem a logistikou. Z pohledu logistiky je jeho hlavni
funkci uspofadani, ochrana a identifikace vyrobkd.

Obal chrani vyrobek pted poskozenim ¢i ztratou pii piepravé. Mé€l by umoziovat co
nejsnazsi pouZiti vyrobku a usnadiovat komunikaci pii prodeji.
uskladnéni produktl (napf. surovin, dili, hotovych vyrobkll) v mistech jejich vzniku a mezi
mistem spotfeby a poskytuje managementu informace o stavu, podminkich a rozmisténi
skladovanych produktt.

Sklady umoziuji preklenout prostor a ¢as. Vyrobni zasoby zajist'uji plynulost vyroby.
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Rozeznavame tfi zakladni faze skladovani:

e presun produktd (transport),

e piijem zbozi — vylozeni, vybaleni, aktualizace zaznamu (evidence), kontrola stavu,

e transfer ¢i ukladani zbozi — piesun produkti do skladu, uskladnéni a jiné piesuny
(pteskladnéni).

Funkce skladovani délime takto:

e Kompletace zbozi podle objednavky — pteskupovani produktli podle pozadavkl
zakaznika.

e Piekladka zbozi (cross-docking) — z mista ptijmu expedice, vynechani uskladnéni.

e Expedice zbozi — zabaleni a ptesun zasilek do dopravniho prosttedku, kontrola zbozi
podle objednavek, tipravy skaldovych zaznamu.

e Prechodné uskladnéni — nezbytné pro dopliiovani zakladnich zasob.

o Casové omezené uskladnéni — tyka se nadmérnych zéasob.
Duivody drzeni: sezonni, kolisava poptavka, uprava vyrobki, spekulativni nakupy,

zvlastni podminky obchodu. (Drahotsky a Rezni¢ek, 2003)

1.2 Zarizeni pro manipulaci

Pro podnik je velice zasadni, jaky typ zafizeni si zvoli pro manipulaci s materialem. Aby
dosahoval podnik efektivnosti, produktivity v ramci této oblasti, ma moznost vyuzivat
progresivni technologie pfedevsim za pouziti automatizovaného zatizeni.

,<Manipulacnim zarizeni se rozumi zarizeni, slouZici k manipulaci s materialem a dopravnimi
zarizenimi se nazyvaji zarizeni urcend k prepravé materialu a manipulacnich nebo prepravnich
Jjednotek.” (Danék, 2005, $.38)

Podle Drahotského (2003) byvaji dilezité kapitalové investice, které jsou spjaty
S manipulaénim zafizenim, a proto je zasadni, jaky typ zafizeni se zvoli. Pro vylepSeni
manipulace a produktivity se pouzivaji progresivni technologie, pfedevSim za pouziti

automatizovanych zafizeni.

e Prostredky pro stohovani
Jedna se o vysokozdvizné voziky (VZV), které se pouzivaji jako manipulacni zatizeni
pro paletizaci, kontejnerizaci a zaskladnéni vyrobkt do regald. Jsou na motorovy ¢i elektricky
pohon. (Pernica, 1994)
Déli se na vysokozdvizné voziky motorové podepiené a motorové celni

(nejpouzivanéjsi typ), na lehké, stiedni, té¢zké a dalsi d€leni je dle nosnosti.
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Autor dale poukazuje na skladové operace s paletami, ve kterych se pouzivaji voziky

S posuvnym zvedacim zafizenim ¢i s kiizovym pojezdem.

1.2.1 Dopravniky

Dopravniky zlepSuji tok materialu pomoci pevné stanovené, nemeénné dopravni trasy.
Bez automatizované trasy dochazi béhem piesunu k vykladani a nakladani, coz se souhrnné
nazyva lozné operace.

V tomto piipadé neni tfeba velkého mnozstvi pracovniki, proto dochazi k usSetfeni
nakladi. Nevyhodou vSak je omezena flexibilita spojena s instalaci a zasahem do prostoru.
(Schulte, 1994)

Déleni dopravniki dle tazného prvku: (Danék a Plevy, 2005, s. 51)

¢ s nekoneénym taznym prvkem ( pasové, fetézové, lanopasové, elevatory, zavésné),
e srotujicim taznym prvkem (Snekové),

e s kmitavym pohybem (Zlabové, vibraéni).

1.3 Retézec v ramci logistiky

Autor Dané€k (2004) popisuje logisticky fetézec podobné jako vétSina autori v této
oblasti, ale zahrnuje krom¢ pohybu materialu i ostatni ¢innosti, které s tim souvisi. Patfi do ngj
organizace materialového toku, administrativa, pldnovani, pohyb informaci atd. Dale uvadi, ze
obsahuje 1 pfepravu (pfepravni fetézec).

Logisticky fetézec mimo jiné vystihuje i definice Oudové (2016, s.13). Ta vsak tvrdi, ze
Lretezec je souborem hmotnych a nehmotnych toki, jejichz struktura a chovani jsou odvozeny
od hlavniho cile, kterym je uspokojeni potreby konecného clanku retézce.” Hmotné toky lze
predstavit jako fyzicky pohyb surovin, materialii, rozpracovanou vyrobu a zbozi v ramci
podniku, ty nehmotné jsou toky informaci a financi, coZ miizeme shrnout jako sled ¢innosti,
které zahrnuji vSechny potfebné ukony pro uspokojovani zédkaznik.

Ret&zce v§ak mohou mit i jiné podoby a lze je rozdélit nasledovné (Sixta a Magat, 2005):

¢ Potizovaci fetézce — materialové a informacni toky spojené s pofizenim materialu, kde
se bere v uvahu jeho objednani, a to u dodavatele pies piepravu az po uskladnéni a evidenci.

% Vyrobni fetézce — veskeré vyrobni ¢innosti, véetn¢ uskladnéni materialu a vyrobk.

% Distribucni fetézce — zde zahrnujeme prvky a ¢innosti, pomoci nichz se dostane hotovy
vyrobek ke spottebiteli, pfipadné dalSimu mezi¢lanku.

Vsechny tyto logistické ¢innosti jsou soucasti tohoto fetézce, tudiz musi byt efektivné

fizeny. K tomu slouzi logistické fizeni, jehoz definici uvadi Kirsch (1971): , souhrn vsech
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technickych a organizacnich Ccinnosti, pomoci nich se planuji operace souvisejici s
materidalovym tokem. Zahrnuje nejen tok materialu, ale i tok informaci mezi vSemi objekty

a casove preklenuje nejriiznejsi procesy v primyslu i v obchode.

1.4 Rizeni toku materialu pomoci logistiky

Logistické fizeni se tykd toku materidlli a zbozi z mista vzniku do mista spotieby,
V soucasné dobé dokonce az do mista likvidace. Americka organizace The Council of Logistics
Management (CLM) definuje pojem logistické fizeni nasledovné: ,,Proces planovani, realizace
a rizeni efektivniho, vykonného toku a skladovani zbozi, sluzeb a souvisejicich informaci z mista
vzniku do mista spotieby, jehoz cilem je uspokojit poZadavky zakazniki** (Sixta a Macat, 2005)

Logistické fizeni se zabyva efektivnim tokem surovin, zdsob ve vyrobé a hotovych
vyrobkd z mista vzniku do mista spotfeby. Integralni soucasti procesu logistického fizeni je
fizeni oblasti materiald, které zahrnuje spravu surovin, soucastek, vyrobenych dild, balicich
materiald a zasob ve vyrobé. Z formalniho hlediska bude implementace fizeni oblasti materiala
vyzadovat samotného manazera zodpovédného za planovéni, organizovani, motivovani a dalsi
kontrolu vsech téchto ¢innosti.

Rizeni oblasti materialdi je pro celkovy logisticky proces Zivotng dilezité. A¢koliv se
fizeni materialdi pfimo nedotyka zdkazniki, rozhodnuti piijata v této ¢asti logistického procesu
pfimo ovliviiuji Groven poskytovaného zakaznického servisu, schopnost podniku konkurovat
jinym firmam. Pfijata rozhodnuti ovliviiuji v prvé fadé€ hladinu prodeje a tim nasledné uroven
zisku, kterého je podnik schopen na trhu dosahovat.

Pokud podnik nezabezpeci efektivni a G€inné fizeni toku vstupnich materiald, vyrobni
proces nebude schopen vyrabét produkty za pozadovanou cenu, a to v dob¢, kdy jsou tyto
produkty pozadovany zakaznikem. Je proto dulezité, aby Fidici pracovnici v oblasti logistiky
spravné chapali tlohu fizeni materiall a jeji vliv na skladbu nékladt a poskytovanych sluzeb.
Ve vyrobnim prostiedi mize nedostatek spravnych materialti v dobé¢, kdy je jich zapotiebi, vést
ke zpomaleni vyroby anebo dokonce k vypadku vyroby, jejichz disledkem pak muize dojit

k ruseni smluv a prodeje. (Josef a Miroslav Zizka, 2009)
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TRH SUROVIN
MATERIALU A DILU
(TRH DODAVATELLD)

ODBYTOVY TRH
(TRH SPOTREBITELLY)

TOK MATERIALU

TOK INFORMACI

N
E

Obrazek 1 Oblast vlivu logistiky (Sixta a Macat, 2005, $.55)

1.5 Sprava a rizeni toku

Podobné jako vSechny logistické funkce i aktivity spojené s fizenim oblasti materidlu je

nutno spravnym zpusobem spravovat a fidit.

To vyzaduje zavedeni urc¢itych metod, pomoci kterych je mozno posuzovat uroven

vykonu daného podniku. Konkrétné musi byt podnik schopen vykon méfit, vykazovat,

zlepSovat.

Pfi méfeni vykonu v oblasti fizeni toku materidlu by mél podnik zkoumat fadu riznych

prvki, zejména:

uroven servisu poskytovanych dodavateli,
zasoby,
ceny placené za materialy,
uroven kvality,
provozni néklady a dalsi.
Zde se rodi prilezitost vénovat pozornost novému terminu, tzv. bodu rozpojeni.

Tento bod je v toku materialu vyznamny tim, ze do n¢j (mista v toku materialu) vstupuje

objednavka zakaznika. (Sixta a Macat, 2005)
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1.6 Odvolavka

Tento pojem stanovuje velikost a termin dil¢ich dodavek nebo datum odebrani zbozi ze
skladu ¢i tipravy objednaného zbozi (naptiklad velikost a zptsob baleni).

Ptepravni dispozice je sdéleni, kterym kupujici stanovi zptisob piepravy zbozi (dopravni
prostiedky prodavajiciho), misto urceni a dalsi stanovené udaje.

Zasila ji kupujici prodavajicimu ve stanoveném terminu pisemn¢. Jedna se o zpiesnéni
podminek kupni smlouvy.

V odvolavce se sd€luje konkrétni mnozstvi zbozi pro ptislusné obdobi (Ctvrtleti), popt.
zpusob baleni, kone¢nou Gpravu vyrobkd.

V automobilovém primyslu se jedna o jednotlivé systémy: KANBAN, ANDON RF...
KANBAN

Tento zavedeny systém je znam jako TPS — Toyota Production System
Prubéh odvolavajiciho systému

e (Odbératel odesle dodavateli prepravni prostfedek s jednim Stitkem, s jednou vyrobni
pruvodkou, ktera plni funkci objednavky, tj. pfesun dilu z dodavajiciho skladu (nebo
predchazejiciho pracoviste), iniciuje pracovisté (stfedisko) momentalné pouzivajici
prepravni prostiedek.

e Dodani prazdného piepravniho prostfedku s vyrobni kartou k dodavateli (pracovisté
nebo sklad) je podnétem k zahdjeni vyroby piislusné davky, tj.pokud se jedna o vyrobu,
dodavatel nesmi vyrabét diive, neZ vyrobni kartu obdrZzi.

e Touto davkou je pfepravni prostfedek naplnén (nesmi byt naplnén menSim, ale ani
vetsim poctem dill), opét oznacen Stitkem (presunovou privodkou) a odeslan odbérateli.

e QOdbératel je povinen doslou davku prevzit a zkontrolovat.

(SIXTA, J., MACAT, V Logistika: teorie a praxe. Vyd.1. str.241-242)

1.7 KLT

Plastové KLT piepravky jsou €asto vyuzivany v automobilovém priamyslu k manipulaci
s jednotlivymi soucastkami. Piepravky KLT rGznych rozméri lze vzdjemné stohovat.
Konstrukce ptepravek KLT je velmi pevna.

Vsechny KLT ptepravky krome té nejmensi maji dérované dno pro odtok vody. Zesilené
plochy na ¢elni a podélné strané umoznuji vyuziti ve zvedaci technice, zvedaci drazky umoziuji
vertikalni zvedani a specidlni otvory plombovani vika. V ru¢ni manipulaci se ergonomické
rukojeti na Celnich stranach a praktické pomocné rukojeti na stranach postaraji o komfortni

a bezpecny pracovni proces.
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Vlastnosti KLT ptepravek:
e 0dolné vuci kyselindm, louhtim, olejim,
e teplotni odolnost -20 °C az 100 °C,
e jednoduché Cisténi diky hladkych vnitinim sténam,
e integrované otvory pro viko,

e rozméry 147 x 297 x 198. (Skoda Auto a.s., 2017)

Obrazek 2 KLT (MB Omnia Logistic, 2011)

1.8 Automatizace ve vyrobé

Poukazuje na piechod ru¢niho a strojového systému vyroby k automatizaci, robotizaci,
digitalizaci a tohle vSe pfetvari primysl.

Nesmi se vynechavat primysl 4.0, ten je povaZovan jako ¢tvrtd priimyslova revoluce.
Jedna se o zvySeni konkurenceschopnosti pomoci techniky (roboty, senzory, aditivni vyroba).
(Matik, 2016)

Automatizace patii na nejvyssi uroven ve zdokonalovani vyroby. (Lacko, 2000):
1.Groven — instrumentace (pracovni proces je vybavovan ru¢nimi nastroji),
2.uroven — mechanizace (fyzicka prace ¢lovéka nahrazena stroji),

3.Groven — automatizace (nahrazeno stroji).

1.8.1 Vyvoj automatizace v podniku

Pocatky sahaji do roku 1913 k Ford Motor Company, ktera piedstavila linku na produkci
automobilli v nove postavené tovarng, tudiZ montazni linku Ize fadit jako jednu z prvnich forem
automatizace v primyslu vyroby.

Sériova vyroba vedla k tomu, Ze zcela zkréatila dobu montaze jednoho auta z dvanacti

hodin na jednu hodinu a pul.
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Nejvyspélejsi v tomto oboru vSak bylo Japonsko, a to ve vyrobé komponent pro
primyslovou automatizaci v zavodech.

V roce 1930 vsak vyvinula spolecnost presny elektricky ¢asova¢ spolu s prvnim
mikrospina¢em a ochrannym relé.

Japonsko se brzy stalo svétovou jednickou v tomto technologickém automatizovaném
oboru, a to zejména v automobilovém primyslu. Nissan, Toyota a Honda mély standardni

prislusenstvi, které bylo u vétSiny spolecnosti klasifikovano jako dopliiky. (Scott, 2011)

1.9 Prepravni systém

V podnicich s velkym obratem vyroby se do procesu zapojuje novy trend, a to zavadéni
autonomnich bezobsluznych vozikli v ramci Primyslu 4.0.

Jedna se o automaticky fizeny pfepravni systém a orientaci téchto vozitek, 0 pfedem
nastavené trasy dle technologii. Tento systém piepravuje material, zbozi a hotové vyrobky
tazenim nebo pfevazenim a zvysuje tim efektivnost logistickych procesd. Jedna se o AGV
voziky z anglického nazvu Automated Guided Vehicles, ale i némeckou zkratkou FTS/FTF

(Fahrerloses TransportSystem/TransportFahrzeug).

1.10 AGV (FTS)
AGV lze znat pod pojmem FTS. Jedna se o automaticky fizené voziky, které uz si
Z mnoha provozil nelze odmyslet. Jejich ekonomické a praktické prednosti a rovnéz dalsi
technicky vyvoj oteviely systémim AGV nové oblasti, nebot’ Casto nahrazuji dosud obvyklé
dopravni prostiedky, jako jsou vysokozdvizné voziky a paletové vidlicové voziky.
Pti vyvoji svych systémit AGV se sazi na jednoduché pfistupy k feSenim, ekonomicky
vyhodné stavebnicové systémy a §tihlé procesy podle principu ,,Lean Manufacturing®.
Tak vznikaji prava Low-Cost feSeni:
e jednoduse a ekonomicky proveditelna,
e spolehlivé a v kazdodennim provozu,

e kdykoliv pfizplisobend zménénym podminkam.
CEIT-truck tahace jsou ur¢ené k piepravé nakladu, kde je Ize vhodné vyuzit. Jejich

vyhodami jsou vysoka maximalni rychlost, nizkd hmotnost, monitorovaci a fidici bezdratovy

systém, bezobsluznost, automatické nabijeni a standardizované moduly.
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Co se tyce funkce, modult a ptisluSenstvi, jedné se o automatické piipojeni a odpojeni
vagonu, programovani RFID znacek pfes menu displej, programovani drah a kfizovatek,
proudova a napajeci ochrana, dalkové ovladani, radiovy monitorovaci systém.

Technické informace o zarizeni:
e rychlost az 2 m/s,
e hmotnost tazeného nakladu max. 2000 kg,
e sledovani magnetické pasky,
e navigace RFID znackami,
e pfesné zastavent,
e ovladaci panel s informacnim displejem,
e Vvystrazny ton pii piekdzce (je dilezity i pro bezpecnost okolnich pracovnikli ve vyrobg),
e plynuld zména rychlosti,
e bezadrzbové baterie, automatické nabijent,

e bezpecnostni skener.

(CEIT, 2015)

S

Obrazek 3 AGV (FTS) vozik (CEIT,2015)

RFID technologie, je bezkontaktni technologie zaloZzena na radiofrekvenéni
komunikaci (Hunt, Puglia a Puglia, 2007). , Zdakladni princip technologie radiofrekvencni

identifikace spociva v prenosu signdlu prostiednictvim elektromagnetickych vin, jejich

vvvvv

prostoru. “ (Svadlenka, Salava a Zeman, 2013, 5.126)
Zakladni prvky systému (Sommerova, 2012):
e transpordér (RFID tag),
e (teci zafizeni (RFID reader) a

e f{idici software.
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1.10.1 Bezpeénostni prvky zarizeni
Zatizeni je vybaveno prostiedky pro zabezpeCeni ochrany zdravi pii praci a proti
samotnému poskozeni.
Tento systém zafizeni byl podroben analyze rizik dle STN EN ISO 12100:2011 a s nimi
souvisejicich norem.
Na zafizeni jsou nainstalované nasledné bezpecnostni prvky a zafizeni:
e tlacitko nouzového zastaveni kategorie 4 — 1Kks,
e bezp. ochranné zatizeni — laserovy 2D skener,
e Dbezp. ochranné zatizeni — bo¢ny naraznik “bumper* (opce), nouzové zastaveni,
e demontované ochranné kryty zafizeni,

e hlavni ptivod el. energie — bateriovy konektor.

1.11 CEIT

Jedna se o slovensky podnik se sidlem v Ziling, ktera se stara o vyrobu AGV voziki,
zamétuje se na vyzkum a vyvoj feSeni pro primysl a vénuje se tvorb& inovativnich fesSeni
s vyuzitim nejnovéjsich technologii. Je soucasti CEIT Group vlastnénou spolec¢nosti CEIT, a.s.

V soucasné dob¢ realizuji desitky projektii pro klienty zaméfené na zefektivnéni jejich
logistickych feseni. Podnik své produkty a sluzby poskytuje napiiklad témto spole¢nostem:
Skoda Auto, a.s., Volswagen Slovakia, a.s., Continental Matador Rubber, s.r.o., VALEO
SLOVAKIA, s.r.o., Audi AG WerkNeckarsulm a dalsim (CEIT, a.s., 2015).

Mohou byt hrdi na to, Ze tyto firmy je nazyvaji obchodnimi partnery.

1.12 Shooter

Shooter se pouziva k mechanickému pfesunu materialu do regalu pfimo u montazni
linky na zaklad¢ gravitace.

Je soucasti FTS automatizovaného zafizeni.

Kapacitni vytizeni FTS je zaptahnuti voziku se Shooterem, Srouby hlav jsou k lince
pfesunuty pouze na zakladé gravitace.

Material je navazen pomoci FTS, v soucasné dob¢ vozi skrtici klapky ze supermarketu
na montazni linku. Vozik Skrticich klapek zlistdva nezménén. Jednotlivé voziky za FTS jsou
zaptazeny v tomto pofadi: AGV (FTS) + vozik se Shooterem + vozik se Skrticimi klapkami.

Cinnosti spojené s modifikaci trasy FTS zajistuje firma CEIT.
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Obrizek 4 Shooter (Skoda Auto a.s., 2017)
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2 ANALYZ{& STAVAJiCiHQ PROCESU VYCHYSTAVANI
MATERIALU NA MONTAZNI LINKU

V nasledné kapitole je piedstavena spole¢nost SKODA AUTO, a.s. Nejprve je popsana
samotnd spolecnost a nasledné jeji dalsi zavody.

Dale kapitola navazuje na logistiku vyroby komponenti, a to v hale M2A spojené
s linkou EA211, ktera slouzi k vyrobé motoru. Nasledné se poohlédneme za jednotlivymi misty
provadéné analyzy, ktera je podkladem pro navrhované feSeni, pfipadné stavajici proces

odvoléavek tykajicich se potizeni a naskladnéni materialu k vyrobnimu procesu.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Skoda Auto,a.s. shlavnim sidlem v Mladé Boleslavi je jednim z nejvétsich
automobilovych vyrobct.

Jeji pocatky sahaji do roku 1895, za touto znackou stoji mechanik Vaclav Laurin
a knihkupec Vaclav Klement. Tito dva piatelé zacinali jako vyrobci bicykla a brzy piesli ke
stavbé jednéch z prvnich motocyklt na svété. Zanedlouho ziskavali vitézstvi v zavodech
tykajici se rychlostnich rekordi. Tyto uspéchy zakladatele povzbudily ktomu, aby k
motocyklim ptidali dvé dalsi kola. Zrodila se, Voiturette A" a s ni 1 rodova linie automobild,
ktera fadi znatku SKODA mezi nejstarsi automobilky na svét.

V roce 1925 se firma Laurin & Klement spojila se strojirenskym podnikem SKODA
Plzefi a dosahla svého pritlomového uspéchu s modelem SKODA Popular.

V pribehu celého dvacatého stoleti vcetné dvou svétovych valek a centralné
planovaného hospodafstvi dob socialismu spole¢nost nikdy neztratila odhodlani vyrabét vozy
Spickové kvality.

Hladky ptechod do vlastnictvi skupiny Volkswagen v roce 1991 jen posilil tuto vasen
vytvaret budoucnost postavenou na tspeSné minulosti.

Mimo Ceskou republiku se vozy také vyrabi v Indii, Rusku, Ukrajing, Cing,
Kazachstanu ¢i sousednim Slovensku.

Ceské republice tato automobilka piinasi pozitivni pohled vigi zemim EU, jelikoZ
dosahuje vysokych ekonomickych obrati a prodeji automobilti (Octavia, Superb, Rapid, Fabia

aj.). Za to mizeme podékovat i nasim zavodim v Mladé Boleslavi, Kvasinach a Vrchlabi.
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SKODA

Slavia Logo L&K Skoda logo Skoda Logo Skoda Logo Skoda Logo Skoda Logo
1895-1905 1905-1925 1926-1933 1926-1990 1999-20M 201-2016 od roku 2016

Obrazek 5 Vyvoj loga (Skoda Auto a.s., 2017)

2.1.1 Zavod Mlada Boleslav

Mlada Boleslav znamena pro znatku SKODA mnohem vic neZ jen mésto, kde sidli
nejvetsi vyrobni zavod. Je také domovem technického vyvoje a mistem, kde se napady stavaji
realitou, a to od prvnich nacrtka designu az po funkéni prototypy. Jedna se o misto, kde vznikaji
nové modely, které jsou nasledn¢ uvadény do sériové vyroby.

V soucasnosti vyrabi mladoboleslavsky zavod modelové fady FABIA, RAPID a
OCTAVIA. Soucasti vyroby vyrobnich vozii a komponentl je motor, pfevodovka a naprava.

Zavod v Mladé Boleslavi dodava moderni motory TSI, a to jak pro automobily SKODA,
tak nasledn¢ pro dal$i znacky koncernu Volkswagen. Dulezitou roli v tomto zavod¢ hraje také
vyroba pifevodovek MQ 100 a MQ 200. Toto mésto je také domovem centraly spolecnosti, a
tudiz jeji soucasti je administrativa, technicky vyvoj, oddéleni designu a vzdélavaci kapacity

muzeum, které mohou piiznivci této znacky navstivit. (Skoda Auto a.s., 2017)

2.1.2 Zavod Kvasiny

Zavod Kvasiny je nejmlad$im ze viech tii provozil znadky SKODA v CR, historie saha
az do tricatych let. Po druhé svétové vélce se zavod stal soucasti automobilového prumyslu
vV MB. V poslednich letech se zde vyrabél klasicky model SUPERB, ktery fadime mezi
povalecné, déle se vyrabél legendarni kabriolet FELICIA ¢i RAPID. Dnes se miizeme setkat u
vyrobnich linek s vlajkovou lodi — model SUPERB, elegantni SUPERB COMBI, stylové SUV
YETI a také nové SUV KODIAQ. Je to zavod, do kterého SKODA AUTO investuje piiblizné

7 miliard korun a prochazi nejvétsi modernizaci a rozvojem. (Skoda Auto a.s, 2017)

2.1.3 Zavod Vrchlabi
Rozdilem od ptedeslych vyrobnich zdvoda se zadvod ve Vrchlabi fadi k nejmensim, ale
zaroven je jeho tradice vice nez sto let dlouha. Uz v 19. stoleti byl zde vyroben konmi tazeny

kocar a nasledné se prvni automobilovou karoserii zde podafilo vyrobit na konci roku 1908.
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Od dvacatych let se v tomto zavodé vyrabé&ji karoserie pro vozy SKODA. Prvnim
vyrobenym smontovanym modelem byla SKODA Tudor, a to v roce 1946. Tim také zacala
velkosériova vyroba automobilti ve Vrchlabi.

Rok 2012 zavodu pfinesl vysoce sofistikované automatické prevodovky DSG pro cely
koncern Volkswagen, dale se mize pochlubit sedmistupfiovou dvouspojkovou pievodovkou
DQ 200, ktera je jednou z nejprogresivnéjSich automatickych ptfevodovek v soucasnosti
vyrabénych v automobilovém pramyslu.

V roce 2016 stoupl denni limit vyroby na 2000 pievodovek denné.

(Skoda Auto a.s., 2017)

2.2 Manipulace s materidlem ve Skoda Auto a.s.

Zam@&stananci provad&ji manipulaci s materidlem ve Skoda Auto a.s. a jsou povinni se
pii t&chto &innostech Fidit a pracovat dle technologickych postupti a BOZP?Y, které zavazné
pfedepisuji manipulacni prostiedky, techniku a zafizeni, manipulacni jednotky, paletizaci
vcetné urceni poctu kusl, dopravni a navazci trasy, vychystdvaci mista, uloziSté, mista
nakladky a vykladky materialu. Zaméstnanci logistiky nesméji pii manipulaci piekrocit
povolenou nosnost stanovenou pro jednotlivé bunky regalti.

Obaly nalozené na LKW? se ukladaji tésné ke sténé nebo k jinému nalozenému

materialu, aby se zamezilo pfipadnému posunuti béhem piepravy. (Skoda Auto a.s., 2017)

2.3 Vyroba komponenti

Vyroba komponentii je oddéleni spadjici pod logistické &innosti a vyrobu. Utvar
kontroluje a fidi hospodafeni vyroby komponentii a zaroven toto oddéleni planuje vyrobni
proces tak, aby urcité mnozstvi vyrobenych komponentti bylo dodano v¢as a v potiebné kvalité
internim 1 externim odbératelim.

Zajistuje Cinnost spojenou s dodavkami do koncernu a zameétuje se nasledné na
stanoveni pland personalnich nakladi kmenového personélu a plant reZijnich nakladi, zmetkd,

analyzu odchylek, vyrobu, plnéni dosavadnich plani a kontrolu stanovenych opatieni.

1 BOZP-Bezpetnost a ochrana zdravi pii praci
2 LKW-Nékladni auto
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Utvar se déli na oddéleni PKL(Produktion Komponenten Logistik). Organizaéni struktura PKL
je takovato:(Skoda Auto a.s, 2017)

Vy¥roba a LOGISTIEA
P
Vyroba komponenti PK
Rizeni koncern. PEL

komponent
Plinovini a fizend Aa {[‘L
terialove Servis logisti
viT. komponenti <: :> rvis logistiky

hospodaistvi
Obrazek 6 Organizacni struktura PKL (autor)

2.4 Toky pri vyrobé motori

Toky pii vyrobé motort jsou velmi dulezité a je tiecba dikladné planovat ur€ita kritéria
podle toho, zda se vyuzije uri¢ita navaznost v ramci vyrobniho procesu.

Odd¢leni planovani procest zajist'uje fizeni a planovani danych komponentt.

Ve spole¢nosti SKODA AUTO musi byt material dodan na spavné misto a ve spravny
¢as a k nému museji byt ptidéleny potfebné soucastky do vyroby.

Cely tento tok zagina od dodavky, kde SKODA AUTO ma stalé dodavatele, kteii vie
zabezpeci a snazi se o dodani dilt az na sklad (napt.sklad dilt, materiald, komponentd a do
supermarketu).

Tento pohyb vyroby komponentli nejprve zacind nadkupnim procesem materidlu na
urcité zpracovani ve slévarnach nebo kovarnach a zde vznikaji dily pro dalsi vyrobni proces
(polotovary?).

Hotové vyrobky jsou nasledné uloZzeny do skladu. (Skoda Auto a.s., 2017)

2.5 Typy motori a jejich montaz
Vyvoj motorti vV MB zacal v roce 1899, za jejichz zakladatele povazujeme Laurina
a Klementa. Jejich prvni automobil, ktery vznikl v roce 1905 s nazvem Voiturette A, byl

pohanén H20 a chlazenym dvouvalcovym motorem o objemu 1100 cm?® a vykonu 7KW.

3 Polotovar je vyrobek, ktery jesté prochazi dal§im vyrobnim procesem
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Po n&jakém case v zadvodé ML dochéazi ke zménam v modernizace motord. V procesu
se kompletuji motory fady EA211 — coz obsahuje 3-4 valcové zazehové motory ve Ctyfech
zdvihovych objemech od 1.0 do 1.6, a to od hmotnosti 75kg do 110kg. EA211 je pohonnymi
jednotkami modelt FABIA, RAPID, OCTAVIA, YETI a SUPERB.

Zavod vyrdbi urcité fady motord EA211, EAlll, ty se pfejimaji na specialni
manipulacni jednotky a montaz probiha v hale M2 a M6.

Za zavérecnou fazi v téchto krocich je povazovana EXPEDICE.

2.5.1 Sklady a vyrobni haly

Vyroba motoru probiha v halach M2 a M6, kde se nachazi expediéni sklad a sklad dilu.

V hale M2 probiha nejen celkova vyroba téchto motorti, ale i vyroba komponentd pro
vyrobu prevodovek a motort (napi.klikovy hiidel, hlava valcti (zde se obrabi a probiha
pfedmontaz), ojnice.

Za material v téchto skladech se rozumi motory a bloky motort, které jsou urceny
k expedici.

Celkova plocha skladu zaujima 5 392 m? a plocha piistieskového pokryti je 3 361 m2.

2.5.2 Expedice

Expedice je zamé&fena na expedici motord, ty se vSak expeduji k zakaznikiim, at’ uz se
jedna o interni ¢i externi.

Internim zakaznikem je myslena Skoda Auto a.s., kde se nasledné tyto motory
piemistuji do hal v ramci automobilky v Mladé Boleslavi, kde probiha kompletace vozidel.

Dilezitou soucasti pro Skoda Auto a.s., je vyvazeni motor do mnoha evropskych,
mimoevropskych zemi (jedna se az o 15 stati), coz je dilezitym Kladem pro tento automobilovy
primysl.

Soudasti evropskych statii jsou koncernové zavody v Némecku, Spanélsku, Mad’arsku,
Belgii, Slovensku a Polsku. Zaoceanskymi zemémi jsou v tomto piipadé Mexiko, Indie,

Jihoafricka republika a Afrika.

2.6 Manipulace a nakladani s obaly

Zptisob manipulace, obéhu a hospodateni s obaly tesi oddéleni Hospodareni s vratnymi
obaly.

Ve vyrobé vozu se pouzivaji KLT a GLT obaly ¢i palety, které jsou bud’ standardni,

tzv. typové, nebo specialni.
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Stohovani palet musi byt provadéno v souladu s platnymi technickymi a bezpe¢nostnimi
pozadavky na technicka zafizeni a vyrobky. Stohovani poskozenych manipula¢nich jednotek,
obali je zakazano.

Stohovani KLT na podlazce se provadi maximalné do vysky 3 nejvétSich (typ 6280),
t]. cca 1000 mm véetné podlazky. Bez védomi projektanta neni nikdo opravnén meénit
predepsanou velikost a typ, veskeré zmény v umisténi materialu na pracovisté, regaly a police
musi odsouhlasit projektant.

KLT jsou vyuzivany pouze jako obaly k transportu a skladovani ptedepsaného
materialu.

Kazdy plny obal je uzivatel povinen oznacovat pifedepsanou dokumentaci tak, aby byla
zarucena identifikace.

Tabulka 1 Typy KLT ve Skoda Auto a.s.

Typ schranky Vaha schranky v kg Vnéjsi rozméry mm

RL - KLT 3147 0,56 300 x 200 x 147
RL - KLT 4147 0,94 400 x 300 x 147
RL - KLT 4280 14 400 x 300 x 280
RL - KLT 6147 19 600 x 400 x 147
RL - KLT 6280 2,5 600 x 400 x 280
R - KLT 3215 0,8 300 x 200 x 150
R - KLT 4315 13 400 x 300 x 150
R - KLT 4329 19 400 x 300 x 280
R - KLT 6415 2,1 600 x 400 x 150
R - KLT 6429 3 600 x 400 x 280

Zdroj: Skoda Auto a.s.

e Transportni paleta pro motory
Pro ukladani motorti se vyuzivaji ocelové palety, kazda paleta se sklada ze stejnych
rozmérd, a to 2 400 mm x 1 800 mm x 950 mm (délka x Sitka x vySka). Soucdsti jsou adaptéry,
na nichZ se motor usadi, aby na paleté drzel. V celkovém souctu paleta ¢itad osm adaptért, které
nejsou stejné velikosti, a to z davodu, Ze jednotlivé typy motoru se lisi dle interniho programu
LISON, ktery eviduje tyto palety.
Pro motory na lince EA211 jsou piitazena ¢isla 523 630, 514 763, 526 777.
e NavazZeni motori do nikladniho vozidla
Pti navazeni motort do nakladniho vozidla se jednd o tok palet s agregaty, a to v urcitych
oblastech prazdnych palet ¢i nakladky. V kazdé oblasti se vyskytuje kritické misto nebo ¢innost,

ktera naruSuje ur¢itym zptsobem tento princip.
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Jelikoz se neustale uvazuje o eliminaci vyskozdviznych vozikl a zavedeni jiného
zpusobu plynulého navazeni pohybu palet, ktery se tyka uréité redukce dlouhodobych nakladt
z hlediska ekonomického planovani, zakladnim pomocnym prvkem je pravé AGV (FTS-vozik).

Tok motort na paletach zac¢ina od montazni linky v hale M2A. Pracovnik svési motory

na palety az do plného stavu, po naplnéni 8ks motori ji nabere na VZV a jeji vidlici a poté ji
odveze do urcenych vrat ¢.1.

Palety se mohou stohovat pouze dvé na sebe a pokladat dvé vedle sebe.

Casto se stava, Ze v uréité oblasti na ML je zjisténa ur¢itd zavada &i porucha motoru pfi
testovani, tudiz se neodvazi k expedici, ale do repase skladového prostoru, kde motory ¢ekaji
na repas. Tam se do urceného pristrojového zarizeni vkladaji informace a ty definuji presnou

chybu ¢&i konkrétni vadny dil. (Skoda Auto a.s., 2017)

2.6.1 Obéh obali

Hlavni zasadou pii obéhu palet je stalé dodrzovani principu “PLNA ZA PRAZDNOU”.
Za vyprazdnéni palet od jednicového nebo rezijniho materialu, vycisténi (od ciziho materialu,
obalového, hadrd, papiru, odpadku atd.) véetné odtranéni zavérky odpovidaji vyrobni uzivatelé.

Vyrobni délnik po odebirani posledniho kusu prazdné KLT ihned ptfedé na vratny skluz
u KLT spadovych regali nebo na pfislusné tabulkou oznacené misto “odkladaci misto pro
prazdné KLT”.

Operator logistiky kontroluje obsazenost jednotlivych skluzii regalli na své trase, pokud
je obsazenost skluzu mensi, nez je oznacena ¢ervenou paskou mez (tj. skluz obsahuje pouze
jedno KLT misto standardnich dvou), operator néasledn€ provadi sbér prazdnych ze zpétnych
skluzi KLT regalt. Z KLT se odstrani veskeré identifika¢ni zavésky (viz.ptiloha C).

Prazdné KLT nakladé na vozik a svazi je na uréené misto v ptislusném skladu, kde se
provadi vycisténi a jejich roztfidéni dle druhti. V ptipadé¢ dokonceni balici jednotky piekryje
pracovnik skladu KLT vikem a vyveze blok do vyvaZeciho tunelu.

e Oblast prazdnych palet
V ur¢eném misté¢ VRATA 1 je prostor vymezeny pro prazdné palety, ktery je oznacen
bilou paskou obdélnikového tvaru. Lze je stohovat po 10 ks a ukladat do 4 tad. Jakmile se
odveze plna ¢i nezaplnéna paleta, tak u ML musi byt vzdy pfipravend prazdnd pro smontované

motory.(Skoda Auto a.s, 2017)

2.7 Paletovy regal
Konstrukce paletovych regald je zhotovena na zakladé technickych udaja, je navrzena

jako samonosna konstrukce. Kotveni sloupii paletového regilu do betonové podlahy byva
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nejcastéji provedeno pomoci patek sloupt, jedna se o svarovanou konstrukci z casteéné
svarenych dilti a specidlnich ocelovych valcovych profila.

Obsluhovat tento regél sm¢ji pouze osoby starsi 18 let, zdravotné zpiisobilé, zaskolené
a prokazateln¢ seznamené.

Skoda Auto a.s. pouziva regalovy systém Schaffer a Trilogiq (pro lehké dily). Pro
udrzeni §tihl¢é logistiky.

2.8 Manipulaéni zarizeni — M2

V logistice komponenti se pouziva pfiblizné kolem 115 manipulacnich zafizeni. Jedna
se o nizkozdvizné ¢i vysokozdvizné a regéalové zakladace, které se pofizuji od némeckého
dodavatele STILL, ktery je zastoupen i v CR.

V této hale je zaveden zminovany taha¢ AGV se Shooterem, ktery je dilezitym prvkem
pro tuto praci, jejimz dodavatelem je jiz zminéna firma CEIT.

Maximalni nostnost ¢ini 2 000 kg a je schopny zéasobit linku, ale v urcitych situacich
musime najit vychodisko, aby zde nebyl zbyte¢ny a mohl se v tomto provozu uplatnit pro
navazeni materidlu na montazni linku.

V hale se také setkame se tfemi elektrickymi vidlicovymi vysokozdviznymi voziky, které jsou
ur¢eny k nostnosti 3 000-5 000 kg a max. vyska zdvihu ¢ini 7 m, pohybova rychlost je az
20km/h. (Skoda Auto a.s., 2017)

2.9 Manipulaéni voziky
Manipulacni voziky se rozdéluji podle druhu motoru, tvaru a ucelu na ruéné vedené,
akumulatorové a FTS voziky atd. a jsou provozovany dle CSN 26 8805, ktera stanovuje
zakladni poZzadavky pro zajisténi bezpecnosti provozu jizdy ¢i prace a manipulace s MV.
Manipulacni voziky jsou ve spolecnosti zajiStovany prostfednictvim leasingu, pouze

vybrané jsou v majetku spole¢nosti Skoda Auto, a.s.

VYSOKOZDVIZNE VOZIKY 3
m

5m
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TAHACE

Obrazek 7 Manipulacni voziky (CEIT, 2015, STILL 2018)

AGYV manipulaéni vozik - dodavatelé

V daném odvétvi trhu bezobsluzné techniky v CR, ktera se pomalu rozrista, je viak vice
vyrobcl vyskytujicich se v zahraniéi.

Ve Skoda Auto jsou realizovany projekty, které se tykaji vybéru manipulaéniho zafizeni
od firem se zastoupenim STILL a slovenské spole¢nost CEIT, ktera také dodala v ramci zavedni
této techniky své dosavadni FTS tahac¢e typu CEITruck 2000 AF-BD.

Technické parametry

Manipulacni vozik je schopen jet rychlosti 1 m/s dopfedu i dozadu, maximalni hmotnost
tazeného nakladu ¢ini 2000 kg a hmotnost nakladu na tahaci je 1000 kg, pfi naruSeni ochranné
zony v dané hale vydéava vystrazny ton, ma ovladaci panel s informa¢nim displejem a nabiji se

automaticky u jedné z nabijecich stanic, které jsou v hale rozmistény.

2.10 Shooter systém

Tento systém umoziuje mechanicky piesun materialu do regalu pfimo u montazni linky
bez zasahu lidského faktoru.

Dily synchronni spojky (240.H, 759.H, ...) jsou k montaZni lince dodavany v KLT,
pracovnik logistiky je zaklada do regalu.

Timto zptisobem bylo dopraveno celkem 330 KLT.

Cilovym stavem pro materidl je funk¢ni regal, ktery je zasobovan FTS, a to za pomoci

Shooteru pii zaskladnéni do regalu plych KLT a odveze zpét do skladu prazdné KLT.
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Pracovni postup Shooter:

Vychystavani materialu — SUPERMARKET*

Pracovnik PKL odveze dily Sroubti na zadkladé¢ objednavky ze skladu B1 do
supermarketu, polozi na misto K regalu.

Pracovnik PKM ze supermarketu zalozi KLT se Srouby do regélu.

Prvni patro — 4x KLT Srouby OLD

Druhé patro — 4x §rouby NOVE

Pracovnik ze supermarketu kontroluje stav ptenosného terminalu PDA, kde vidi
odvolavku z vyroby.

Srouby OLD jsou nizkoobratkovy dil, neni potieba je vychytavat na kazdé koletko FTS
(cca 25 min.) — PDA upozorniuje na potfebné vychystavani dilti / v soucasnosti se jedna
0 z&voz cca 2 otocky rano kazdy den.

Srouby NOVE jsou vysokoobratkovy dil, a jejich spotieba je cca 4 KLT = 1 ototka FTS
— pracovnik upozoriiuje na potiebné vychystavani dila.

Odvolavka je pracovnikovi zasldna na zakladé systému automatickych odvolavek
(klapka na regale), kdy zdsoba KLT u montdzni linky dosdhne minima, tj. 4 KLT od
kazdého dilu.

Po spravném doplnéni KLT musi pracovnik SM povolit FTS odjezd (zmacknuti tlacitka)
— pouze docasné feSeni do nasazeni automatického systému kontrol od fy. CEIT,
pfedpokladané nasazeni 07/2017

FTS ma nyni naplnény regal Srouby ze Shooteru a ma pfipevnény vozik s prazdnymi
KLT pro skrtici klapky.

FTS jede do supermarketu mezi ML, kde vyloZi vozik s prazdnymi KLT pro klapky
(tento postup probiha i dnes).

Pracovnik SM odpiahne vozik s prazdnymi KLT pro klapky a zapifahne naplnény vozik
se Skrticimi klapkami, FTS po zmacknuti odjizdi.

FTS dojede ke stanovisti regalu u ML, KLT ptesype do regalu, pokud dojde k chybé

(nevyloZeni, vysypani atd.), je nutno volat pracovnika PKL ze skladu.

4 Supermarket — misto, na které se umist'uje zabaleny material, ktery se ptedptipravuje pro montazni linku

(vybaleni, zaskladnéni do regali) nasledné se poté rozvazi k montazni lince
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e Pracovnik ML musi po spravném piesypani KLT povolit FTS odjet — pouze docasné

feseni, dokud nebude vyroben automaticky systém. (Skoda Auto a.s.,2017)

2.11 Premisténi a naklady

Jelikoz jde o soucast urCitého zafizeni €i obnoveni systému, zahrnuji se zde urcité
naklady na provoz v oblasti manipulacni techniky, tedy voziky AGV, vysokozdvizné voziky
spole¢nosti STILL, CEIT.

Spole¢nost SKODA ma vysokozdvizné voziky pronajaté na leasing od firmy STILL,
mésicni leasing ¢ini priblizné 26 422 K¢/1ks, tudiz za rok ¢astka dossahne zhruba 317 064 K¢.
(vnitropodnikové materialy)

Do nékadii zahrnujeme nejen urcitou udrzbu, ale také napdjeni baterie, které jsou
pottebné zhruba jednou za osm hodin (jednou za sménu).

Personalni naklady zaméstnanci jsou ptiblizné 648 000 K¢ a za mésic 54 000 K¢ na
osobu (pocitame zde se superhrubou mzdou). Jedna se o vnitropodnikové vypocty, které

poskytla automobilka v rdmci ekonomického sektoru.

2.12 Odvolavky z vyroby ve SKODA AUTO a.s.

Diilezitou roli v logistice této spoleCnosti pro zabezpeCeni plynulosti zasobovani
vyrobniho procesu materidlem a udrzeni optimalniho skladovéani zasob tvoii odvolavkoveé
systémy.

Odvolavkové systémy muZeme rozdélit do téchto skupin:

1.SKUPINA = EXTERNI odvolavkové systémy, jejichz prostfednictvim jsou fizeny
praveé toky materidlu, které sméfuji od dodavatele do spolecnosti, nejvice se vSak jedna o tok
ze skladu na montazni linku.

2.SKUPINA = INTERNI odvolavkové systémy, jejichz hlavnim piedstavitelem je
KANBAN, jehoZ ukolem je fizeni ob&hu materialu v tomto zavodu, dale se nejCasteji pouzivaji
systtmy ANDON RF, INEAS BMA...

Komunikacni cesta je tvofena bezdratove, a to pomoci radiomodemu s velkym dosahem.
Systémy odvolavek:
e KANBAN - pomoci KANBANov¢ karty,
e ANDON - pomoci tlacitka na vyrobni lince,
e [NEAS MA — manualni odvolavka,
e [NEAS BMA — automaticka odvolavka,
e Metoda “ PLNA ZA PRAZDNOU “ — vizualni kontrola potieby,
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e NACHSCHUB - automatické doplnéni na sklad blize mistu potteby pomoci IUL,
e InLog@Web — odvolavka pomoci HDT terminalu.
Ve vyjimecnych piipadech 1ze vypadek transportu fesit telefonicky nebo faxem.
KANBAN (interni odvolavkovy systém)

Odvoléavani je v soucasnosti realizovano pomoci syst¢ému KANBAN, jehoz obecny
princip byl popsan v kapitole 1.6.

Tento systém ve Skoda Auto a.s. slouzi k ¥izeni ob&hu materialu v KLT obalech mezi
skladovou a montazni plochou.

U montazni ¢asti linky hraje hlavni roli odbératel, tedy interni zakaznik, a sklad
ptedstavuje zdsobovani.

Zajimavou funkci zastdva ptesunova pravodka, zde je tim myslena KANBANov4 karta
(viz Obrazek 8, Priloha C), kterd obsahuje dilezité informace jako jsou:

e (islo a nazev materialu,

e typ baleni,

e pocet kus,

e Umisténi ve skladu,

e adresa mista potieby na lince.

Slouzi tedy jako prostiedek, na jehoz zaklad¢ se sklad dozvi o novém pozadavku na
vyrobu a objednéni vhodného materialu.

To v8e zajist'uji pracovnici vyroby, kde je jejich tkolem pii kazdém odebrani dilu, ktery
se nachazi v KLT obalu odstranit z n¢j KANBAN kartu a nasledn¢ ji umistit na sbérné misto,
kde jsou karty v pravidelnych intervalech vyzvednuty pracovnikem skladu.

Ve skaldové ploSe skadnik za¢ne dle karty vychystavat potfebny material.

(Skoda Auto a.s.)
ANDON RF

Jednd se o prenosny fidici systém, ktery slouzi k plynulému ptenosu informaci se
zakladnimi poZadavky na dopliiovani materidlu u montazni linky a zabezpecuje tak plynulou
vyrobu.

JelikozZ tento systém byl navrzen a také néasledné zrealizovan na poZadavek piimo od
spolecnosti firmou Maxware, s.r.0., je nyni instalovan na linkach pro vozy typu Fabia a Octavia.

Vydejovy pracovnik pomoci RF skeneru vyplni ¢isla ndkladové oblasti, kde byl material
fyzicky vydan a poté potvrdi dosavadni Udaje, coz souvisi s oductovanim, tudiz nasledkem

odpisu jednotky ze stavu zésob na skladé.
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2.12.1 Zhodnoceni stavajiciho procesu

Jelikoz se jedna o stavajici proces odvolavky, dle urcitych hledisek Ize stanovit klady a
zapory, co se tyce tohoto pouzivaného systému KANBAN.

e Zavedeny systém dle hlediska vyroby je zcela provétena technologie.

e Plusovym bodem je JEDNODUCHOST, ktera systému dodava snadny a lehky pfistup
predavani privodky.

e Dilezitou soucasti je urcita nepotieba informacnich technologii, a to z divodu, Ze pfi
objednévce neni potteba této techniky, tudiz nedochazi k potizim.

e ZTRATA KANBANové karty je uréité zapornym bodem, nebot’ dochazi vistng ke ztraté
daného pozadavku a tim je ohrozen cely chod vyroby.

e Naklady na kartu a vizualizaci jsou také slabou strdnkou, nebot’ v b&Zném provozu

dochézi k jejimu opotiebovavani.
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Obrazek 8 -Vzhled stitku KANBAN (Skoda Auto, a.s. 2017)
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2.13 Shrnuti

Tato analyzovand Cast se zabyvala zasobovanim montazni linky EA211 a expedici
vyrabénych motort k externim a internim zédkaznikiim.

Diilezitym prvkem tohoto procesu je manipulacni technika a hlavnim potencidlem pro
automatizaci a optimalizaci materidlovych tokl je moznost zavedeni samostatnych tahaci AGV
se Shootrem.

V oblasti navazeni se musi zachovat prijezdnost z diivodu tésnosti ulicek a obsluha
musi byt velmi pohotovda a obezietnd pii naskladnéni materidlu, aby nebyla ohrozena

bezpecnost prace pii naskladiiovani na linku EA211.
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Je nutno brat v uvahu souCasny stav obalii a zachovat Cetnost navazeni, aktualni
mnozstvi materidlu pro vyrobni zasobu.

Soucasti bakalarské prace by mélo byt posoudit soucasny stav a odstranit piipadné
nedostatky tohoto stavu.

Z této Casti kapitoly by mélo byt patrné, Ze je dulezitd zména na dosavadni tok, dale na
problematiku navazeni materialu, kterd by méla vést k odtranéni nedostaki, prekazek
a naslednému navrhu vybranych materialu, pro n¢hoz by byla moznost stanovit kritéria
odvolavek pro pfipadné naskladnéni, manipulaci.

Tyto zminéné prvky slouzi jako podklad pro ndvrh upravy procesu vychystavani

materialu na montazni linku.
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3 NAVRH I'J,PRAVY PROCESU yYCHYSTAVANi
MATERIALU NA MONTAZNI LINKU

Jelikoz byl zhodnocen soucasny stav toku materialu na linku, ktery je pomoci
automatizace stale vylepSovan, je dilezité v této kapitole stanovit moznosti pro vhodné vyuziti
AGV systému.

Zavedenim AGV systému mitize dojit k odstranéni pracovni sily, ale zarovén i o
odstranéni urcitych Cinnosti, nedostatkl a vylepseni celkového interniho procesu.

Navrh se tyka toku materialu pouze v obalech KLT a zavedeni nové drahy(trasy) v hale
M2 v automobilce Skoda Auto a.s. Mlada Boleslav.

Hlavnim cilem je tedy vylepSeni vyrobniho procesu a urychleni rozvozu kompomentt

k lince EA211.

3.1 Automatizace

Automatizace v ur¢itém dosavadnim ramci zlepSuje proces, coz vede k usporam. Lze

vyuZzivat automatizované voziky ¢i jinou techniku.
Stanovené pozadavky na nalezeni vhodného feSeni s uréitym pohledem na dany stav v

hale M2A se tyka téchto bodu, které jsou urcitymi piredpoklady pro automatizaci:

e Uspora nakladd,

e vytvofeni podminek pro plynuly tok KLT,

¢ eliminace vysokozdviznych voziki (VZV),

e jednoducha tudrzba,

e Zjednoduseni prace,

e implementace automatizace bez vétsiho zasahu do bézného provozu.

Budoucim pldnem neni vyrazné zasahovat do haly M2A, pficemz by to negativné
ovlivnilo vyrobu a expedici motort, proto jsou zavadéna automatizacni zafizeni vytvarejici
spravny tok KLT.

Automatické voziky, tahace

Nejvhodnéj$im typem je pravé zminovany AGV systém.

Zavedenim tohoto voziku nevznika zadny zasah do prostoru haly, coz nenarusilo dany
provoz.

Rozhodujicim aspektem bylo zajisténi dostatecnych informaci o systému a vhodnost pro

konkretizovany tsek v ¢asti haly M2A, tyto systémy jsou spolehlivé vyhradné ve vnitinich
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prostorech, nebylo tedy nutné fesit moznost venkovniho provozu pro ktery neni tento typ
vhodny.

V této zminované hale je tedy vhodné volit navigace pro orientaci dle laseru ¢i navigacni
pasky. Funkce laseru zpociva v tom, Ze na uvenych sloupcich v prostoru haly jsou umistény

reflektory souvisejici s navigaci.

3.1.1 Proces navaZeni materialu na ML

V bodé A FTS pomoci Shooter systému nalozi plné KLT, které se nasledné automaticky
presunou do bodu B, ktery slouzi jako misto pro nabijeni. V bodé B obsluha odpoji plny vozik,
po manudlnim spusténi obsluhou se FTS pfesune do bodu C a nésledné v tomto bod¢ obsluha
zapoji prazdny vozik, po manualnim spusténi se FTS pfesune do bodu D a zde obsluha odpoji
prazdny vozik, klapky a pfipoji plny vozik a klapky. Po manualnim spusténi se pfesune do bodu
E a za pomoci Shooter systému vyloZzi plné KLT. FTS se automaticky pfesune do bodu A.
Tento cyklus se opakuje.(Skoda Auto a.s., 2017)
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Obrizek 9 Layout drahy — informativni (Skoda Auto a.s., 2017)
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Tabulka 2 Naklady, ¢asy

Néklady/asy:
=  55min./den
Poiizeni techniky Shooter:
= gprava dvou regali + 2x vozik pro zavazeni dilti se senzory spravného +
napojeni senzortt k FTS = CELKEM cca. 10 500 €
Zdroj: Skoda Auto a.s., 2016.

Obrazek 10 Shooter ve vyrobé (autor)

3.2 Potencial vhodnych dilu k automatickému navazeni

Jedna se o dily, které by byly nejvhodnéjsi pouzit k zavedeni navrhované trasy. Tyto
dily se tykaji vS§ech vyrabénych motora — 1.0, 1 TSI, EVO, 1.4, 1.6.

V tabulce pod textem se nachazi ¢islo vhodného dilu, nazev, pocet kust v jednom KLT
a nasledné vynasobeni poctem pottebnych KLT. Vysledkem je celkovy pocet komponentt
v kusech, které jsou potfebné na montazni linku EA211.

Z dilt s nejcastéjSim pouzitim jsou nejvhodnéjsi pro vybér a zavedeni nové trasy FTS,
pouze ty, které nejsou rychloobratkové®, vzhledem k maximalni rychlosti AGV. Z diivodu, Ze
by ve vyrob¢ nestihl navazet na ML v ur¢itém obratkovém tempu, proto v tomto piipadé byva

nutno vyuzit lidsky faktor.

5> Rychloobratka — obratkovost daného zbozi, dle potieby na lince.
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Z tabulky lze vy¢lenit na navrZenou trasu tyto dily:
e N 911087 01 — $roub,
e N 106 533 01 — Srouby IWDS,
e N 905 006 05 — Sroub,
e N 910968 01 — Sroub,
e N 910972 01 — Sroub.

Tabulka 3 Vhodné dily na ML

¢islo dilu nazev baleni potieba KLT celkem
N 911 087 01 Sroub 1500 7 10 500
N 106 533 01 Srouby IWDS 1800 6 10 800
N 106 720 01 Srouby DF, DP 500 2 1000
N 911 087 01 Srouby 1500 5 7500
N 905 006 05 Sroub 1800 19 34 200
03 C 103 143 pouzdro hlavy 2000 2 4 000
N 106 532 01 Sroub 1600 4 6 400
04E 109 423 C zdvihatko 432 8 3456
04E 109 411 AA  vahadlo 288 16 4 608
N 912 543 01 Sroub 650 11 7 150
N 912 544 01 Sroub 700 4 2 800
N 910 968 01 Sroub 2000 5 10 000
N 911 455 02 Sroub 500 2 1000
N 910 967 01 Sroub 2000 3 6 000
N 910 972 01 Sroub 1300 7 9100
N 905 014 02 Sroub 800 6 4 800
N 911 280 01 Sroub 700 2 1400

Zdroj: Skoda Auto a.s.(autor)

Dil N911 087 01 je vymezen 2x, jelikoZ je pouzivan na dvou vyrobnich operacich.



Tabulka 4 Pocet KLT

¢islo —vhodného dilu pocet KLT pocet KLT
na den na sménu
N911 087 01 11 3}
N106 533 01 6 2
N905 006 05 19 7
N910 968 01 5 2
N910 972 01 7 3

Zdroj: Skoda Auto a.s.(autor)

Tato tabulka poskytuje udaje o ¢islu vhodného dilu, pocet potfebnych KLT obala

s komponenty (Srouby) na jeden den, pocet KLT obalti na sménu (420 min), které jsou potiebné

na ML.

Jeden vozik pteveze 12 KLT, ale 8KLT z divodu urcité hmotnosti.

Tabulka 5 Denni potieba Sroubti na ML

Cislo dilu (§roubu)
N911 087 01

N106 533 01
N905 006 05
N910 968 01
N910 972 01

Denni spoti‘eba Sroubi v ks
1+2 operace 12000+4800 =

16 800
14 400

45 600
12 000
16 800

Pocet KLT
11 ks

8 ks
25 ks
6 ks
12 ks

Zdroj: Skoda Auto a.s. (autor)

V nasledujici tabulce 5 je zobrazena denni spotieba, coz se tyka konkrétniho vypoctu

(viz Priklad 1.), kolik je potfeba jednotlivych Sroubu, které jsou ulozeny v KLT obalech, tudiz

v dal$im sloupci nalezneme ptimy pocet KLT oball potiebny na jeden pracovni den.

Priklad 1.
Je potieba:
1. Operace
2. Operace (*2400)

2 Srouby N 911 087 01
5 Sroubu N 911 087 01

Celkovy pocet:
Celkovy pocet KLT:

2 X 2400 + 5 x 2400 = 16.800 ks

16 800/ 1500 = 11 KLT

Poz. 2400 — denni pocet vyrobenych motorQ
1500 — pocet kusti na 1 KLT

39



3.2.1 Pocet KLT vhodnych dila
Zde z hlediska vybéra ze seznamu dild, které jsou v dosavadnim vyrobnim procesu ve

spole¢nosti, se na tomto zakladé vybraly vhodné dily a stanoveny pocet potiebnych KLT na

sménu, ktera je osmihodinova.

Tabulka 6 Potiebny pocet KLT

N911 087 01 11 KLT
N106 533 01 8 KLT
N905 006 05 25 KLT
N910 968 01 6 KLT
N910 972 01 12 KLT
Celkovy pocet na linku: 62 KLT

Zdroj: Skoda Auto a.s., (autor)

3.3 Vizualizace odvolavek

Jelikoz, je pro vychystavani materialu nedilnou soucasti odvolavka, existuje zde
moznost pii skenovani daného kodu, a to urcita databaze pro tyto typy dild. Jednalo by se pouze
0 té€chto pet komponent, které jsou vybrany pro tento navrh a nasledné zpracovani.

Databaze by mohla prosperovat, co se ty¢e dané trasy ¢ili by byl urc€ity systém, ktery by
nacital pocet KLT ke zpracovani, a tudiz by se automaticky po naskenovani daného
KANBANU (koédu) odpocetlo urcité vychystané mnoZstvi k dané lince.

Na KANBANU by bylo ¢islo daného dilu napt. N 911 087 01, pocet potiebnych KLT
na sménu 11, tudiz ve skladové evidenci by bylo poptipadé 242 KLT, od nichz by se odecetlo
11 KLT. (viz Priklad 2.)

Nacteni by fungovalo pomoci digitdlniho snimace ¢arovych kodu, ktery by nacetl
pfislusny ¢arovy kod z KANBANov¢ karty a ndsledné by se v databazi vybranych dilt odecital
urcity pocet odebranych KLT obalti s komponenty potfebnymi na ML.

Obrazek 11 Digitalni snimac (DX, 2017)
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Priklad 2.:
Potfebné mnozstvi KLT na 1 den =11 KLT (N 911 087 01)
Pottebné mnozstvi KLT na 1 tyden=11%5=55 KLT

Potfebné mnozstvi KLT na 1 mésic

< o . N . E
(Pocet dnii na mésic dle némeckého standardu) n = % 1)

Postup:
30-8=22 (odpocet ¢isla 8, coz jsou mysleny Ctyii vikendy v mésici) = 22*11=242
Po odecteni je vysledkem cislo 22 a to je vyndsobeno 11 KLT obaly, které jsou potieba

na jeden pracovni tyden.

Vzorec: M1-8=Pd @)
KLT= Pd x PpKLT ©)
Legenda: M1...jeden mésic

8...0sm dni (vikendy v mésici)
Pd...potiebné dny
PpKLT...pottebny pocet KLT

Vysledny efekt:

Jelikoz by v mésici vyslo pocet KLT 242 a na den je potieba 11 kust, postupné by se od

tohoto vysledku pocet obalti s komponenty odecital.
242-11=231
231-11=220
220-11=209
209-11=198
198-11=187
11-11=0 (KONEC MESICE)

V tomto piipadé by pracovnik dané linky (objektu) piesné znal ztstatek kust a zda bylo
uskutecnéno vSe podle stanoveného hlediska vyskladnéni a umoznéni vyvozu materidlu na
danou linku EA211. Jednalo by se tedy o zajisténi dostate¢ného materialu na M2A a pripadné
doskladnéni komponentti do ,,Supermarketu* ¢i planovaného skladu, a to za pomoci lidského

faktoru.
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Typ dilu pocet na pocet na pocet na zbyva/den

den tyden mésic
T
N91108701 | 11 55 242 231 Postupny
220
209 odpocet danych
— KLT na denni
198
187 dobu provozu
N911087 01 | 8/11 242 EA211/M2A 176

. N
Cislo dilu, pocet na KLT na smeénu (8 hodin), mésicni potieba, linka, hala
Tabulka 7 Systém odvolavky (Skoda Auto a.s., autor)
KANBAN je vytvofen pro nasledny navrh systému odvolavek pro tento proces

navazeni. Je zobrazen kdd, na kterém se nachéazi ¢islo dilu, kolik je potieba KLT obali na jednu

sménu, pocet, ktery zbyva do nového naskladnéni, a zaroven informace, o jakou linku s danymi
motory se jedna.

| 24

N391108701 8/11 2 EA211/M2A
Obrazek 12 KNBANovy kod (Skoda Auto a.s., autor)

3.4 Kontrola prostoru FTS

Jedna se o druhy zptisob kontroly, ktery méa zabranit pohybu FTS, ktery gravitacné
presypava dané dily v KLT, kontrola prvni generace zabezpecuje pouze zamezeni Skodnych
udalosti.

Snimace jsou napdjené a pro zabezpeceni bezpe€nosti a zamezeni pohybu se tento
systém piepdji sérioveé do bezpecnostni zony skeneru.

Po ptichodu na pozici pieloZzeni materidlu tzv. ,,gravitatnim piesypanim* se poté
automaticky aktivuje kontrola gravitaéniho pfesypani. Pomoci snimact, které jsou na obrazku

(Obrazek 14) znazornény, se aktivuje logika rozhodovani.
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Po ptfichodu na pozici pieklddani materidlu se automaticky aktivuje kontrola
gravitacniho pfesypani. Pomoci snimaci (ty jsou zndzornény cCervenou barvou) se aktivuje

logika rozhodovani. (Obrazek 13)

< T

Obriazek 14 Uchyceni snima&t na konstrukei (Skoda Auto a.s., 2017)

P

' STAT O ' ' DYN ' ' STAT 1 '
Obrazek 13 Optické snimade (modré barva) (Skoda Auto a.s., 2017)

Celkové naklady na tyto pomocné odrazky a snimace piesunu KLT ¢inily 391 380 K¢&
bez DPH. (viz Tabulka 8)

Tabulka 8 Cenova nabidka

Nazev, Typ Pocet Cena na jednotku bez DPH
jednotek
v ks
Modul presného zastavovani 1 74 250,00
Modul pro FTS — rozvadé¢ pro kontrolu | 1 84 947,50
prekladaci
Modul pro tazeny vagén — rozvadéc ve verzi | 1 67 265,00
V2
Snimac tf. IT s odrazkou a kabelazi 6 16 995,00/ 2 832,50 ks
Drzak snimace a odrazky 12 25 575,00/ 2 131,25 ks
Implementace 1 59 097,50
Implementacni prace drahy + testovani 1 63 250,00

Zdroj: CEIT CZ, s.r.0. (2017)
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3.4.1 Odstranéni nedostatku

Ur¢itym nedostatkiim, at’ uz se jednad o manipulaci s materidlem ¢i vysledny proces u
linky, Ize ptedchazet pomoci metody POKA — YOKE. Jedna se o metodu (autor Shigeo
Shingo), ktera slouzi k odstranéni chyb, které by mohly vést ke ztraté kvality. Cilem metody je
nalézt a aplikovat jednoducha technickd feSeni, jejichz prostfednictvim bude dosazeno

bezvadnosti (0 vad). (Drahotsky a Reznigek, 2003)

.
N\

Identifikace: navazeni Identifikace: vhodnych

pomoci AGV voziku dili na linku

VYBER a uréeni vhodné

NE

ANO PY — nelze
pouzit

r S

Zajisténi: ¢asu, NE

automatizace,

upozornéni

l ANO

PY — je pouzitelna

!

Konec

Obriazek 15 POKA-YOKE (Drahotsky a Rezni¢ek, 2003, autor (uvedeno piikladu))



3.5 Navrh optimalni trasy

Trasa by meéla vést co nejvyhodnéji vramci provozu, jelikoz se denné vyrobi
2400 motorti a navazené mnozstvi musi souhlasit s timto po¢tem a zaroven se musi shodovat
se sménami linky EA211.

Jako nejvhodnéjsi feSeni je zavedeni autonomnich vozikl. Dojde tim k odstranéni VZV
— odstranéni rizika vzniku Urazu pti manipulaci s VZV a vidlemi.

Nastavuji se ur€ité pozice pro jednotlivy vozik, pozice provadi tkon, ktery musi
vykonavat k nalezeni spravného navazeni KLT.

V této kapitole bude ptedstavena varianta pro plné vyuziti automatizovaného toku KLT
pomoci automatizovaného voziku AGV. Vysledkem tohoto zjisténi bude, za jaky Casovy
interval a s jakym mnozstvim komponentt v obalech je schopno FTS se Shooterem trasu objet.

Diulezitym aspektem je udrzeni regalu, at’ se jednd o dynamicky (pojizdny) ¢i staticky
(u linky), a proto musi platit kontrola pfesypu, k ¢emuz slouzi odrazky (viz obrazek 16). Tyto
pomocné systémové prvky byly soucasti zavedeni téchto systémi do vyrobniho prostoru, kde

se stietavaji navzajem tyto dva aspekty (FTS+Shooter).

[ | | W
I‘]\_‘:r O Hllif —-
u R
- T
w STAT_O ! i DYMN Wy ' STAT_1 I

Obrazek 16 Odrazky-Dynamicky a staticky Shooter (Skoda Auto a.s., CEIT a.s., 2017)

Také je nutné zabezpecit misto skladu, ktery 1ze umistit do pravé dolni ¢asti, ale v tomto
ptipadé¢ by bylo vyhodné umistit sklad do horni ¢asti B8/B9 (viz Ptiloha A), coz by byla vhodna
varianta jak pro nakladku, tak vykladku, nasledn¢ by vSak bylo nutné komponenty do skladu
dopliiovat dle potieby a casové prodlevy vyroby.

Vypocet spociva ve vybéru vhodného dilu, napi. N 911 087 01, a v nasledném zjisténi
podle tabulek, kolik KL T bude potteba na denni linku provozu. V tomto ptipadé bude zjisténo,
ze denni mnozstvi ¢ini 2400 motort pomoci urcitych vypocti, které jsou uvedeny. Je tedy

zjisténo urCité mnozstvi dle délky linky a rychlosti = pocet KL T na sménu provozu.
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3.5.1 NavrZeni trasy FTS

Navrzeni trasy FTS je umisténi skladu dle urcitych stanovenych zjisténi ve vyrobe.
Sklad pro urc¢ené dily by mohl byt umistén v ¢asti:

FF18 (Piloha A @), nebo PP19 (Piiloha A @).

Pro nakladdku ve skladu umisténém na PP19 je tieba vytvofit urcity prechod (z pasky)
nebo pomoci laserovych paprskii, aby mohl CEIT se Shooterem dopravit a vylozit vhodné dily
K ur¢itym stanovistim u ML. (viz Obr.17).

K jakému mistu u ML lze pfifadit dany dil, zjistime z nasledujiciho oznaceni R06, R0OS,
R10, R33, R37, ¢imz jsou mysleny regaly, tudiz nejdiive FTS z navrhovaného skladu pojede
k nejbliz§imu regalu s dilem N911 087 01, ktery se nachazi v prvni uli¢ce tykajici se daného

regélu ¢islo Sest a poté bude rychlosti 0,65 m/s pokracovat k dal$im stanovenym regaltim.

N 911 087 01 R06 U1 M2 5m ..
N 106 533 01 R08 UL M2 tm e
N 905 006 05 R10 U1 M2 46m " vadilenost od skladu PP19
N 910 968 01 R33 U3 M2 tim
N 910 972 01 R37 U3 M2 2am."
100m

TudiZ celkova navrhovana trasa by méfila ptiblizn€ kolem 200 m v celkovém prostoru.
Délkami 5 m, 14 m, 46 m, 11 m, 24 m a kone¢nymi 100 m jsou mysleny jednotlivé
vzdalenosti od pozice navrhovaného skladu PP19 bez odchylek = DILCI VZDALENOSTI.

/| Zde 15 m pFechod pro FTS ), | Regily
| A : > \ \ R33, R37
Regaly R06, R08, R10 nakladka \/
nakladka
Legenda: v
<P Smér vykladky
) Sklad FF18
6 Sklad PP19

Navrzena trasa FTS

m

Obrazek 17 - Schéma ptipadné trasy (autor)
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3.5.2 Porovnani variant umisténi skladu
1.VARIANTA FF18

Umisténi skladovaci plochy na toto misto by bylo pfijatelnou variantou, ale zaroven by
nedosahovala optimalizace v ramci navazeni, jelikoz je mnohem dal od uréitych stanovist’, co
se tyka navazeni na montazni linku. Bylo by zbyte¢né trasu timto zptisobem zavadét z mista
skladu, protoze by nebyla vyuzita v dostatecné ¢asové narocnosti (nestihala by dosavadni ob¢h

linky).

2.VARIANTA PP19

Tato varianta je pro tuto ¢ast navrhu rozhodné piijatelnéjsi, a to z divodu ¢asu, mista,
vzdalenosti, vykladce nalozenych KLT oballl k danému stanovisti u ML.

Zaroven je urcity problém v tom, Ze AGV v téchto mistech funguje za pomoci ,,pasky*,
o ¢emz byla zminka jiz v pfedeslé kapitole. V disledku toho by byl nutny urcity prechod
s danou ,,paskou‘ nebo nastaveni voziku a jeho jizdy za pomoci laserovych paprski (viz
Obrazek 18), pfiCemz si je tfeba uvédomit, ze v tomto navrzeni by neodmyslitelné¢ doslo
K uré¢itym finanénim nakladtum.

Pokud by byl zaveden laser, z pohledu ekonomického by se jednalo piiblizné o stejnou
Castku jako u ,,pasky*, ale z pohledu jiného kritéria, jako je napiiklad zasazeni do vyrobniho

procesu, laser je vyhodnéjsi, protoZe takovou mérou nenarusuje vyrobu.

L

PP19

6\‘§

St

Trasa FTS Laserové paprsky i

Sloupek é

Obriazek 18 Systém laserovych paprska (autor)
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3.5.3 Vypocetni tabulka FTS

Vypocetni tabulka FTS slouzi jako podklad pro zpracovani a navrzZeni optimalni trasy
FTS na montdzni linku v rdmci dosavadniho vyrobniho procesu.

Cilem je urcit ¢as a pocet KLT obalu s vybranymi dily v daném intervalu (osmihodinové
pracovni doby) dopravenych na dané misto ML dle potieby mnozstvi danych Sroubd.

Vychazi se z hodnot danych samotnou spole¢nosti Skoda Auto a.s.

Tabulka 9 Vypocetni tabulka FTS (autor)

Premisy:

Produkce 2200 motori/den
Rychlost soupravy 0,65 m/s
Pracovni doba 450 min/sména
Pocet KLT za den 102 (bez dferencialu)
Jednotka FTS:

Max. hmotnost dilti véetné palety 610 kg

Max. hmotnost na soupravu 2000 kg

Délka trasy 200 m

Pocet KLT v soupravé 12 ks

Pocet zastavek na okruh

Doba stani na stanovisti - vyroba 3 min

Doba stani na stanovisti - sklad 5 min
Potieba zavést:

Potieba navézt palet za sménu 62

Pocet potiebnych jizd za sménu 6

Jeden okruh:

Cas na okruh ¢&isty 2,167 min

Cas na okruh véetné zastavek 25,167 min

Pocet moini' ch | izd za sménu 20

Hodnoty vyznacené zelené jsou striktn€ dané z piedeslych vypoctl (poc¢et KLT na den,
délka trasy, pocet zastavek na okruh, potieba navézt palet za sménu) ¢i stanoveno z hlediska
spolecnosti (produkce, rychlost soupravy, pracovni doba, hmotnost, pocet KLT v souprave).

Zde jsou uvedeny vypocty, jejichz vysledky jsou uvedeny v tabulce nad timto textem.
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Jedna se tudiz o pocet potiebnych jizd za sménu, slouzi K zjisténi, kolikrat ma
FTS+Shooter trasu zopakovat (kolik okruht stihne za 8 hodin).

Cisty ¢as na okruh: jedna se o ¢as, ktery se tyka nasledného okruhu bez zastavek,
pfipadného zdrzeni u nakladky, vykladky.

Cas na okruh véetné zastavek: zde jsou zahrnuty veskeré zastavky, které se tykaji dané
trasy. Jedna se o 6 zastavek, dalsi ¢as zdrzeni se pocita pti naloZeni a vyloZzeni — ten ¢ini 5 minut

nakladka, 3 minuty vykladka.

Potiebné vzorce k danym vypoctim:

v v , . v otfeba navézt palet za sménu 62
Pocet potiebnych jizd za sménu = P P =5 = 5,16 4)

pocet KLT v soupravé 1

V piipadé vysledku v desetinném cisle se zaokrouhluje nahoru, nebot’ takovy pocet jizd

nelze prakticky uskute¢nit. Jedna se tedy 0 6 jizd v ramci tohoto navrhu.

délka trasy x rychlost soupravy _ 200x 0,65

Cas na okruh cisty = ” =

= 2,167 min (5)

Cas na okruh véetné zastavek = ¢as na okruh ¢isty + pocet zastavek x dsv + dss
=2,16 + 6 x5+3 =25,167 min (6)
Legenda:
dsv... doba stani — ve vyrobnim procesu (min)

dss... doba stani — na stanovisti nakladky (min)
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3.6 Shrnuti

Predesla kapitola se tykala seznameni s kritickymi vécmi a dosavadnim chodem této
problematiky, ktera by do budoucna méla byt v tomto ohledu pozménéna, ale neméla by narusit
chod provozu linky.

Spolecnost by to chtéla fesit takovym vhodnym zpusobem, aby nebyl negativni dopad
na naklady, co se tyce ekonomického hlediska, nasledné¢ aby zména neovlivnila chod celé
vyroby.

Kapitola se tyka stanoveni raznych kritérii pro naskladnéni materialu v KLT obalech
K tomu slouzi vybér vhodnych dilti pro tento proces navazeni do vyrobni haly pomoci FTS
voziku.

Nejprve byl tedy nutny vybér z dané interni databaze dilti, aby zahrnovaly vSechny
pozadavky na pfemisténi k ML. Jednalo se o dily, které jsou potiebné na vSechny typy motort
od 1.0 po 1.6.

Soucasti bylo navrzeni, jakym zplsobem, systémem by se dily odvolavaly, tudiz by
zalezelo na tom, na jakém principu by fungovala KANBANova Kkarta, ktera je soucasti navrhu.

Zpracovana byla i vlastni trasa v¢etné¢ vhodného umisténi skladovaci plochy v ramci
haly M2A tak, aby byla vyhodna pro dany navrh trasy.

Trasa se tykala AGV voziku se Shootrem, tudiz navrzené komponenty by se pomoci
daného voziku a Shooteru mohly K lince pfevazet vhodnym zpiisobem, aniz by dochazelo

k ¢asovym prodlevam ¢i potiebé dalsiho lidského faktoru.
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ZAVER

Pii zavadéni automatizace ve vyrobnim procesu je hlavnim zdmérem odstranéni
lidského faktoru na podkladé urcitych okolnosti v ramci logistického procesu fizeni.

Muze se vSak jednat 0 zlepSeni ¢i zjednodusSeni prace zaméstnance.

V urcitych ptipadech se zavadi tato automatizace z divodu nedostatku pracovni sily,
ale toto hledisko se netyka spole¢nosti Skoda Auto a.s., a to pro konkrétni halu M2A a linku
EA211.

V teoretické ¢asti jsou uvedeny dulezité aspekty, hlavni pojmy a zakladni seznameni
s piepravnimi jednotkami, obaly ¢i komponenty, kterymi se prace zabyva.

Jako zékladem pro navrZeni nového feSeni byla provedena analyza stavajiciho procesu.
Cast analyzy se zabyvala pravé danym tokem navaZeni, automatizaci, vyrobou, montazi,
expedici a dalsi ¢ast se vénovala konkrétnim obalim a odvolavkam.

Z analyzy vyplyvéa riziko selhani lidského faktoru z hlediska poruseni naskladnéni
daného materidlu ¢i Spatné skenovani KANBANU a ztrat zavések.

Pti této Cinnosti dale bylo zjisténo, Ze neni Zadny vhodny zplisob navaZeni a vyuZiti
AGYV voziku v tomto vyrobnim procesu haly M2A, linky EA211.

Cilem této bakalaiské prace byla optimalizace vychytavani materialu na montazni linku
a jako nejvhodnéjsi varianta je zavedeni nové trasy FTS, ktera by byla dostate¢né vyhovujici
pro vSechny stanoviSté linek, co se ty¢e motort 1.0, 1.4, 1.6, timto feSenim by doslo
k zjednoduseni procesu navazeni a ispore personalu.

Dulezitou soucasti bylo vy€lenéni urcitych dila, které by byly vhodné k dané trase
k montazni lince, ke které je potfeba dily vyskladnit.

Z danych podkladii a pozadavki bylo dalsim ukolem sestavit a navrhnout urcity typ
odvolavky pro vyclenéné dily, které jsou soucasti navozu po dané trase pomoci AGV voziku
k montazni lince, nasledné byly vytvofeny dvé€ varianty pro umisténi skladu, ale v kone¢ném
vysledku to poukazalo na volbu umisténi skladovaciho prostoru pro tento navrh v ¢asti PP19,
dalsi variantou byla mozZnost umisténi FF18.

Lidsky faktor vSak nelze zcela odstranit, a to z divodu vyskladnéni a naskladnéni
komponentd v KLT obalech na vozik. Musi byt v pofadku obratkovost a dostate¢né mnozstvi
zasob ze ,,supermarketu*.

Toto navrzené feSeni souhlasi a odpovidda danym podminkam, potiebam a stanovenym

pozadavkim ve vyrob¢é motort.

51



POUZITA LITERATURA

CEIT, as.,, 2015. NaSe reSnia. Technické inovéacie [online]. Dostupné z:

http://www.ceitgroup.eu/index.php/sk/technicke-inovacie

DANEK, Jan, Miroslav PLEVNY a Lisa M.ELLRAM, 2005. Vyrobni a logistické systémy:
prikladové studie, Fizeni zasob, preprava a skladovani, baleni zbozi. Plzen: zapadoceska

univerzita. ISBN 80-704-3416-3 Dostupné z: http://www.skoda-auto.cz/o-nas/historie

DRAHOTSKY, Ivo a Bohumil REZNICEK, 2003 Logistika —procesy a jejich izeni. Bmo:
Computer Press. ISBN 80-7226-521-0.

LACKO, Bratislav, 2000. Automatizace a automatizacni technika. Praha: Computer Press.
ISBN 80-7226-246-7

OUDOVA, Alena, Miroslav PLEVNY a Lisa M.ELLRAM, 2016. Logistika: zdklady logistiky.
Prostéjov: Computer Media. ISBN 978-80-7402-238-8

SCOTT, Willie, 2011. History of Automation in Manufacturing. Bright hub engineering
[online].[cit.2018-01-04]. Dostupné z: http://www.brihthubengineering.com/manufacturing-

technology/126293-history-of-automation-in-manufacturing/

SIXTA, Josef a Vaclav MACAT, 2005. Logistika: teorie a praxe. Brno: CP Books, ISBN 80-
251-0573-3

SIXTA, Josef a Miroslav ZIZKA, 2009 Logistika — Metody pouzivané pro ieseni logistickych
projektii. Brno: Computer Press. ISBN 978-80-251-2563-2.

SKODA AUTO, a.s., 2017. Historie SKODA. Vice nez 120 let v pohybu [online].

Skoda Auto, a.s., 2017. Interni materidly. Mlada Boleslav: SKODA AUTO

SKODA, © 2017. Mlada Boleslav. Skoda Auto [online] [cit.2017 04-12]. Dostupné z: Dostupné
z: http://cs.skoda-auto.com/company/production-plants/mlada-boleslav

52


http://www.ceitgroup.eu/index.php/sk/technicke-inovacie
http://www.brihthubengineering.com/manufacturing-technology/126293-history-of-automation-in-manufacturing/
http://www.brihthubengineering.com/manufacturing-technology/126293-history-of-automation-in-manufacturing/
ttp://cs.skoda-a/

SKODA, © 2017. Kvasiny. Skoda Auto [online] [cit.2017 04-12]. Dostupné z: http://cs.skoda-

auto.com/company/production-plants/kvasiny/

SKODA, © 2017. Vrchlabi. Skoda Auto [online] [cit.2017 04-12]. Dostupné z: http://cs.skoda-

auto.com/company/production-plants/vrchlabi/

STIKOVA, S.: Pisemna a elektronickd komunikace 2 — Uzavirdni a pinéni kupnich smluv. 8.

vydani. KORESPONDENCE. Plzen 2007

SVADLENKA, Libor, Daniel SALAVA a Daniel ZEMAN, 2013. Technika a technologie
zpracovani posStovnich zdsilek. Pardubice: Univerzita Pardubice. ISBN 978-80-7395-727-8

53


http://cs.skoda-auto.com/company/production-plants/kvasiny/
http://cs.skoda-auto.com/company/production-plants/kvasiny/
http://cs.skoda-auto.com/company/production-plants/vrchlabi/
http://cs.skoda-auto.com/company/production-plants/vrchlabi/

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Typy KLT ve SKOa AULO 8.5....ccvvvivereeesiereieesisessssessssesesssssssssessesessnssssssesessenens 26
Tabulka 2 NAKIAdY, CASY ....cuvereieiiieriiriesie st 37
Tabulka 3 Vhodné dily na ML ........c.cccueiiiieiicieee ettt 38
Tabulka 4 PoCet KLT ......cciiiiiiiiieiiiiie s 39
Tabulka 5 Denni potieba Sroubti na ML.........cociiiiiiiiiiiniie e 39
Tabulka 6 Potifebny pocet KLT .......ccoiiiiiiiiiiieieiee s 40
Tabulka 7 Systém 0AVOLAVKY .......cciiriiiiiiiiiiiisiesieiss e 42
Tabulka 8 Cenova NabidKa ..........coeiieiiiiiiiiiieieie e 43
Tabulka 9 Vypocetni tabulka FT'S .......c.cocvoiiiiieiieesie e 48

54



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 ObIast VIIVU IOQISTIKY .......c.ooiiiiiiie i 14
Obrazek 2 KLT ... s 16
ODTAZEK 3 AGV ..o 18
Obrazek 4 SNOOTET ... s 20
ODBIrAzZek 5 VYVO] LOZA... .o 22
Obrazek 6 Organizacni struktura PKL ..........ccooiiiiiiiiiii e 24
Obrazek 7 Manipulacni VOZIKY ......cccocviiiiiiiiiiiiiiie e 29
Obriazek 8 Vzhled Stitku KANBAN .......cooiiiiii s 33
Obrazek 9 Layout drahy — informativin ..........ccoeviiiiiiiiiicee e 36
ODbrazek 10 ShOOtEr V& VYTODE ......cuiiiiiiiiiiiieiiieie e 37
Obrazek 11 Digitalni SNImMAC .........ociiiiiiiiiiiii e 40
Obrazek 12 KNBANOVY KO ....ccoiiiiiiiiiiii s 42
Obrazek 13 Opticke SNTMACE .........ccuiiiiiieieiie e 43
Obrazek 14 Uchyceni snimacli na KONSIUKCI .....cvvivviiiieiiiiciiccesece e 43
Obrazek 15 POKA-YOKE .......ooii s 44
Obrazek 16 Odrazky-Dynamicky a staticky ShOOter ...........cccooiiiiiiiiiiiceccce 45
Obrazek 17 Schéma pripadneé trasy .........ccooceeriiiiieiiieiee e s 46
Obrazek 18 Systém laserovych paprskil.........ccviiiiiiiiiiiii e 47

55


file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836781
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836782
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836784
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836785
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836787
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836788
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836789
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836791
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836792
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836793
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836795
file:///E:/Bakalářská-práce-Matějková-S.%20opraveno%20korektura.docx%23_Toc514836796

SEZNAM ZKRATEK

AGV Automated Guided Vehicle
Automatizované fizené vozidlo

BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
Safety and Health protection during work

FTS Fahrerlose Transportsysteme

CSN Ceskoslovenské norma

Czechoslovakian Standard

GLT Packaging
Obaly

KLT Packaging
Obaly

MB Mlada Boleslav

ML Montazni linka
Assembly line

MV Montazni vozik

Mounting trolley

PK Vyroba komponenti

Component production
PKL Produktion Komponenten Logistik
PML Pracovnik montézni linky

Assembly line worker

RFID Radio Frequency Identification
Radiofrekvencni identifikace

VzZVvV Vysokozdvizny vozik

LKW “Lastkraftwagen”

Nakladni auto



SEZNAM PRILOH

Priloha A
Priloha B
Priloha C

Umisténi skladu — Layout M2/EA21
Nova trasa FTS v hale M2
Zavesky

57






20 21

19

18

e sssss s

— e e e

|
]
. e HT o g PR ) b “...
e LS N ! |.| oy
_,
.-_
3 5 g . .
T | et SrrsL ot il
' - o - - " B - P a - e s -
. ?

M
b _ _ _ 223
=3
—_— e e T T
|an LR - e fRlE elE &

_qllllll.l'llll_-'--.lrlrll_‘lirlq iy .ll-l..__.lrll_llll._
F T ol IO ..'I.-..:r -.-l'l LAl . M T T N A, A

B ABEFETI RS [eea)

. ¥ ik Al el :

v

Priloha A Umisténi skladu + navrhovana trasa FTS — Layout M2/EA211 (Skoda Auto a.s., 2017)



£

Piiloha B - Nova trasa FTS v hale M2 (Skoda Auto, a.s. 2017)
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