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ANOTACE

Prace se zaméfuje na teoretické vymezeni manipulacnich a ptepravnich jednotek,
které jsou ureny k piepravé baterii ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Dale analyzuje
prepravni tok ze skladu k zédkaznikiim do zdvodi v Mladé Boleslavi, Emdenu a Zwickau.
V posledni fad€ jsou vypracovany navrhy na upravu poctu palet v obéhu, které mohou vést

ke zlepSeni paletového toku a finanénim tspordm.

KLICOVA SLOVA

Baterie, MEB, Skoda Auto, paletovy tok

TITLE

Quantity of pallets for production and delivery of MEB batteries at SKODA AUTO a.s.

ANNOTATION

The work focuses on the theoretical definition of handling and transport units used to transport
batteries in SKODA AUTO. It also analyses the transport flow from the warehouse to the
customers to the factories in Mlada Boleslav, Emden and Zwickau. Lastly, proposals are made
to adjust the number of pallets in circulation, which may lead to to improve pallet flow and

financial savings.

KEYWORDS

Baterries, MEB, Skoda Auto, pallet flow
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UvVOD

V poslednich letech, zejména v Evropé, patfi mezi hlavni trendy snaha o snizeni
COg, se kterym je spojené i téma elektromobility. Velky podil na produkci CO2 ma i automobilovy
pramysl, a tak se mnoho automobilovych vyrobcti rozhodlo, Ze budou vyrabét elektrovozy,
které¢ znateln¢ uhlikovou stopu snizuji. Jednim z vyrobcl elektrovozidel je automobilka
SKODA AUTO a.s., ktera se v poslednich letech snazi kompletné piejit na vyrobu elektrovozil.
Pro pohon elektrovozl je vSak zapotiebi mit, kde danou energii uchovat. Z toho diivodu se vyrabi
nekolik typii baterii, které slouzi jako zéasobniky energie potfebné pro provoz vozidel.
Pro konstantni a bezproblémovou vyrobu baterii je vSak zapotiebi mit dokonale zvladnuty tok

vyrobnich materialii a poté i samotnou piepravu baterii.

Proto se teoreticka cast této bakalafské prace bude zabyvat vymezenim obald,
manipulacnich a pfepravnich jednotek, které zajist'uji bezpe¢nou prepravu a nasledné doruceni
k zdkaznikovi. Nasledné¢ se zaméfi na obecné aspekty skladovani spolu s identifikaci
vSech pottebnych palet pomoci metody kanban. V neposledni fadé budou zminéna vymezeni
vSech typu baterii, které se ve spoleCnosti pouzivaji. Na zavér teoretické casti budou popsany

a feSeny vSechny automobilové platformy, na kterych se stavi sou¢asné modely.

V analytické &asti se predstavi spole¢nost SKODA AUTO a.s., jeji uspéchy a plany
do budoucna. Nasleduji ¢ast se bude zamétfovat na analyzu manipula¢nich tokii vyzadovanych
materidlii a palet, spolu s priibéhem expedice a vychystavani, diky tomu, bude mozné analyzovat
rizika a stavy baterii, na které musi byt bran velky zfetel. Poslednim bodem v analytické ¢asti
bude zjisténi aktudlniho poctu pouzivanych palet vobéhu a analyza pouZivanych
tras k zdkaznikm.

Cilem bakalafské prace bude navrZzeni potencionalnich fteSeni, které by mohly

vést ke zlepSeni paletovych tokii pfi nartstu produkce baterii, anebo k moznym tusporam

pfi souCasném stavu vyroby. Navrhy budou vychézet z analyzy soucasného stavu tok palet.



1 TEORETICKE VYMEZENI MANIPULA,(V?NiCH,
PREPRAVNICH JEDNOTEK A BATERIi

Znecistovani ovzdusi a produkce emisi z konvencnich motora jsou jednim z hlavnich
témat posledni doby. Ztéchto davodi se mnoho automobilovych znacek rozhodlo,
ze do své vyroby zafadi hybridni a elektrickd vozidla, kterd znaéné omezuji, nebo dokonce
eliminuji produkci emisi. Kulozeni energie, diky které mohou byt vozidla pohénéna,
se pouzivaji rizné typy baterii. Pro pievoz téchto baterii se pouzivaji rtizné manipulacni
a prepravni jednotky. Veskeré aspekty manipulace, skladovani a pfemistovani jsou spolu

s informacemi o riiznych typech baterii zminény v této kapitole.

1.1 Obaly

Pohyb materidlu a zbozi v logistickém fetézci je mozné uskutecnit pouze za pouziti
vhodnych oballl sdruZovanych do manipulacnich a ptepravnich jednotek. Tyto jednotky miizeme
najit ve vSech castech materidlovych tokl, jejichz konstrukce umoziuje vyuzivat riznou
manipulacni techniku k ptemistovani a ke skladovani. V zdkoné ¢. 477/2001 Sb. je obal
povazovan za vyrobek urCeny k pouziti, ochrané, dodavce, manipulaci, nékdy i1 k prezentaci
vyrobku. Obal slouzi k usnadnéni manipulace a zabranuje fyzickému poskozeni nékladu,

z toho diivodu se nazyva ,,pfepravni obal. (Gros, 2016)

Ochranna funkce obal chrani proti kradezi a fadi se tak mezi jeho hlavni funkce.
Zabranuje mechanickému poskozeni zbozi ¢i vyrobki, ke kterému by mohlo dojit béhem
manipulacnich operaci ve skladu nebo pfti piekladce. Manipulacni funkce usnadnuje ptemist'ovani,
snizuje pracnost a ur€itym zplusobem ovliviiuje prfepravni a manipulacni naklady.
V nékterych pfipadech umoziuje stohovatelnost zbozi, diky které Setii prostory skladu.

(Pernica, 2005)

mechanickému poikozeni
=

Ochranna proti vlivu teploty, vihkosti

zcizenl

hmotnost do 15 kg

snadnd oteviratelnost

pokud je to mozné, obaly oteviené
Manipulacni funkce pfedni strana, nejuzsi strana obalu

rozméry v souladu s ISO
Funkce obalt < vyrobky v jedné vrstvé

pevnost

¢arovy kéd na manipulagnim obalu
prezentace vyrobku

Informacni funkce : o
na manipula¢nim obalu, barevnost

trvanlivost na manipulaénim obalu

recyklovatelnost

Ekologicke pozadavky S
_ opakovatelnost pouZiti

Obrazek 1 - Funkce obalt (Gros, 2016, s.374)
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1.2 Prepravni a manipulaé¢ni jednotky

Manipula¢ni jednotky, které vznikaji za pomoci sdruzeni oball, 1ze podle stupné
seskupovani roziradit na manipulacni jednotky I. — IV. fadu. Manipulacni jednotky I. fadu
oznacujeme jako jednotky urcené k ruc¢ni manipulaci. V logistickém systému jsou kladeny urcité
naroky na velikost a hmotnost jednotek, se kterymi pracovnik ru¢né¢ manipuluje. Hmotnost

jednotky by vSak nem¢éla piekroc¢it hmotnost 15 kg, a to kviili ru¢ni manipulaci. (Luksi, 2001)

Manipula¢ni jednotkou I. fddu mize byt skupina zbozi ¢i vyrobkd spojena stretch folii,
kartonova krabice, bedna, pfepravka apod. Pro snadné utvareni jednotek vysSich tadi jsou
stanoveny podle norem Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) zakladni rozmérové
moduly ISO pro jednotky I. fadu. Diky stanovenym rozmérim je usnadnéno jejich skladani

a rozpolozeni na jednotky II. fadu. (Gros, 2016)

Manipulacni jednotky II. fadu se skladaji seskupenim 16 az 24 jednotek I. fadu s cilem
zajistit snazs§i manipulaci ve skladech a ve vyrobé€. Pro manipulaci se vyuzivd mechaniza¢nich
a automatizacnich prostfedkill, protoze jejich hmotnost je piili§ vysokd pro ru¢ni manipulaci.

Hmotnost celych jednotek se pohybuje od 250 do 1 000 kg. (Luksa, 2001)

Pro utvéfeni takovych jednotek se vyuzivd manipulacnich ploSin, palet, roltejnert
nebo skupin 1. fadu sloucenych do jednoho celku. Ve vyjimeénych ptipadech, kdyz obaly nejsou
dostatetné¢ pevné a neni umoZnéno piimé stohovani, pouziji se sloupkové nastavby,
které¢ zvysi odolnost, pevnost a v nékterych ptipadech umozni stohovani. Nastavby jsou
namontovany na paleté a vétSinou mohou byt i demontovany bez poskozeni palety. Pfimé ukladani
kusového zboZi na paletach je mozné pouze po pouZiti skiilovymi nebo ohradovymi néstavbami.

Skiin€ a ohrady mohou byt pro efektivni ukladani sloZeny. (Gros, 2016)

Jednotky III. fadu se vyuzivaji zejména pro dalkovou prepravu. K vytvoteni takové jednotky
se pouzije 10 aZ 44 jednotek piedeslého fadu. Pro trasnport se pouzivaji pfedevSim vSechny typy
kontejnerti a vyménné néstavby. (Gros, 2016)

K vyuziti manipulace v kombinované dopravé samotného kontejneru se vyuzivaji specialni

vysokozdvizné voziky a jefdby. Kompletni jednotka III. fadu vazi zhruba do 30 tun. (Lukst, 2001)

Poslednim fadem jsou jednotky IV. fadu, které jsou urceny pro dalkovou, kombinovanou,
vodni vnitrozemskou a ndmoini prepravu. Vyslednd hmotnost jednotky se pohybuje
mezi 40 a 2000 tunami, a proto se vyuziva v porovnani s ostatnimi jednotkami nejméng.

(Pernica, 2005)
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1.2.1 Europaleta

V roce 1961 se Mezinarodni Zelezni¢ni unie dohodla na standardizaci palety EUR, kterd méla
za cil sjednotit a umoznit volny pohyb po evropské pudé. Palety jsou uzpiisobeny snadné
manipulaci pro vysokozdvizné a nizkozdvizné voziky, zakladace apod. Palety byvaji zpravidla
manipulovatelné ze vSech Ctyf stran, ale existuji varianty s uzavienymi stranami, se kterymi
se ze stran manipulovat nedd. Liziny na spodni stran¢ palety zabranuji sklouznuti z vidlic voziku

a zarovenl umoziuji pohyb na valeckovych tratich. (PILOUS,2011)

Palety mohou byt ze dieva, kovu, nebo recyklovatelnych plastickych hmot a jsou znovupouzitelné.
Nosnost europalety je jedna tuna, zdlezi na pouzitém materidlu. Rozméry klasické palety
jsou 1200 mm x 800 mm, diky tomu vyhovuji zvlasté zelezni¢ni dopravé. Nadale se pouziva

rozmér ISO 1200 mm x 1000 mm, ktery se vyuZziva v multimodalni pfepravé. (PILOUS,2011)

Vyhodou standardizace rozmérli manipulacnich jednotek je vyuziti v automatickych skladech,
kde se pocita pouze s jednim rozmérem a tim je zajisténa plynulost skladu. Rozméry europalet
jsou  nasobkem rozméri standardnich plastovych skfinovych paletovych kontejnerd,
coz usnadnuje seskupovani zbozi a vyrobkil. Efektivni ukladani zboZi a materiali na palety fesi
také technologie cross-docking, pro kterou jsou palety zakladni manipulacni jednotkou.

(Pernica, 2005)

Obrazek 2 - Moznosti ukladéni na europaletu (Mecalux, b.r.)

1.2.2 Specialni palety

Specialni palety jsou ur€eny zejména pro potieby automobilového priimyslu (automotive).
Palety jsou vyrobené na miru pro kazdy pozadovany dil dle pozadavki zékaznika.
Usnadnuji skladovani a bezpecnou piepravu netypickych dilt, které by byly jinak problém
pfemistit. Vyrobky se zakladaji roboticky na automatizovanych vyrobnich linkdch nebo ru¢né

za pomoci proskoleného pracovnika. (PILOUS,2011)
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Palety jsou vyrobeny pfedev§im zkovu, takZe jsou pevné a znovupouZitelné.
Kazdy druh specidlni palety si projde procesem vyroby. Dle potieb zdkaznika se zad4 objednavka
vyrobni firmé, ktera provede optimalizaci potieb a navrh konstrukéniho feSeni. Na zdkladé
toho se vytvoii potfebna dokumentace, diky které se vytvofi prototyp, na kterém se udélaji
zatézové, manipulatni a transportni zkousky. Navrh se posle zpét zakaznikovi,

ktery novy navrh schvali. Poté mlze jit specidlni paleta do sériové vyroby. (Massag, b.r.)

Obrazek 3 - Priklady specialnich palet (zdroj: autor)

1.3 Skladovani

Sklady rGznych typti jsou nedilnou soucédsti novodobych dodavatelskych fetézci.
Samotné skladovani a udrZitelnost zasob zvySuje samotné naklady firmy. Pro plynuly tok zasob
je nezbytné, aby byl stale v pohybu. I tak se sklady rtiznych typt nalézaji vSude v logistickém
fetézci. Dlvodem je vytvoreni skladové kapacity na mistech v fetézci. Sklady zajistuji efektivni

realizaci v ndkupu, vyrob¢, distribuci a v oblasti zp&tnych tokt. (Pernica, 2005)

,»Za skladovani jako soucasti logistického nebo dodavatelského fetézce budeme povazovat
soubor ¢innosti spojenych s pofizovanim, udrzovanim zasob a zejména dodavkami skladovych
polozek podle pozadavkli pfimym zékaznikim na néjakém misté logistického
nebo dodavatelského systému vcetné uskutecnéni s tim spojenych nezbytnych rozhodovacich
procesti. Sklad je jednim z prvka logistického, dodavatelského systému, ktery tyto cinnosti

zabezpecuje.“ (Gros, 2016, str. 281)

Skladovaci systém lze rozdé€lit do ¢tyt casti: (Gros, 2016, str. 281)
e statickd ¢ast, kterd urcuje, kde a za jakych podminek se zasoby skladuji. Sem patii volné
¢1 zastfeSené plochy, nadrze, sila a rizné skladovaci budovy,
e dynamickd cast, uréuje prvky, které zajiStuji manipulaci v systému (pfijem zbozi,

vyskladnéni, baleni, kompletace apod.,
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e informacni subsystém zabezpeCuje evidenci skladu, pohyb a administrativu.
Moderni systému jsou schopny fidit veskery provoz skladu,

e pracovnici, jsou d€lnici, managment, skladnici, vedouci utvara apod.

1.4 Kanban

Viibec prvni aplikaci tazného principu je systém kanban, ktery vyvinula spole¢nost Toyota
v 50. letech 20. stoleti. Cilem této metody je rozdéleni vyroby do postupnych regulac¢nich obvodu.
Jednotlivé vyrobni stupné, operace, vystupuji jako dodavatelé navazujiciho stupné a zaroven
jako zakaznici navazujiciho stupné v opozici vi€i sméru toku materialu. Prvnim krokem planovani
je prijeti objednavky od zakaznika. Tento zédkaznik objedndva pozadované mnozstvi vyrobku
z bezprosttedné pracovniho stfediska (stfedisek) ve formé standardizovaného plénovaciho

dokumentu (tzv. kanbanové karty). (Gros, 2016)

Stejny postup se pouzije 1 u dalSich objednavek vyrobniho stupné na poZadované dily,
komponenty nebo polotovary. Podle uvedeného harmonogramu posle kazdé pracovisté
objednavky v danych terminech a piedd je navazujicim "zakaznikim" spolu s planovacim
dokumentem, ktery v této situaci slouzi jako dodaci list. Objednavky zakaznika se promitaji ptimo

do vyroby a zakaznické objednavky "fidi vyrobu". (Gros, 2016)

Aby systém spravné fungoval, je tieba dodrZovat stanovena pravidla: (Gros, 2016)
e objednavky pro piedchozi stupné vystavuje pracovni stiedisko ve formé kanbanovych
karet,
e navazujici pracovni stfedisko, "zdkaznik", musi odebrat objednané mnozstvi z ptedchozich
stupid,
e kazdé pracovni stiedisko, "dodavatel", musi vyrobit objednané mnozstvi polotovari
ve 100 % kvalité a ptipravit je k pfepravé (na piepravni jednotce, paleté, bedné, kontejneru
apod.) a dat pokyn, aby byly pfepravovany pouze spolu s kartou,
e pokud pracovisté¢ nema objednavku k dispozici (kartu z predchoziho pracovist€) nemize
plnit svilj pracovni plan.
Planovani vyrobniho procesu vede k témét dokonalé synchronizaci urcitych casti vyrobniho
procesu, kterd je plné€ zavisla na pfesném plnéni uréenych pravidel. V tomto procesu neexistuje

argument, ktery povoluje vyrobu vétstho mnoZstvi polotovarii, nez si navazujici pracovisté

objednalo. (Pernica, 2005)
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V tomto pfipadé v systému neexistuje zadné predzasobeni. Pokud je nutné vytvofit
mezioddilovou pojistnou zdsobu, tak se musi vystavit novy planovaci dokument.
Polotovary se mezi vyrobnimi operacemi pirepravuji pomoci vhodnych dopravnich prostredkd,
kontejnerti, beden, palet atd. Piepravni kapacita obvykle odpovida poctu piepravovanych jednotek

uvedenému na kanbanové karté. (Gros, 2016)

1.5 Bateriové systémy

Elektricka bateriova vozidla jsou v poslednich letech na obrovském vzestupu.
Hlavnim ulozistém energie ve vozidle je trakéni baterie, ktera je nejdilezitéjsi casti elektropohonu.
Odnimatelny elektricky vykon neboli vykonova hustota udava kone¢nou rychlost a zrychleni vozu.

Dojezd je urcen energetickou hustotou (obsah energie na jednotku hmotnosti). (Hromédko, 2012)

Vyrobci trakénich baterii musi pii vyrobé klast diraz na stanovené pozadavky: (Hromadko, 2012)
e moznost rychlého nabijeni akumulétoru,
e 7Zivotnost 5 az 10 let a bezadrzbovost,
e jizdni vykon vice nez 50 000 km,
e cnergeticka hustota alespon 200 WH/kg,
e cena nesmi presahovat 150 euro/kWh (3 600 K¢/kWh).

Stejné baterie se pouzivaji pro hybridni 1 Cisté elektricka vozidla. Pozornost se musi
vénovat tomu, ze hybridni akumulatory se ¢asto vybiji a nabiji pouze parcidln€. Pro tento typ
vozidel se pouZivaji zejména baterie nikl-kadmiova nebo nikl-metalhydriova. Pro elektrovozy
je dulezity ptfedevSim dojezd, proto jsou vhodnéjsi baterie s vysokou energetickou hustotou

jako napfiklad lithium-iontova baterie. (Hromadko,2012)

1.5.1 Olovény akumulator

U olovéného akumulatoru se zédporna elektroda (katoda) sklada z Cistého olova a kladna
elektroda (anoda) z oxidu olovic¢itého. Odhadované napéti mezi elektrodami je asi 2 volty.
Kyselina sirova se zde pouzivé jako vodi¢ proudu (elektolyt). Pokud se akumulator vybiji,
difunduji ionty olova do elektrolytu, kde reaguji se sulfitem olova. Mezitim uvoliiované
elektrolyty protékaji vnéj§im proudovym obvodem ke kladné elektrod¢. Podle stupné vybiti
poskytne akumulator uréeny pro trakéni pohon 200 az 300 nabijecich cykld. Akumulator trpi

kratkou Zivotnosti, a to diky korozi, ktera se tvoii na mtiZce anody. (TZBinfo, 2017)

Vyhodou olovéného akumulatoru je nizkd cena a jednoduchost zapojeni.
Naopak nevyhodou je vyssi hmotnost a moznost akumulovat pouze 25Wh/kg. Akumulatory

je velice snadné dobit, jen se musi dodrzovat spravné rozmezi napéti. (Hromadko,2012)
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Pokud je akumulator nabijen pii nizkém napc¢ti, tak chrani baterii, ale snizuje vykonnost.
Vysoké napéti pak naopak zvysuje vykonnost, ale podporuje korozi miizky. Uplna doba nabiti

u vétSiny typt trva 14-16 hodin. (Hromadko,2012)

Obrazek 4 - Olovény akumulator (RS Components, b.r.)
1.5.2 Baterie Nikl-kadmium

olovéna baterie, disponuje nikl-kadmiova az 1500 nabijecimi cykly. V prumyslu se pouzivaji
napiiklad jako mensi, plynotésné a uzaviené clanky. Ve vétsich variantach jsou pouzivany ve tvaru
otevienych ¢lankii. Pro bezadrzbové vozidlo jsou vyvinuty plynotésné baterie, jejichz kapacita
muze byt navySena specidlni stavbou elektrod. Zminéné elektrody se skladaji z vlaken.
Vlékna jsou vyrobena ze specidlnich vodivych niklem vrstvenych materiald. Pro tento typ baterie
se pouziva elektrolyt z vodniho roztoku hydroxidu draselného, diky kterému se mohou ionty

pfemist'ovat mezi elektrodami. (Hromadko,2012)

Diky vlastnostem elektrolytu se baterie nabiji velice rychle. Viz stejné vahy,
ktery je vybaven nikl-kadmiovou baterii disponuje az o 50 % vétsim dojezdem oproti vozidlu
Tyto akumulatory vyuZivaji technologii, kde jsou elektrody vytvofeny z umélohmotného vldkna
a poté pozinkovany. Tim vznikne lehké a celistva elektroda. Napéti ve clancich je 1,2 volth.
Zivotnost baterii se pohybuje od 25 do 30 let. Baterie jsou velmi odolné viiéi teplotam. Mohou byt

uchovany v teplotach od — 50 °C do + 50 °C. (Hromadko,2012)

1.5.3 Baterie Nikl-metalhydriova

Dalsi baterie, ktera se pouziva do elektromobilti je baterie nikl-metalhydriova.
Tato baterie je obdobna jako baterie nikl-kadmiova. Kladna elektroda se sklada ze sloucenin niklu,
naopak elektroda zaporna obsahuje slitiny, které pohlcuji vodik. Jako elektrolyt se vyuziva roztok

hydroxidu. (Hromadko,2012)
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V pribéhu vybijeni zanody redukuje hydroxid nikloxidu (NiOOH) a béhem
toho z molekuly mizi pouze jeden elektron. Ke katod¢ dorazi pouze nové vytvorena skupina (OH),
ktera elektron a vodik pfedd. Pti nabijeni probiha tato reakce opaéné. Finalni napéti mezi svorkami
je 1,4 voltl. V porovnani s bateriemi nikl-kadmiovymi, disponuji vy$§im vykonem, ale maji mensi
zivotnost. Jsou nakladnéj$i nez obé ptredchozi baterie. Findlnim problémem je ekologicka

likvidace jiz nepouzitelnych baterii. (Hromadko,2012)

1.5.4 Baterie Lithium-iontova

V Li-ion baterii je kladna elektroda vyrobena z uhliku a zdporna z oxidu kovu. Vodiva stl
v kombinaci s rozpoustédlem je zde pouZivana jako -elektrolyt. Findlni napéti vzniklé
mezi elektrodami je dano limitaénimi normami. Ve Spojenych statech americkych je nejvyssi
povolené napéti 3,7 voltl. Ve zbytku svéta je limitovano na 3,6 voltl. Ionty lithia se béhem
nabijeni skladuji v mfiZce uhliku katody. Naopak bé¢hem vybijeni se odpoutavaji. Ve findle mezi
kladnou a zépornou elektrodou ionty osciluji. Baterie dosahuji dlouhé Zivotnosti az 1 000
nabijecich cykld. Kapacita baterii je ovlivnéna teplotou. Ideédlni teplota pro skladovani
je mezi 5 °C a 30 °C. Mimo tento rozsah kapacita klesa. Ze vSech baterii ma nejvyssi napéti

a zaroven nejvyssi cenu. (Hromadko, 2012)

Obrazek 5 - Modul s Lithium-iontovymi bateriemi (zdroj: autor)

1.6 Modularni platforma

Modulérni platforma je zéklad pro kazdy automobil. V poslednich letech firmy vyrabi
platformy, na kterych Ize vyrobit vice vozidel. Dfive v historii uz vozidla méla spole¢né ramové
podvozky, ale ty provazelo par nevyhod. Ramové podvozky vyrazn€ navySovaly hmotnost vozidla
a zabiraly zbyte¢né moc prostoru. Od tohoto principu se témét upustilo. Dnes jsou vyuzivany

jen pro nadrozmérna Sportovni uzitkova vozidla (SUV) a Pick-upy. (Autorevue, 2017)
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Po ptedchozich nepftili§ pozitivnich zkuSenostech firmy od spoleénych ramii upustily.
Zacalo se vyuzivat jinych spoleénych zakladl, jako jsou podvozky a zavéSeni.
Pomoci tzv. architektury bylo mozné ménit rozchod i rozvor vozidla. Architektura byla sloZzena
z n€kolika komponentt, ¢asti podvozki, které byly vzdjemné nahraditelné. Soucasné byl upraven
1 motorovyprostor, ktery nyni umoziiuje montaz vice druhti motort. Diky témto Gpravam je mozné
na jedné moduléarni platformé postavit vice modeld vozidel. Vysledkem zavedeni modulérnich

platforem je méné nékladny a snaz8i vyvoj novych modeli vozl. (Autorevue, 2017)

1.7 Platforma MQB

Nazev byl pouzit dle némeckého Modularer QuerkBaukasten neboli MQB. Platforma
MQB byla prvni spole¢na platforma koncernu Volkswagen. Cilem platformy bylo unifikovat dily,
zlevnit samotnou vyrobu a zjednodusit konstrukci. MQB slouzila pro modely mensich a stfednich
vozil. Audi A3, VW Golf sedmé generace a Skoda Octavia tfeti generace byla prvni vozidla,
na kterych byla platforma pouzita. Konkrétné tato platforma disponuje pficnym uloZenim motoru.
Do konceptu mohou byt pouzity agregaty spalovaci nebo s hybridnim pohonem.

(Autolexicon, b.r.)

Jendou z hlavnich vyhod konceptu je moznost variability konstrukce. Na celém podvozku
je striktn€ dan pouze rozmér predni napravy. Zbytek je proménlivy a zaleZzi pouze
na konstruktérech modulu. Ve vysledku pouziti platformy MQB vyrazné sniZilo ndklady
na vyrobu vozidel a umoznilo sjednotit linky na montdz vcelém koncernu VW.

(Autolexicon, b.r.)

| variabel

variobel _Jeinheitlich voriobel  voriabel

Obrazek 6 - Ukdzka proménlivych ¢asti u platformy MQB (Autolexicon, b.r.)
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1.8 Platforma MEB

Modularer  ElektrifizierungBaukasten, zkrdcené MEB  platforma je urcena
pro elektromobily koncernu VW. Vychazi z platformy MQB, a tak mizeme nalézt jistou
podobnost s touto platformou. Na rozdil od MQB Ize ménit naprosto vSechny rozméry a velikosti.
Jediny limitujici faktor je uloziSté baterie. Rozméry ulozisté nelze ménit, protoZe jsou striktné

dané proporcemi samotné baterie. (Skoda-storyboard, 2020(A))

Horni kryt baterie  Vysokonapétové  Vysokonapétova Moduly &lankii
svazky elektronika '

Ridici jednotka  Vysokonapétovy Ridici jednotka Vnitfni nosna Chlazeni Spodni ochranny

modulu &lankd konektor modulu konstrukce kryt baterie
(BMCe) clanki(CMCe) s crash ramem

Obrazek 7 - Rozlozeny bateriovy modul (Skoda Auto, 2023(A))
1.8.1 Baterie MEB

Nejrozmernéjsi a nejtézsi ¢asti platformy je bateriovy modul. Je tvofen hlinikovym ramem,
kam se ukladaji modulové ¢lanky baterii. Samotna baterie spolu s krytem utvaii podlahovou ¢ast
vozidla. Rozméry baterie nejsou pevné dané, coz mulze ovliviiovat i rozméry ramu.

(Skoda-storyboard, 2020(A))

V dnesni dobé je dostupné jedna velikost ramu, kam se vejde az dvanéct bateriovych
moduld. Tento bateriovy modul obsahuje az dvacet Ctyfi bateriovych ¢lankt. Baterie nalozena
vSemi dvandcti bateriovymi ¢lanky vazi 309 kg. Pti plném nalozeni vznikne baterie s kapacitou

82 kWh, ale ne viechna se pouzije na pohon vozidla. (Skoda-storyboard, 2020(A))

Dals§i varianta baterie je s deviti bateriovymi ¢lanky. Tato verze ma& hmotnost
232 kg a bateriové ¢lanky maji kapacitu 62 kWh. Upln& nejmensi baterie se sklada z osmi ¢lankd,
které maji hmotnost 206 kg. Kapacita této nejmensi baterie je 55 kWh.
(Skoda-storyboard, 2020(A))
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1.8.2 Napajeni a elektronika

Pro spravny chod a fungovani baterie je nutné nabijeni. K tomu je potieba elektronické
zafizeni, které ftidi samotny proces nabijeni a dodavky energie urcené k pohonu.
Pro nabijeni platformy MEB je vyuzivano tzv. wallboxli a powerpassu. Napajeni je umoznéno

stejnosmérnym i stiidavym proudem. (Skoda-storyboard, 2020(B))

Wallbox je elektronické zafizeni dostupné na trhu, které slouzi zejména pro nabijeni
domaécnostech. Systém wallbox ma k dispozici tii varianty dobijecich stanic. Kazd4a z nich ma
rizné funkce, ale vSechna tfi podporuji rychlé nabijeni. Pfi koupi vylepSenych verzi
ma zékaznik moznost propojeni s mobilnim zatizenim, moZznost pouzivani vice vozidel na jedno

zaiizeni nebo i zabudovany elektromér. (Skoda-storyboard, 2020(B))

Obrazek 8 - Wallbox (Skoda-storyboard, 2020(B))

Powerpass je sluzba, kterd umoznuje zdkaznikovi nabijet sviij viiz v celé siti nabijecich
stanic bez feSeni registrace ¢i jednorazové platby. Pomoci specidlni karty mohou nabijet svilij viiz
po celé evropské siti, véetné rychlonabijecich stanic. Zakaznik si kartu objedna pies mobilni
aplikaci, se kterou se karta propoji. Priibézné vyuctovani se zobrazuje po nabiti vozu a kone¢na

platba se plati jednou mési¢né. (Skoda-storyboard, 2020(B))
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1.8.3 Elektromotor

K pohonu vozidla slouzi elektromotor, ktery je situovan u zadni napravy. Elektromotor
je schopny vyvinout vykon 150 kW, ale kdispozici jsou i slabsi elektromotory
se 132 kW a 109 kW. U pohonu vSech ¢tyf kol je navic pouzit jesté jeden elektromotor,
ktery navySuje systémovy vykon aZ na 225 kW. Témito elektromotory jsou vybaveny pouze

sportovni verze vozidel. (Skoda-storyboard, 2020(A))

1.9 Plug-in hybrid

Plug-in hybrid neboli PHEV je vozidlo, které ma moznost jezdit pomoci
elektromotoru a spalovaciho motoru. Elektromotor si bere energii z baterie, kterd se nachazi
v zadni ¢asti vozu, pod zadnimi sedadly. Baterie se dobiji pomoci klasické zasuvky, a i béhem
jizdy pomoci spalovaciho motoru. Baterie se sama nabiji pfi jizd¢ z kopce pomoci setrvacnosti
anebo pfi brzdéni. Rezim na elektromotor se vyuziva zejména ve méstech a na kratsi vzdalenosti,
kde vozidlo zanechava nizsi lokalni emise. Naopak spalovaci motor se vyuziva pii vétSich
vzdalenostech. Samotna baterie je sloZena z bateriovych ¢lankd. Clanky jsou uloZeny v bateriové

van¢ a nasledné vzajemné propojeny. (Volkswagen, b.r.)

Obrazek 9 - Bateriové vany PHEV (zdroj: autor)
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2 ANA,LYZA OBEHU SPECI{&LNiCH PALET PRO DILY
K VYROBE MEB BATERII A PRO HOTOVE BATERIE VE
SKODA AUTO A.S.

Technologicky vyvoj jde stile kuptedu a snim 1 odvétvi elektromobility,
které se v poslednim desetileti stalo hlavnim tématem ve firmé SKODA AUTO (SA).
Hlavni problém, se kterym se ve SA pii vyvoji setkali, byl nedostate¢ny dojezd vozidel.
Tento problém se vyftesil platformou MEB, kterd je soucésti celého koncernu Volkswagen.
Baterie MEB se vyrabi v zadvode v Mladé Boleslavi a poté putuje do dalSich zdvoda koncernu VW.
Pro pifevoz baterii se pouzivaji specidlni podlazky a palety. Tato kapitola se zabyva analyzou

toku specialnich podlazek a palet.

2.1 Predstaveni spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

SKODA AUTO as. je jednou z nejdéle a nepietrzité vyrab&jicich automobilovych
spoleCnosti na svété. Historie spole¢nosti sahd az do roku 1895, kdy Vaclav Laurin
a Vaclav Klement polozili zdklady dne$ni globalni spolecnosti. Poté, co v roce 1905 pfisla
do Mlad¢é Boleslavi vyroba jizdnich kol a motocykll, pfiSly na fadu osobni automobily.
Pozice spole¢nosti v automobilovém pramyslu byla a zistavd vyrazni. To diky Sirokému
a atraktivnimu portfoliu i1 skutecnosti, ze je jiz 30 let soucasti koncernu Volkswagen.

(SKODA AUTO Vyroéni zprava 2021)

Diky tomu se vyvinula v silnou a celosvétov€ uspéSnou automobilku, kterd svym
zékaznikim nabizi celkem dvanact modelovych fad. SKODA AUTO je dlouhodobé
jednim z pilifa Ceské ekonomiky. V sou¢asné dobé zaméstnava v Ceské republice vice nez
35 000 lidi a je dobrym sousedem s fadou aktivit spoleCenské odpovédnosti ve vSech

regionech, kde ptisobi. (SKODA AUTO Vyroéni zprava 2021)

Sidlo spolecnosti se nachazi v Mladé Boleslavi, kde je i hlavni vyrobni zavod.
Dalsi vyrobni zdvody jsou vybudovany napii¢ Evropou a Asii. Automobily s oktidlenym Sipem
ve znaku se vét§inou vyrabi formou koncernového partnerstvi také v Cing, Rusku, na Slovensku,

v Indii a na Ukrajiné ve spolupraci s mistnim partnerem. (SKODA AUTO Vyroéni zprava 2021)

Mezi obchodni aktivity spolec¢nosti patii vyvoj, vyroba, prodej automobilovych
komponentd, originalnich dil, p¥islusenstvi znacky SKODA a poskytovani sluzeb. (SKODA
AUTO Vyro¢ni zprava 2021)
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Do roku 2030 se chce SKODA fadit mezi pét nejprodavangjsich automobilovych znatek
v Evropé. Tohoto cile chce automobilka dosdhnout posilenim své pozice v segmentu cenové

dostupnych vozi.

Klicové pro uspéch v Evrop¢ bude také elektrifikované modelové portfolio, které bude
do roku 2030 zahrnovat minimalné tfi dal$i plné elektrické modely s cenou a velikosti nizsi
nez SKODA ENYAQ iV. SKODA AUTO usiluyje o to, aby podil pln& elektrickych
modeli na prodejich znacky SKODA v Evropé ¢inil 50 az 70 % v zavislosti na vyvoji trhu.

S elektrifikaci uzce souvisi plan stiedni a vychodni Evropy stat se jednim z center elektromobility.

Do roku 2030 maji vSechny tfi ¢eské vyrobni zavody spolecnosti vyrabét elektromobily
nebo elektrické komponenty. Z tradi¢ni primyslové zemé se tak ma stat centrum elektromobility.
Diky témto aktivitdim spolecnost nejen zachova stavajici pracovni mista, ale také vytvoti nova.

(SKODA AUTO Vyroéni zprava 2021)

2.2 Manipulace a skladovani Lithium-iontovych trakénich baterii a
bateriovych moduli

Obecné plati, ze manipulace s lithium-iontovymi trakénimi bateriemi a moduly musi
probihat obzvlast’ Setrné a opatrné. Manipulaci mohou provadét pouze proskoleni zaméstnanci,

kteti vi, jak se chovat v krizovych situacich.

2.2.1 Prijem lithium-iontovych trakénich baterii/bateriovych moduli

Pfijem moduld, baterii a materialu od externich dodavateld probiha na zéklad¢ pracovnich
navodek, které urcuji, jak cely pfijem bude probihat. Piijjem zpé&tnych dodéavek dili do skladi ma
na starosti PKL, coZ je p¥isluiné oddéleni ve SA. P¥i piijmu materidlu je nutné provést vizualni

kontrolu vSech dodanych dili.

V ptipadé zjisténého poskozeni ¢i dalSich nebezpecnych pruvodnich jevil (sy€eni, zapach,
jiskfeni, kouf, para, pozar, apod.) nebo dle signdlu o teploté¢ vys§i nez 45°C je pracovnik
povinen neprodlené informovat pfimého nadfizeného, ktery rozhodne o dalSim postupu.
Kazdy pracovnik, ktery manipuluje s bateriemi a bateriovymi moduly na komunikacich, musi byt
proskolen z obsahu Dohody ADR neboli Mezindrodni dohody o silni¢ni pfepravé nebezpecnych

véci. (SKODA AUTO, b.r.(B))
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2.2.2 Zaskladnéni a vyskladnéni lithium-iontovych trakénich baterii a bateriovych
moduli

Operator logistiky pfi zaskladnéni bateriovych modull naveze palety do skladu moduld,
kde je zaskladni do blokovych tlozist. Vyskladnéni modula probiha na zéklad€ pozadavki vyroby
a fidi se dle pracovni navodky, ktera urcuje, jak bude probihat vydej materidlu a pteskladnéni.

Logisticky operator zaskladituje PHEV baterie do spadového regalu nebo blokovych
ulozist. Vyskladnéni PHEV baterii probiha na zédklad€ pozadavki expedice a fidi se dle pracovni
navodky, které definuji expedici dili ze skladii PKL na zéklad¢ expedi¢nich plant. Zaskladnéni
MEB baterii probiha automaticky pomoci systému Warehouse Managment System (WMS)
do automatizovaného skladu (IMIS). (SKODA AUTO, b.r.(B))

2.2.3 Skladovani lithium-iontovych trakcnich baterii a bateriovych moduli

Baterie a bateriové moduly musi byt skladovany v logistickych plochach, které jsou
k témto ucelim urceny a spliiuji pozadavky bezpecnostnich ptfedpisi. V pribehu manipulace
a skladovani baterii/bateriovych  modulii  provadi obsluha pracovisté  vizudlni
kontrolu neporusenosti obali/baterii a sledovani dalSich nebezpecnych privodnich jevi.
Dale provadi namatkové vizualni kontrolu stavu teploty baterii a moduli na monitoru umisténém
ve skladech J8/J9 a sleduje pifipadnou aktivaci svételné ¢i zvukové signalizace. Skladovani

v jinych nez uréenych plochach je zakazano. (SKODA AUTO, b.r.(B))

2.3 Dodavky materialu do spoleénosti SKODA AUTO a.s.

Externi dodavatel, dod4vajici material do firmy SKODA AUTO a.s. je vazan k dodavkam
v pfedepsanych paletach dle baliciho pfedpisu. V ptipad€ nedostatku sériového obalu pouZit obal
alternativni, ktery vyhovuje pfedepsanym parametriim. Zaroven je zodpovédny za vCasnou
expedici, ve stanoveny &as a v odpovidajici kvalité dle pozadavki SKODA AUTO as.
Dale pak garantuje Gplné a spravné odeslani objednaného materidlu ve stanovenych terminech

a mnozstvi. (SKODA AUTO, b.r.(D))

Pro bezproblémové zajisténi dodavek je nutné zajistit u dodavatele dostate¢nou skladovou
zasobu jednotlivého materidlu. Za skladovani materidlu a dal§i dodavky na montazni linku
zodpovida zavodova logistika. Automobilka SA odvolava dily u externich dodavatelt
podle zpracovaného mnozstvi materidlu ve vyrobé a podle stanovené minimalni zasoby

v logistickych skladovych prostorech ve stanoveny &as. (SKODA AUTO, b.r.(D))
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2.3.1 Tok informaci

Dodavatel dostava od firmy SKODA AUTO a.s. dlouhodobé a jemné odvolavky na ¢isla
dilt, kterd méa dodat. Poté je zpracovava a tyto odvolavky tvoii zaklad pro dispozici vstupniho
materidlu a vlastni planovani vyroby. Za oba procesy je zodpovédny dodavatel. V pripadé
nepfedpokladanych vyrobnich zmén (mimofadné smény, odstavky vyroby) preda patficné
oddéleni aktudlni informace externimu dodavateli a upravi objednavku dopravy. Ve spolupraci
s utvarem piislusnym Gtvarem Skoda Auto (PLT). Skotrans, coZ je oddéleni zajistujici presun dilt

rrrrr

zvl&$tni jizdy. (SKODA AUTO, b.r.(D))

Odvolavka materidlu je preddvana externimu dodavateli ve stanoveném Case,
alternativné emailovou objednavkou (1x denné). Kanbanova odvolavka materidlu na konkrétni
Lastkraftwagen (LKW) je pfeddvana externimu dodavateli primarné emailovou objednédvkou.

(SKODA AUTO, b.r.(D))

Odvolavky budou odesilany pro 2 LKW, s pétihodinovym piedstihem pred samotnou
vykladkou na cilovém skladu (napf. odvolavka materidlu odesland v 6:00 je uréena pro LKW
s vykladkou na cilovém skladu v 11:00 a 13:00 tentyZ den). Splnéni odvolavky je potvrzeno
externim dodavatelem do 60 minut po obdrZzeni. Potvrzend odvolavka je zpétné odeslana
emailem do SKODA AUTO a.s. Obsahem odvolavky je &islo dilu, typ obalu a mnoZstvi
materialu, které bylo zpracovano a je potfebné k doplnéni minimalni stanovené zasoby skladu.

(SKODA AUTO, b.r.(D))

2.3.2 Informace pro Fizeni odvolavek materialu

Objednané mnoZstvi materidlu je stanoveno aktualni produkci baterii. Odvolavka materialu
je zpracovana primyslovym logistikem-pldnovadem pfislusného skladu, ktery zodpovida
za spravné provedeni a kontrolu dodani pozadovaného materialu. V piipadé pozadavku vyroby
na operativni zajisténi mimotfadnych smén bude externi dodavatel informovan kontaktni osobou

zavodové logistiky PKL k zaji§téni navyseni dodavek materialu. (SKODA AUTO, b.r.(D))

2.3.3 Tok palet a mimoradny rezim palet

Jizda LKW zacina nakladkou prazdnych palet, které budou naloZeny na LKW. V pfipadg,
kdy nedochéazi k plnéni kanban odvoldvek z viny dodavatele (napiiklad porucha vyrobniho
zafizeni, nedostateCna pojistna zasoba u dodavatele, jind chyba atd.), je dodavatel povinen zajistit
dodavku jinym zptisobem. Nejéast&ji mimotadnou jizdou mezi dodavatelem a SKODA AUTO a.s.

v jeho zodpovédnosti a k jeho tizi. (SKODA AUTO, b.r.(D))
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V piipad€ zjisténi, Ze odvoldvka materidlu nemlze byt splnéna ve stanoveném case
z divodu nedostatku vyrobené¢ho materidlu u dodavatele, kvalitativnich problémt, poruchy
nakladniho vozidla, havarie nebo Zivelné pohromy je povinnosti zodpovédného pracovnika
externiho dodavatele ozndmit neprodlen¢ tuto skutecnost kontaktni osobé z piislusného utvaru.
Povéfena osoba preda tyto informace na dispecink k operativnimu feSeni. Situace bude feSena
v ramci SA Zadankou na mimotadnou jizdu. RuSeni kanbanové jizdy je nutné nahlagovat jeden

den piedem ve stanoveném &ase pro objednani materialu. (SKODA AUTO, b.r.(D))

Ptredlozeny koncept popisuje proces dodavky bateriovych van uréenych pro vyrobu
trak¢nich baterii v mladoboleslavském zavodé. Pro dané dodavky se pouziva paleta s ozna¢enim

¢. 536 293.

Obrazek 10 - Specialni paleta na bateriové vany (zdroj: autor)
Specialni palety se ve SA nejéastéji pouzivaji pro piepravu &asti karoserie, motort, baterii
a dalSich netypickych dili. V rdmci koncernu VW byly specidlni palety urcené pro baterie

rozdélené na zavodni (zelené) a koncernové (modré).

Zelené se mohly pohybovat pouze vramci zavodu SA v Mladé Boleslavi a naopak
s modrymi paletami se mohlo manipulovat v ramci celého koncernu VW. V soucasné dobé
se na barevné rozdéleni nehledi, a tak zelené palety jsou piepravovany po koncernu VW.

Od népadu bylo upusténo z pocate¢niho nedostatku palet.

Specialni palety urcené pro manipulaci s hotovymi bateriemi jezdi v riznych piepravnich
rezimech. Nejvyuzivangj$i pfepravni rezim je tzv. 7+1, to znamend, Ze na jedné podlazce je
sedm stohovanych palet. Tento rezim je nejvyhodnéjsi z pohledu ceny ku vykonu, protoze kdyby
se stohovalo v rezimu 8+1, tak se cely stoh na vysku nevejde do pfepravnich vagonti, priajezdovych
bran na haldch a nékteré vysokozdvizné voziky by mély problém s pievozem kvili
ptekroceni nosnosti daného voziku. Po zavod¢ se palety piepravuji i v rezimech 4+1 a 1+1.
Rezim 4+1 je vyuzivan pro piepravu pomoci LKW, do kterého se na vysku vejde méné palet nez

do vlakové soupravy. Tento zplsob piepravy se vyuziva pro zakaznika na montazni hale M13.
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Posledni zptsob, kterym se palety s bateriemi pfevazi je 1+1. Ten se uziva
zejména pii odstavovani nebezpecnych baterii a pfi akutni potiebé doplnit jeden z predeslych
zpusobl.. Z piepravniho hlediska je neefektivni a neekonomicky, proto je vyuzivan
az jako posledni moznost. Kazda paleta musi byt fddné oznacena. kanbanovym Stitkem,
odkrytymi posuvnymi dvirky, které sleduji, Ze se pfepravuje Lithium-iontova baterie. Pokud jsou
dvirka zaviend, znamena to, Ze se pievazi pouze samotnd vana, ve které nejsou ulozeny moduly.
Kazda paleta musi byt oznacena QR Stitkem, diky kterému prochézi automatickym skladovacim
a vyskladiiovacim systémem. Ten umoziuje vyskladnit celé bloky palet bez manualniho zasahu
¢lovéka. Tyto Stitky maji jeden velky problém. Jsou papirové a velice Casto se stava, ze se poskodi
b&hem manipulace. Pokud jsou baterie doc¢asné uskladnény ve venkovnim skladu, ¢asto se zaSpini

a ctecka je pak nedokaze rozpoznat.

Obrazek 11 - Rezim 7+1 (zdroj: autor)

2.4 Expedice baterii

Podle expedi¢nich plana se vystavuje u dili s dodaci podminkou Delivered at Place
74danka na dopravu, kterou posild Skotrans. U dilti s dodaci podminkou Ex-works (EXW),
Free Carrier (FCA) se avizuje termin expedice pfisluSnym spedi¢nim firmam. V ramci oddéleni
PKL musi byt vSechny nestandartni pozadavky na piepravu odsouhlaseny vedoucim odd¢leni,
popf. jeho zastupcem. V piipadé pozadavku na specidlni baleni zajisti skladnik expedient spolu
s operatorem logistiky (nebo externi firmou) zabaleni dle platného ptedpisu. V piipadé expedice
baterii je nutné, aby kazdé LKW bylo vybaveno piepravnim dokladem dle ADR.
(SKODA AUTO, b.r.(C))
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Skladnik expedient zad4d do systému IMIS zakazku, ktery dil a jaky pocet palet se ma
vychystat k vydeji ze skladu. Tato zakazka se nasledné zobrazi operatorovi logistiky na nac¢itacim
zafizeni Personal Digital Assistant zkracené¢ PDA. Operator logistiky vychysta ze skladu logistiky
podle udajti z nacitaciho zatizeni PDA a podle principu First in First out (FIFO) ptislusny pocet

palet expedovaného dilu. Vizualng zkontroluje zajisténi dila v paleté. (SKODA AUTO, b.r.(C))

Pfi expedici dili se zavéskou nacte operator logistiky ¢arovy kod zavésky. Skladnik
expedient zkontroluje, zda mnozstvi a ¢islo dilu souhlasi a zda je dodrzen princip FIFO a provede

vydej dilt z evidenéniho logistického systému. (SKODA AUTO, b.r.(C))

V  pfipadé poruchy PDA  vychystd operator logistiky podle pokyni
skladnika expedienta a podle principi FIFO pfislusny pocet palet expedovaného dilu. Skladnik
expedient odstfihne posledni ¢ast zaveésky, zkontroluje mnozstvi, Cislo dilu a dodrZeni principu
FIFO a provede vydej dili z eviden¢niho logistického systému. U dila se zavéskou ,,Dil dobry”
skladnik expedient zkontroluje, jestli ¢islo dilu a mnozstvi souhlasi, a zda je dodrzen princip FIFO
a zada expedované dily do logistického systému. Skladnik provede vizudlni kontrolu

neporusenosti a kompletnosti dodavky. (SKODA AUTO, b.r.(C))

Operator logistiky nalozi odesilané dily na vozidlo. Skladnik expedient
zkontroluje, Ze tidi¢ naklad spravné zajistil bezpecnostnimi kurty. V ptipadé naloZeni baterii,
expedient zkontroluje vSe, co je nutné k pfepravé tohoto typu ADR. Pracovnik expedice provede
pfed naklddkou prepocitani celkového =zatiZzeni LKW na zdkladé hodnot, které byly
zjistény, pii fyzickém prevazeni vSech komponenti a dilt ur€enych k expedici. Skladnik expedient
pfipravi dokumenty k dodavce — vyplni mezinarodni pfepravni list Mezinarodni dohody o silni¢ni
preshrani¢ni pieprave, neboli CMR a z logistickych systéma vytiskne dodaci list, dodaci list
i CMR orazitkuje razitkem Skoda Auto a podepise. Oba tyto doklady podepise i fidi¢, ktery néklad
pfevezme. K témto dokladiim vystavi expedient jesté propustku ze zavodu. Jako propustku pouzije
kopii dodaciho listu s razitkem propustka, razitkem Skoda Auto, jmenovkou a pokud byl
néklad zaplombovan, napiSe na propustku ¢islo plomby. Ridi¢ podepiSe pievzeti plomby.

Skladnik provadi plombovani néakladniho vozidla osobné. (SKODA AUTO, b.r.(C))

Pokud néklad nemohl byt z néjakého diivodu zaplombovan (napt. poSkozené celni lanko)
nebo nebyl zaplombovan na pfani fidi¢e, musi fidi¢ podepsat prohlaseni o prevzeti zodpovédnosti
za naklad, které vystavi expedient. V pfipadé, Ze je k dodavce vystaven potiebny
dokument o pfevzeti zodpoveédnosti za ndklad, nevystavuje skladnik expedient propustku pies
branu. Propustka bude fidi¢i vystavena az pfi odjezdu na jedné zbran zévodu.

(SKODA AUTO, b.r.(C))
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Pomoci LKW

V ptipadé potieby expedice MEB baterie pomoci nakladni soupravy, neboli LKW, je nutné
objednavku dopravy dle pozadavku planu vytvofit jeden den dopiedu. Uz den dopiedu je nutno
presné znat nakladni soupravu, pomoci které budou baterie pievezeny, protoze do systému se musi

zapsat registracni znacka vozidla.

Baterie jsou uskladnény v automatickém regalu na sklad¢ JOW. Expedient zada
pozadavek do systému WMS (systém k vyskladnéni a zaskladnéni baterii MEB). Na zaklad¢
tohoto pozadavku vychystd sekvencér a dopravnik baterie na vychozi pozici, kde operator
logistiky nalozi baterie na LKW. V pfipad¢ zdkaznika M13 se baterie vyskladni do LKW
automaticky. (SKODA AUTO, b.r.(A))

Pomoci vlakové soupravy

Objednavka dopravy se musi dle pozadavku v planu vytvoftit tyden doptedu do 12 hodin.
Baterie jsou uskladnény v automatickém regalu na skladé J9W. Expedient zad4a dany pozadavek
pro expedici do systému WMS a na zéklad¢ tohoto pozadavku vychystd sekvencér a dopravnik

baterie na vychozi pozici. (SKODA AUTO, b.r.(A))

Expedient musi informovat o planovaném nalozeni pfisluSného setizovace, ktery musi
otevfit vrata pro vjezd vagénu na ptisluSnou plochu. Na ovlddacim panelu je nutné navolit
potiebny pocet baterii/palet k vylozeni a naloZeni. Expedient a sefizova¢ musi zajistit otevieni
vagonu. Vlak je naloZen automaticky, poté ruéné€ uzavien a zaplombovan. Expedient ke kazdému
vagonu vytvoii CIM dokumenty, neboli Smlouvu o mezinarodni piepravé zbozi po Zeleznici,

ktera obsahuje piisluiné informace nutné k odjezdu. (SKODA AUTO, b.r.(A))

2.5 Postup pri expedici baterie pomoci ADR

Umluva ADR klasifikuje nebezpetné latky a piedméty podle jejich nebezpeénych
vlastnosti. Dale stanovuje podminky pro jejich pfepravu, baleni a oznacovani. V neposledni fadé
pfedepisuje pouZivani a vypliovani nékterych privodnich dokumenti. Stanovuje pozadavky
na obal kusu, druh a zkousSeni obalu, zapisy v piepravnich dokladech, dopravni prostiedky vcetné
technickych pozadavki na vozidlo v zavislosti na tfid€. Obsahuje dal$i ustanoveni, jako je omezeni
mnozstvi prepravovaného zbozi a jeho sledovani. Umluva plati v celé Evropé a v par zemich

na uzemi Asie. (INISOFT, b.r.)
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Jedno z ustanoveni, které zmiriiuje povinnosti pii preprave nebezpecnych véci, je pododdil
1.1.3.6 timluvy ADR. Ten stanovi spodni limity pro nebezpecné véci v kusech, které mohou byt
pfepravovany v jedné piepravni jednotce, aniz by se na né vztahovala n&ktera ustanoveni Umluvy

ADR. (DL Profi, 2021)

Postup pro vyplnéni piepravniho dokladu dle 5.4.1. ADR je nasledujici. Ve SAse vétsina
skladovacich dokumentii vypliuje automaticky pomoci interaktivnich prvki. Expedient vyplni
pouze pocet kust baterii, které pievazi a zkontroluje vSechny dilezité nélezitosti, které musi
byt pfed zahajenim piepravy dle ADR splnény. V koncernu VW se expedice déli na podlimitni
a celé ADR, které rozdéluje hranice 333 kg. Po celou dobu expedient pouziva ptepravni doklad

dle 5.4.1. ADR. (SKODA AUTO, 2019)

2.6 Zakaznici

Z vyrobniho zavodu v Mladé Boleslavi se vyrobené trakéni baterie rozvazi do zavodi

koncernu VW. Jedini odbératelé baterii pro platformu MEB sidli ve Zwickau a Emdenu.

Legenda

Expedice PHEV B Expedice MEB

Obrazek 12 - Odbératelé vyrobenych trakénich baterii (SKODA AUTO, b.r.(B))

V posledni dobé¢ zavod Mlada Boleslav vyvazi ptevazné do Zwickau, protoze Emden mé
nového dodavatele pfimo znémeckych zavodi. Baterie vyrobené v Mladé Boleslavi jsou
do Emdenu dodavany zhruba po sto kusech a slouzi jako rezervy. Mensi baterie pro platformu
PHEV se vyvazi ve velkém poctu do zdvodu v Ingolstadtu a Gy6ru, Hannoveru (kde se nachézi
jeden ze zavodii VW) a do mésta Martorell (zavod spolecnosti SEAT). Znacnd ¢ast vyrobenych
baterii zlstava v zavodé v Mladé Boleslavi, kde se na hale M13 montuji do novych elektrickych

vozu Enyaq IV.
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Zakaznik Zwickau

Trasa VW Zwickau — SA Mlada Boleslav — VW Zwickau (356 km)

Po naloZeni vagontl v zavodé v Mladé Boleslavi jsou vagony vyzvednuty Ceskymi drahami
(dale jen CD) a odvezeny do vlakové stanice Nymburk. V Nymburce probiha konsolidace vagont
do ucelené soupravy, ktera ma cilovou stanici v Dé¢ing&, kde probiha piedani vagoni od CD
némeckému dopravci. Pak vyrdazi do VW Zwickau jako ucelena souprava pies stanici Pirna.
Cesta v jednom sméru trva odhadem 2 dny ( neni pocitano stani vagont v piipad¢é dojezdu béhem

vikendu do cilové stanice).
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Obrazek 13 - Trasa Mlada Boleslav — Zwickau (Seznam.cz, 2023 (A))
Zakaznik Emden

Trasa VW Emden — SA Mlada Boleslav — VW Emden: (889 km)

Po naloZeni baterii v zdvodé SA Mlada Boleslav jsou vagony vyzvednuty CD a pfitazené
v mixu do stanice Nymburk. V Nymburce probiha pfipojeni vagonii k soupravé, kterd ma cilovou
stanici Braunschweig. Zde jsou vagény odpojeny ze stavajici soupravy a ptipojeny noveé,
kterda mifi do Emdenu vmixu svagény zIngolstadtu. Na této trase plati omezeni
maximalné 1 - 2 vagény za den (aby nedoSlo k pfetiZeni ucelené mix soupravy). Na hranici
Dé&Cin/Pirna probiha piedani od CD — DB (Deutshce Bahn). Cesta trva vjednom sméru

zhruba 2 az 3 dny.
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Obrazek 14 - Trasa Mladé Boleslav — Emden (Seznam.cz, 2023 (B))
Zakaznik M13

Baterie ur¢ené pro montaz na hale M13 se naklddaji na hale M6, kde je centralni sklad
baterii. Nakladka probiha automatickym systémem, ktery setadi hotové baterie s paletami presné
podle zadané objednavky z haly montazni haly M13. Palety s bateriemi jsou naloZzeny na E-LKW
nebo na EDIS (Ekologické interni pieprava Skoda), které dovezou néklad po vyznagené trase

na halu M13, kde se baterie automaticky vyskladni a putuji na montéaz.

V testovani jsou nyni dva elektrické tahace neboli E-LKW, které jsou urceny
pro vnitropodnikovou dopravu a jsou vybaveny standardnimi navésy. V planu je, ze do kvétna
roku 2024 maji nahradit na urcitych trasach tahace s konven¢nimi dieselovymi motory. V dalSich
variantach budou specidlné vyrobené zkracené navésy piepravovat baterie pro e-auta v okoli
mladoboleslavského zavodu. Za timto ucelem budou néveésy vybaveny specidlni dopravnikovou
technikou pro automatickou nakladku a vykladku specialnich robotickych palet, které se pouzivaji

pro ptepravu baterii. (Elektroauto-news.com, 2021)

Dojezd lokaln¢ bezemisnich E-LKW je zhruba 80 kilometrii na jedno nabiti baterii a baterie
se pIn¢ dobiji za 4,5 hodiny. Béhem 100 kilometrt jizdy se spotfebuje zhruba 200 kWh elektrické
energie. Pouzivanim téchto specialnich elektrickych taha¢d se usetfi az 60 tun CO? roéné.

(Elektroauto-news.com, 2021)

V loniském roce se v hlavnim zavodé€ piepravovaly palety s bateriemi pomoci tahacti EDIS.
Solarné pohanény bateriovy taha¢ R 07-25 za sebou tdhne dva ptivésy. VyuZiti solarni
energie umoziuje snizit primérnou rocni usporu elektrické energie ze sit¢ piiblizné¢ o 10 %.

SKODA Logistics vyuziva celkem dvacet &tyfi elektricky pohanénych bateriovych taha¢ti a kromé
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toho se v blizké budoucnosti planuje vybaveni nékterych vlastnich nékladnich vozidel
alternativnimi pohony. Solarni moduly jsou namontovany na sttechdch navési. Vzhledem k tomu,
Ze nabijeni probihd pomoci trakéni baterie tahach za jizdy, musi tato vozidla méné casto ménit
baterie v nabijecich stanicich. Solarni taha¢ s ndvésem spotiebuje piiblizn€ o 10 % méné elektiiny
ze sité a zaroven dosahuje delsi doby provozu mezi nabijecimi cykly. Baterie vozidla jsou obvykle
plné nabity solarnimi panely béhem vikendu. V zivodé¢ béhem jednoho tfisménného dne

tyto elektricky pohanéné tahace zvladnou ujet az 70 kilometrii. (Skoda-storyboard, 2016)

Obrizek 15 — EDIS (Skoda-storyboard, 2016)
Nabijeni probihd prostfednictvim senzorl, které monitoruji jeho pribeh a nésledné jej
zaznamenavaji. Diky zdznamim z provozniho dne, pak lze zjistit, jak dlouho nabijeci cyklus
trval, kolik elektrické energie pochazelo z mistni sit€ a jakym podilem pfisp€ly namontované

solarni panely. (Skoda-storyboard, 2016)
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Obrazek 16 - Trasa M6 — M13 (Seznam.cz, 2023 (C))
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2.7 Rizika trakc¢nich baterii

Pti bézném pouzivani nehrozi riziko vzniceni nebo exploze a nebezpeci tiniku nebezpecnych
latek. V ptipadé tniku nebezpecnych latek je nutné postupovat dle mistniho havarijniho planu.
Na zaklad¢ obsazenych latek se jedna o nebezpecny materidl a aktudlni stav ma rozhodujici vliv

na zachazeni. To plati zejména v souvislosti s témito aspekty: (SKODA AUTO, 2023(B))

e pieprava a baleni trak¢nich baterii,
e skladovani trak¢nich baterii,

e potiebna karanténa a ohlaseni, které se provadéji ve zvlastnich ptipadech.

Pfi  zachdzeni s trakénimi bateriemi nebo moduly hrozi nasledujici rizika:

(SKODA AUTO, 2023(B))

e pii deformaci nebo poskozeni krytu baterie/moduld hrozi riziko tniku nebezpecnych
latek,

e extrémni zahfati baterie/modulti nebo zkrat mlze vyustit v pozar a nasledny unik
nebezpecnych latek a Stiplavého plynu ,

e pii nevhodné manipulaci hrozi nebezpeci vysokym napétim ,

e pii skladovani v nevhodném prostoru hrozi riziko Gjmy na zdravi a majetku.

2.7.1 Typy rizik
Elektricka rizika

Pti praci na trakéni baterii nebo modulu muize dojit k urazu elektrickym proudem.
Pfi bezporuchovém stavu je systétm hotové smontované trakéni baterie elektricky
izolovany od obalu a obvodl s bezpecnym napétim. K prichodu elektrického proudu télem
dochdzi v pfipadé, Ze se vodivé propoji dvé mista s riznym potencidlem v rdmci systému
a uzavie se tak elektricky obvod. V zavislosti na velikosti a dob¢ plisobeni elektrického proudu

ma priichod télem riizné u¢inky na lidské télo. (SKODA AUTO, 2023(B))

Chemicka rizika
Elektrolyt v ¢lancich trakéni baterie obsahuje nebezpecné chemické latky.
Je nutné respektovat piislusné bezpecnostni pokyny vyrobce. V principu u elektrolytl vSech typi

&lank plati vyvarovat se: (SKODA AUTO, 2023(B))

e kontaktu s pokoZkou,
e kontaktu s o¢ima,
e vdechnuti,

e polknuti.
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Tepelna rizika

Pfi praci na trakéni baterii hrozi riziko poranéni od komponentl, které mohou mit
na povrchu zvySenou teplotu, coz je zejména sestava trak¢ni baterie a bateriovy modul. Pfi zvySeni
teploty nebo piinalezeni trhliny na baterii, se cely modul preventivné uschova na havarijni plochu.

(SKODA AUTO, 2023(B))

Rizika poZaru a exploze

Za normalnich okolnosti je trakéni baterie bezpe¢nd. Pouze pii poSkozeni nebo chybovém
stavu (napf. ptfebijeni) se mlze trak¢ni baterie silné zahfivat, coz miize vést k narlstu tlaku
v ¢lancich a nakonec vyustit v pozar a unik nebezpecnych latek. V ptipadé uniku nebezpecnych
latek se uvoliuji produkty rozkladu elektrolytu a elektrod ¢lanki, pti¢emz hrozi riziko uvolnéni
toxickych, hotflavych nebo vybusnych produktl. Vodivé materidly (nastroje, Sperky, hodinky,
apod.) mohou vytvofit zkrat mezi dvéma poly systému a nasledné vyvolat elektricky oblouk.
V centru elektrického oblouku, vznikaji vysoké teploty (vyssi jak 1000°C), které mohou zptsobit
pozar a tézké popéleniny. (SKODA AUTO, 2023(B))

Obrazek 17 - Havarijni plocha pro baterie (SKODA AUTO, 2023(B))
Magnetické riziko
Silné magnetické pole vznikd okolo vodict pii zkratovém proudu. I kratky magneticky impuls
muze zpisobit poskozeni elektroniky Zivot podporujicich implantath a mubze dojit
k ovlivnéni jejich funkce. U vymezeného prostoru nebo vSech vstupii do pracovniho prostoru
pak musi byt viditelné¢ umisténa znacka zakazujici vstup osobdm s kardiostimulatorem.

(SKODA AUTO, 2023(B))
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2.7.2 Klasifikacni stavy baterii a moduli

Nestandardni situaci je jakékoli podezieni na nedodrzeni ptfedepsaného stavu
baterii/modultl. Pracovnik je v pfipad¢ zjisténi nedostatkli povinen neprodlené¢ informovat pfimého
nadfizené¢ho, ktery rozhodne o dalSim postupu. Nadfizeny po prezkoumdni urci,
v jakém z nasledujicich stavil, se zkoumana baterie nachézi: (SKODA AUTO, b.r.(B))

Nekriticky poskozena - standardni postup prace s neshodnymi dily. Teplota
baterie/modulu je nizsi nez 45°C. Baterie nebo modul nevykazuje Zadné relevantni mechanické
poskozeni, ptip. pouze lehké skody (Skrabance, koroze, chybéjici Stitek) zplisobené vnéjsimi vlivy,
nelze pozorovat vytékajici kapalinu. Baterie nebo moduly jsou vhodné ke skladovani v sériové

paleté na izolaénich. Transport probiha dle Dohody ADR. (SKODA AUTO, b.r.(B))

Kriticky poskozena - plati, Ze baterie ¢i modul vykazuje teplotu v rozsahu 45°- 64,9°C
nebo je viditelné mechanické poSkozeni (napf. dilky, trhliny, otvory, poSkozené tésnéni),
pfipadné je znatelny zapach. V piipadé zjisténi nedostatkli je nutné neprodlené¢ informovat
prfimého nadfizeného, ktery rozhodne o dalSim postupu. Pii podezieni na nestandardni stav
baterie pracovnik logistiky poSkozené kusy v sériové paleté preveze do karanténniho kontejneru.
(SKODA AUTO, b.r.(B))

Nebezpefna —Pokud baterie nebo modul vykazuji teplotu vyssi nez 65°C nebo jsou
jinak nebezpecné, napi. dojde-li k syCeni, zépachu, jiskfeni, koufi, pare, pozaru apod.).
Je nutné neprodlené kontaktovat Hasi¢sky zachranny sbor (HZS) SA a evakuovat zaméstnance
z prostoru pracovisté a pfilehlého okoli. Dalsi postup je v plné kompetenci velitele zasahu HZS.
Ptipadny pfevoz na havarijni plochu v sériové palet¢ probiha také dle pokyni HZS.
O této skuteCnosti je nutné neprodlené¢ informovat také hlavni dispecink zavodu.

(SKODA AUTO, b.r.(B))

Havarijni plocha

Obrazek 18 - Pozice havarijni plochy v zavod€ v Mladé Boleslavi
(SKODA AUTO, b.r.(B))
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2.8 Aktualni pocet palet v obéhu

Pro néavrh efektivniho mnozstvi palet v daném ob&hu je potieba nejdiive zjistit,
s jakym poctem palet se aktudlné ve firme€. Pro analyzu byly vybrany dva typy specidlnich palet.
Na jedné palet¢ se prevazi vika bateriovych van a na druha paleta je uréena k manipulaci
s hotovymi bateriemi. Vika bateriovych van se pfevazi na dvou typech palet. Typ palety se urci

dle velikosti vik. Pro vypoéet denniho poétu palet na dily v ob&hu se ve SA pouZivéa nasledujici

vzorec:
n, = z—z *d, [ks] (1)
N aktualni pocet palet v obéhu [ks]
Pa, denni produkce [ks]
0 1 [OOSR pocet dilt v paleté [ks]
[« PO po&et ob&hovych dni [dny]

Ze vzorce (1) 1ze vy¢ist, ze aktualni pocet v paleté je proménliva polozka, kterou ovlivituje
n¢kolik faktori. Mezi polozky, které nejvice ovliviiuji pocet palet, se fadi denni produkce.
Denni produkce znamena, kolik danych ¢asti baterii nebo samotnych baterii sjede ten den z linky.
Diky vnéjSim faktorim jako je napiiklad lidsky faktor, dodavky dilti a podobné, se tato polozka
meéni nejvice. Pocet dilti v paleté je predem dany, mize se liSit pouze pokud v budoucnu dojde
k modernizaci palet, a tim se zvysi jeji kapacita. Pocet obéhovych dni je také predem dan
pro kazdou lokalitu, kam proudi tok palet. Zakaznici pro MEB baterie se nachazi na uzemi
Némecka a Mladé Boleslavi. Obéhova doba pro Némecko se pohybuje 1-3 tydny a v ramci

Ceské republiky je to maximalné do jednoho tydne.

Za pomoci jiz zminéného vzorce (1) se spocte aktualni pocet palet pro vika bateriovych
van a pocCet palet, které slouzi k pfemistovani hotovych baterii. Vysledek vzorce se vZdy musi

zaokrouhlovat nahoru, protoZe neni mozné né¢kam naskladat napt. 0,08ks baterie.

Aktualni pocet palet pro mala vika bateriovych van

152
n, = 37 * 10

n, = 41,08 = 42 ks

Z uvedeného vypoctu dle vzorce (1) vychdzi, ze v celém paletovém obéhu je nyni 42

prazdnych nebo plnych palet, které jsou urceny pro pifevoz malych vik bateriovych van.

37



Aktualni pocet palet pro stfedni vika bateriovych van
1368

P37

n, = 3695 = 370ks

* 10

n

Z vypoctu dle vzorce (1) vychazi, ze v celém paletovém obéhu je nyni 370 palet,

které jsou urCeny pro prevoz vik bateriovych van stiedni velikosti.

Nadchazejici vypocet se bude zabyvat poCtem palet, které jsou uréeny pro piepravu
hotovych baterii. Aby bylo mozné urcit ten spravny pocet, musi byt také znamo, kolik palet
odebird, ktery zdkaznik. Zakaznici jiz hotovych baterii jsou tfi — hala M13 v Mladé Boleslavi,

Zwickau a Emden.

Je znamo, Ze celkova denni produkce vSech baterii, ktera probiha na dvou linkach zéaroven,
je 1520. Jiz z minulych ptikladd je mozné vidét, ze 152 vik bateriovych van je urceno
pro vyrobu malych baterii a 1368 je pro stfedni baterie. Souctem téchto produkénich hodnot
vznikne, jiz zminovanych 1520. Kazda baterie ma jedno viko, takze vice jak 1520 baterii neni

v soucasné dob¢ mozno vyrobit.

Pro dalsi vypocet je nutné piesn¢ veédeét, kolik baterii si zdkaznici objednali a v jakych
rezimech hotové baterie jezdi. NiZe je mozno vidét vyjadieni, které tika, kolik baterii musi byt
dodéano kterému zdkaznikovi. PoCty objednanych baterii se mohou ménit v zavislosti na dané

situaci ve firmé SA, takze procenta a podty baterii pouZité v tabulce jsou pouze primérné.

Tabulka 1 - Objednavky zakazniki

Zakaznici Pocet baterii [ks] Procentualni vyjadreni [%]
MI13 790,4 52
Zwickau 547.,2 36
Emden 182,4 12
Celkem 1520 100

SKODA AUTO, 2023(A)

Diky hodnotam ziskanym z ptedeslé tabulky je mozné zjistit pocet palet pouzivanych pro
pfepravu hotovych baterii. Musi se vSak brat na védomi, Ze zékaznici ve Zwickau a Emdenu

pfijimaji palety v rezimu 7+1, ale zdkaznik M13 pfijme pouze reZim 4+1.

Naésledujici vzorec (2) je velice podobny vzorci pouzitému pro vypocet palet na dily,
navic zahrnuje pouze hodnoty vyjadiujici procenta, a tedy pocet objednanych palet. Navic se musi

zohlednit v jakych reZimech se k jakému zdkaznikovi jezdi.
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_ (Pd*pv)*d
- (0]

ny o [ks] (2)
0 PR aktudlni pocet palet v obéhu [ks]
Paoe denni produkce [ks]
Preeeeeeemeneeerereeeene procentudlni vyjadieni [%]
SR rezim palet [ks]
[« PR po&et ob&hovych dni [dny]

Aktualni pocet palet pro M13
(1520 * 0,52)
p = *
4
n, = 6956 = 696 ks

n 3,5

Z vypoctu, ze vzorce (2) lze vycist, Ze pro zajisténi plynulé vyroby v daném obé&hu
mezi montazni halou M13 a skladem J8, kde jsou uskladnény hotové baterie, je zapotiebi presné

696 palet.

Aktualni pocet palet pro Zwickau
(1520 = 0,36)
p = *
7
n, =930,2 =931Kks

n 11,9

Ze vzorce (2) vyplyva, Ze pro zajisténi nepieruSované vyroby ve Zwickau potfebuje mit
SA v obéhu presné 931 palet. Lze navic zpozorovat, jak velky vliv ma na koneény stav palet
navySeni obéhovych dni. Diky zvySeni obéhu lze dostdhnou toho, ze 1 pfes snizeni mnoZstvi

hotovych baterii je za potiebi zvysit poCet palet v obéhu.

Aktualni pocet palet pro Emden
(1520 * 0,12)
p = *
7
n, = 414,3 = 415ks

n 15,9

Zakaznik v Emdenu je sice nejdéale od vyrobniho zadvodu v Mladé Boleslavi, ale nemé az

takovy odbér palet jako Zwickau, proto je potfebuje pouze 415 palet na udrzeni plynulého toku.
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3 NAVRZENI EFEKTIVNIHO MNOZSTVIi SPEQIALNiCH ,
PALET V OBEHU S OHLEDEM NA PLYNULE ZAJISTENI
VYROBY

ZavéereCna kapitola bude obsahovat navrhy, které upravuji pocty palet v obéhu, a tim by
mohly do budoucna upravit naklady, které SA vynakladd na plynulé zajisténi toku palet.
U tak velké spole¢nosti, jako je SA, je velice t&zké néco optimalizovat. Z tohoto déivodu jsou

navrhy pouze orientacni.

3.1 Navrh nové trasy Zwickau — Mlada Boleslav — Zwickau
V tomto navrhu je upravena trasa mezi Mladou Boleslavi a Zwickau za ucelem
snizeni nakladi na prepravu a bytku ob&hovych dni. Ubytek ob&hovych dni by mél vést ke snizeni

nakladl z potfizovani novych palet, které se do budoucna, tim padem nebudou muset vyrobit.

Piivodni trasa Mladé4 Boleslav — Zwickau vede pfes Nymburk, kde probiha konsolidace
vagontl do ucelené soupravy. Zastavku pres Nymburk nelze vynechat z divodu fazeni vlakové
soupravy. Nyni by nové jela souprava z Nymburka pies Prahu smérem na Chomutov, dale pies
hrani¢ni pfechod ve Vejprtech a na konec smérem na Zwickau. Celkova délka trasy by méla byt

necelych 322 kilometri.

Pivodni trasa, kterd byla dlouhd okolo 356 kilometrii, vedla pfevazné pies Némecko.
Zde ptepravu zajistuje spole¢nost Deutsche Bahn, kterd si dle internich zdroji ucétuje vétsi
poplatek za piepravu nez CD Cargo. To je jeden z diivodil, pro¢ je snaha vést trasu co nejdéle

na uzemi CR.

3.1.1 Vypocet aspory ¢asu

Rozdilem téchto dvou vzdalenosti se zjisti, ze nové optimalizovand trasa je
kratsi o 34 kilometrti. Na zédklad¢ internich zdroju bylo zjisténo, ze nakladni vlaky jezdi primérnou
rychlosti 75 km/h. Diky t€émto dvé€ma informacim Ize spocitat casovou usporu, diky které je mozno

spocitat, o kolik Casu se zkrati obéhové dny do Zwickau. Pro spocteni uspory Casu se pouzije

vzorec (3).
S
v=r [m/s] 3)
Voo rychlost [m/s]
S dréha [m]
B tas [s]
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Se vzorcem (3) je mozné spocitat casové hodnoty obou variant. Z vysledkii obou ptikladii
se zjisti ¢asové hodnoty, diky kterym je mozné zjistit, o kolik se zkrati obéhové dny.
356 000
"= 2083
t; =17 091 s = 284,8min = 4,74 h
Z vypoctu dle vzorce (3) vyplyva, ze kdyby soucasna vlakova souprava jela neustéile
konstantni rychlosti 75km/h, tak dorazi do Zwickau za necelych 5 hodin. Tohoto Casu je realné

nemozné dostahnout, z ditvoda prekladky, sefad’ovani, ¢ekani a omezeni v obcich. Vysledny cas

tak slouzi pouze jako ukazka idealniho piipadu.

322000
"= 2083
t; = 15458 s =257,6 min = 4,29 h
Z vysledku je zfejmé, ze noveé navrzena trasa je krat$i o 34 km. Pokud se aplikuje rozdil

na obé spocitané hodnoty, tak vyjde, Ze nov€ navrZena trasa usetii 27,2 minut kazdou jizdu vlakové

soupravy. To je zhruba hodina z celého paletového obéhu.
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Obrazek 19 - Nove navrzena trasa Mladé Boleslav — Zwickau (Seznam.cz, 2023 (D))
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Diky zminéné Casové uspofe noveé naplanované trati je mozné zjistit, jak velky vliv
ma vysledek na pocet piepravovanych palet do Zwickau. Jelikoz je znamo, ze soucasny ob¢h palet
do Zwickau trva 11,9 dni, tak jednoduchym pievodem na hodiny a naslednym odec¢tenim jedné

hodiny je mozné zjistit finalni podet ob&hovych dni.
11,9 dni = 285,6 h
2856 —1 = 284,6
284,6 h = 11,85 dni

3.1.2 Vypocet uspory palet
S pomoci nové€ spocitané hodnoty, kterd byla vypoctena dle vzorce (2), je mozné zjistit,

o kolik méné¢ palet bude potieba do ob&hu. Diky ziskané hodnoté je mozné zjistit finan¢ni sporu.
(1520 * 0,36)

B 7

n, = 926,3 =924 Kks

n, 11,85

Z vysledku je zfejmy piesny pocet palet, ktery je tieba do ob&¢hu, pokud bude vyuzita nova
trasa z Mladé Boleslavi do Zwickau. Pokud se vezme pozadovany pocet palet ze soucasné trasy,
coz je 931 a odecte se od né¢ho novych 924, tak vyjde, Ze v celém ob¢hu je mozné usettit 7 palet.
Téchto 7 palet nebude vyZadovat naklady b&hem kontroly, uSetii ¢as v prib&éhu nakladky

a redukuji ndklady na pofizeni novych palet, které¢ by mély nahradit palety poskozené ¢i vyfazené.

3.1.3 Vypocet aspory potencionalnich naklada

K vypoc¢tu tuspory potencionalnich nakladi se vyuziji vysledky ziskané z predesié
¢asti o uspote palet, kde vyslo, ze diky nové naplanované trase je mozné usetfit az 7 kusu palet
z celého ob&hu. Pro vypocet je potieba znat naklady na provoz zminénych palet a naklady

na pofizeni.

Tabulka 2 - Néaklady na palety

Typ palety Porizovaci cena [€] | Naklady na denni provoz [€]
Batteriewanne Deckel 532063 (K) 3900 6,80
Batteriewanne Deckel 532062 (S) 4400 7,50
Koncernové paleta ZSB — M13 3 800 0
Koncernova paleta ZSB — Zwickau 3 800 0
Koncernova paleta ZSB — Emden 3 800 0

(SKODA AUTO, 2023(A))
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Za pomoci urcenych nékladl na pofizeni lze spocitat finan¢ni usporu u zminénych palet.
v koncernu VW a pouziva je pouze koncern VW. Naopak u palet pouzivanych na dily se naklady
na provoz G&tuji jejich majitelim, ktefi do SA dovazi dily. Naklady na vyrobu novych palet

se spoctou soucinem pofizovaci ceny a poctem usetienych palet.

7 %3800 =26600¢€
Z vypoctu je vidét, jaké potencionalni naklady na vyrobu novych palet by bylo mozné
usetfit, kdyby se zavedla nové€ navrzena trasa. Do téchto nakladl neni zapocitdna potencionalni

lidska prace, protoze palety jsou nakladany a vykladdny automatickym systémem.

3.2 Navrh zvySeni produkce

Druhy néavrh se zamétuje na navyseni denni produkce baterii, a tim padem i navyseni poctu
palet. Zvyseni produkce vyroby jakéhokoli vyrobku ve SA je jen otazkou &asu. Proto budou
v ndvrhu zminény dasledky a potenciondlni navySeni nékladii. V soucasné dobé zajist'uji vyrobu

baterii dvé linky, ze kterych denné sjede 1520 novych baterii.

3.2.1 Vypocet navySeni poctu palet

V tomto navrhu bude ukazano, jak by to vypadalo, kdyby se vyrobni produkce
navysila na 1840 kusi za den a jak by to upravilo pocty palet pro dodavku vik bateriovych van.
Timto navySenim by se produkce zvysila o 320 kust, coZ je 0 21 % vice. NavySeni vyroby na 1840
kust za den by dle osobni konzultace s planovacem linky bylo mozné, pokud by se rozsitila

soucasna linka. Podobné rozsifeni je do budoucna v planu.

Tabulka 3 - Procentudlni rozdéleni vyroby

Celkova denni produkce (ks) Typ baterie Denni produkce po rozdéleni [ks]
mala 152
1520
sttedni 1368
mala 184
1840
stfedni 1656

(zdroj: autor)
Pro vypocet denniho poctu palet na dily v obéhu se opét pouzije vzorec (1) jako
v analytické ¢asti. Musi se také zohlednit procentudlni rozdé€leni vyroby malych a stfednich baterii.
Celkem se vyrobi 1520 a z toho 152 je urceno pro mensi baterie. To znamend, Ze pro vyrobu

malych baterii je vymezeno 10 % vyroby a zbylych 90 % je ur¢eno pro stfedni baterie.
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Diky procentualnimu rozdéleni jsme schopni urcit, Ze pro mensi baterie bude vymezeno 184 kust

a pro vétsi 1656 kust.

Navrzeni nového poctu palet pro mala vika bateriovych van

184
Tlp = 7* 10

n, =497 = 50 ks

Z tohoto vypoctu, dle vzorce (1) vychazi, ze pti navyseni vyroby na celkovych 1840 kust,
by bylo potieba z ptivodnich 42 kust navysit pocty palet do obéhu na 50 kust, coz je o 8 palet

vice.

NavrzZeni nového poctu palet pro stfedni vika bateriovych van

1656
n, = 37 * 10

n, = 447,6 = 448Kks

Po navySeni produkce na 1656 kusi by se celkovy pocet palet zvedl na 448, coz oproti

soucasnym 370 je navySeni o 78 palet.

3.2.2 ZvySeni nakladi na palety

Po navySeni poctu palet v obéhu je ziejmé, ze samotné zvySeni poctu palet bude mit znacny
vliv na néklady provozni a potizovaci. Pro ur¢eni nakladi jsou pouzity udaje z tabulky Naklady
na palety (viz Tabulka 2). Do nakladii budou zapocitany potizovaci naklady na paletu a provozni

naklady na cely paletovy cyklus.

Porizovaci naklady

Pro vypocteni pofizovacich nakladi se pouZije tento vzorec:

Tp = Ny, * Cp [€] 4)
T potizovaci naklady [€]
Np ot pocet palet [ks]
Cp et pofizovaci cena [€]

Porizovaci naklady Batteriewanne Deckel (K)

T,1 = 8% 3 900
T,, = 31200 €

Ze vzorce (4) je patrné, Ze pofizovaci ndklady na osm novych palet, které jsou urceny

pro mald vika bateriovych van, se vySplhaly na 31 200 €.
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Porizovaci naklady Batteriewanne Deckel (S)
sz =78 %4400
T,, = 343 200 €

Jako dalsi vysledek dle vzorce (4) vyslo, ze néklady na potizeni novych 78 palet,
které slouzi k ptevozu stfednich vik bateriovych van, jsou ve vysi 343 200 €.

Provozni naklady

K vypoctu provoznich nakladii se vyuzije nasledujici vzorec:

Tye = Ny * dy * Ty [€] (5)
Thc ceeveeneeeieieeieesiie e celkové provozni naklady [€]
Np oo pocet palet [ks]
oeerreereeeieeee e pocet obehovych dni [dny]
T preeeeeeneeeeeee e naklady na denni provoz [€]

Provozni naklady Batteriewanne Deckel (K)

Tpc1 = 8x* 10 % 6,80
Tpey = 544 €
Vysledkem prvniho vypoctu dle vzorce (5) vyslo, Ze provoz osmi palet navic v jednom
obéhovém cyklu bude firmu stat 544 €.
Provozni naklady Batteriewanne Deckel (S)
Tyez = 78 % 10% 7,50
Tpez = 5850 €

Diky vzorci (5) bylo zjiSténo, ze se hodnota provoznich ndkladi na 78 novych palet
uréenych pro pfevoz a manipulaci vySplhala aZz na 5 850 €.

Celkové naklady na porizeni novych palet a jejich vyuZiti v jednom obéhovém cyklu

Celkové néklady (Tc) se zjisti souctem potfizovacich a provoznich nékladii u obou typt

palet. Pro vypocteni se pouzije vzorec (6):
Tc = Tpl + sz + Tpcl + Tpcz [€] (6)

T, = 31200+ 343200 + 544 + 5850
T, = 380794 €

Celkové naklady na potizeni novych palet a jejich vyuziti v jednom ob&hovém cyklu

se vySplhaly na 380 794 €.
45



3.3 Zhodnoceni navrhi

V prvnim névrhu bylo snahou usetfit naklady spolecnosti. VymysSlenim nové trasy
z Mladé Boleslavi do Zwickau se nepatrné zkratily obézni dny, tim pddem mtiZze byt na stejnou
produkci baterii vyuzito o néco mén¢ palet, coz ma za nasledek snizeni budoucich naklad
na vyrobu novych palet. Tento navrh miize byt vSak jen orientacni, protoze mnohdy neni znamo,
jak dlouho bude vlak ¢ekat v setad’ovaci stanici nebo zda se nevyskytnou néjaké komplikace.
Vypoétem vyslo, 7¢ zkracenim trasy muaze firma SA uSetiit az 26 600 €. Proti ptivodnim

931 paletam bude k zajisténi plynulého toku stacit pouze 924 palet.
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Obrazek 20 - Porovnani tras (Seznam.cz, 2023 (A), upraveno autorem

Druhy navrh nemél naklady usSetfit, ale naopak ma slouzit jako mozné varianta pro budouci
rust firmy. NavySenim vyrobni produkce baterii by bylo potieba dodavat dostate¢né mnozstvi dilti.
Nakonec byla zvolena optimalizace dodavek vik bateriovych van, které jsou nedilnym ochrannym
prvkem baterie. Po navySeni produkce se pfimo umérné zvysily i dodavky téchto dilt. Z ptivodnich
1520 vyrobenych baterii se produkce zvedla na 1840, a tim padem se zvedla i potfeba novych
palet. V navrhu bylo spocteno, Ze na zajisténi produkce 1840 baterii bude potieba navic osm palet
pro malé baterie a 78 palet baterie velké. Dale byly zjistény ndklady, jak provozni,
tak i potizovaci. Celkové ndklady na pofizeni novych palet a jejich vyuziti v jednom obéhovém

cyklu se vySplhaly na 380 794 €.
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ZAVER

Bakalatska prace se zabyvala bateriemi ur¢enymi do elektrovozi a tokem palet ur¢enych
pro pfepravu a manipulaci baterii ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Cilem prace bylo navrhnout
efektivni mnozstvi specidlnich palet v obehu s ohledem na plynulé zajisténi vyroby. Tyto navrhy
byly zakomponovany do dvou riznych scénaiti, které by mohly nastat. Navrhy byly provedeny
dle analyzy stavajiciho stavu tokl palet uréenych pro manipulaci baterii a dodavky urcitého dilu
pro vyrobu baterii.

Prvni ndvrh se zabyval optimalizaci trasy mezi zavody v Mladé Boleslavi a Zwickau,
kudy se prepravuji palety s hotovymi elektrobateriemi typu MEB. Trasa pouZivana v soucasnosti
byla upravena a zkracena, s pomoci ¢ehoz se omezil ¢as potfebny ke kompletnimu obéhu palet.
Diky tomuto zkraceni bylo mozné snizit potfebné mnozstvi palet v obéhu a usetfit potencionalni
naklady na nové palety.

V druhém navrhu se prace zabyvala moZnym navySenim vyrobni produkce baterii
a stim spjatého upraveni poctu palet potfebnych pro plynulé zajisténi vyroby v zavodé
Mlada Boleslav. Pro nazornost byla zvolena vika bateriovych van, které jsou pottebné pro vyrobu
dvou typil elektrobaterii. V této varianté bylo propocteno, kolik palet navic by bylo potieba
pro zajisténi plynulého toku palet pfi navySeni vyroby o 21 %. V posledni fad¢ byly v navrhu
spoc¢itany naklady, které by bylo potfeba vynalozit na potizeni novych palet pro manipulaci.
Spolu s naklady potizovacimi byly vypocteny i naklady potiebné na provoz pro cely jeden
ob¢hovy cyklus. Vysledkem vznikly celkové naklady na pofizeni a jeden provozni tok.
Tento koncept je moZzné navrhnout pro jakykoliv potiebny dil, ktery je nutny k vyrobé baterii.

Navrhové varianty jsou zpracovany ze zdroji, které vychdzeji ze soucasnych
podminek a potieb logistickych tokl specidlnich palet. Oba navrhy by mély slouzit jako mozny

orientaéni plan pro rozvoj spole¢nosti SKODA AUTO a.s.
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SEZNAM ZKRATEK

ADR Mezinarodni dohoda o silni¢ni piepravé nebezpecnych véci
Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route
CIM Smlouva o mezinarodni pfepravé zboZzi po zeleznici
Contract for International Carriage of Goods by Rail
CMR  Mezinarodni dohoda o silni¢ni pfeshranicni pieprave
Convention relative au contrat de transport international de marchandises par route
CD Ceské drahy
DAP S dodénim na misto
Delivered At Place
DB Deutsche Bahn
EDIS Ekologicka Doprava Interni Skoda
EXW  Ze zavodu
Ex-works
E-LKW Elektrisch-Lastkraftwagen
FCA Vyplacené¢ dopravci
Free Carrier
FIFO Prvni dovnitt Prvni ven
First in First out
HZS Hasi¢sky zachranny sbor
ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
International Organization for Standardization
LKW  Nékladni automobil
Lastkraftwagen
MEB Modularer ElektrifizierungBaukasten
MQB  Modularer Querbaukasten
PDA Osobni digitalni pomocnik
Personal Digital Assistant
PHEV  Plug-in Hybrid Electric Vehicle
PKL oddgleni ve Skoda Auto
PLT oddéleni ve Skoda Auto
SUV Sportovni uzitkové vozidlo
Sport utility vehicle
SA Skoda Auto
VW Volkswagen
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https://www.iso.org/home.html

WMS

Systém fizeni skaldi

Warehouse Managment Systém
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