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ANOTACE

Prace se zaméfuje na systémy, pomoci kterych se uskuteciiuje proces vychystavani. Tyto
systétmy se nazyvaji Pick-by-Systems. Pomoci téchto systém dochdzi k minimalizaci
nakladii, minimalizaci chybovosti a dale dochazi k uspote Casu.

Prvni ¢ast je zamétena na charakteristiku jednotlivych Pick-by-Systems. Druha ¢ést se zabyva
analyzou systémil pro vychystavani materialu a vyrobki v zavodé Skoda Auto a. s., Kvasiny.
Posledni ¢éast obsahuje navrhy na lepsi vyuziti Pick-by-Systems v dané spolecnosti a jejich

konec¢né vyhodnoceni.

KLICOVA SLOVA

Pick-by-Systems, logistika, supermarket, material, vychystavani

TITLE

Systems for picking materials and products in the company

ANNOTATION

My final thesis is focused on systems which helps the process of picking. These systems are
called Pick-by-Systems. They help to minimize cost, faults a time.

The first part focuses on characteristics of individual Pick-by-Systems. The second part deals
with analysis of the systems used for material picking in the company Skoda Auto a.s.,
Kvasiny. The final part contains suggestions for better use of Pick-by-Systems in this

company and their evaluation.

KEYWORDS

Pick-by-Systems, logistics, supermarket, materials, picking
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UvoD

Tato bakalarskéd prace se vénuje systémim, pomoci kterych dochazi k vychystavani
materidlu a vyrobkli. Jedna se o systétmy Pick-by-Systems, které jsou zejména pouzivané
v automobilnim pramyslu, jako je predni vyrobce automobilti Skoda Auto a. s. Prace se bude
vénovat vyuzivanim Pick-by-Systems v poboéném zavodé Kvasiny. Zavod pouziva tyto
systémy prevazné v halach logistiky, tedy ve skladech. Déle se nachdzeji v hale montaze, kde
jsou umistény v prostorach supermarketu. Supermarketem se rozumi prostor v blizkosti
vyrobni linky, kde dochéazi k vychystavani materialu a vyrobkt do specidlniho voziku.

Logistika hraje diilezitou roli ve firmé, jeji podstatou je vSak organizace tokt od zdroje
surovin ke spotiebiteli a uspokojeni pozadavkl trhu. Mizeme tedy fici, ze se jedna
o organizovani téchto tokl tak, aby pozadovany materidl v pozadované kvalité
avpozadovaném mnozstvi byl dodian na dohodnuté misto v pozadovaném Case
s vynalozenim vyhovujicich nékladi.[1]

Automatizace skladti prochazi velkym rozvojem. Kazda firma chce dosdhnout svych
cilt. Snazi se o optimalizaci ndkladd, spotieby ¢asu a o zabezpeceni efektivniho fizeni sluzeb,
procest, kterého dosahuji pomoci moderni technologie Pick-by-Systems. Vedle toho
vyuzivaji také technologii Carovych kodh, technologii RFID a dalsi. Jejich technologie
zarucuje rychlé vychystavani materialu a vyrobki, které smétuji k dal§i manipulaci.

Cilem této bakalafské prace je navrhnout nové feSeni systémil pro vychystavani

materidlu a vyrobki a jejich kone¢né hodnoceni.



1 CHARAKTERISTIKA SYSTEMU PRO VYCHYSTAVANI
MATERIALU A VYROBKU

Prvni Cast bakalafské prace se zabyva charakteristikou Pick-by-Systems (dale jen
PBS), kterou pouzivaji v zavodé Skoda Auto a.s., Kvasiny. PBS rozumime Pick-by-Point,

Pick-by-Voice, Pick-by-Light, Pick-by-Scanner, Pick-by-Box, Pick-by-Frame a fadu dalsich.

1.1 PICK-BY-POINT

Jedna se o systém, ktery je urceny k vychystdvani materialu pomoci svétla. Tento
systém se pouziva na montazi pii vychystavani hlavy kol. Proces za¢ina tim, ze pracovnik
nadte pomoci Gtecky piislusny &arovy kod ze SQ' vylepu. Tento &arovy kod obsahuje
informace o materialu. Pracovnik vezme vozik a potvrdi na dalkovém ovladaci tlacitko OK.
Po potvrzeni tlacitka na dalkovém ovladaci dojde k zobrazeni svétla na tabuli, zobrazeno na
obr. 1, ktera je umisténa nad kontejnery GLT? Svétlo se rozsviti pomoci hlavice. Na kazdé

tabuli se nachazeji ¢islice od 1 do 12, které symbolizuji Glozna mista 12 part hlavy kol.

g 10|11 |12 4

n a | 1K0 400 053 MR
Plck-by-PﬂlHT 1KD400054MRJ www.luca.eu g
[ & e A W

Svétlo sviti na ¢islici a pracovnik dostane ihned informaci o misté odbéru a misté
ulozeni materialu na vychystavaci vozik. Levy a pravy dil je odliSen barvou. Prvky levé sviti
zelenou barvou, prvky pravé barvou Zlutou. Pokud sviti bile, signalizuje posledni vkladany
dil. Po uloZeni kazdého vyrobku na vozik musi pracovnik vzdy potvrdit stisknutim tlacitka

systému Pick-Remote-Key. Po odebrani vSech dili se zapne systémové svitidlo a je ihned

! Sekvenéni vylep, ktery obsahuje ¢arovy kéd a udaje o materialu.
? Kontejnery, ve kterych jsou uloZzeny dily.
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pfipraven k dalsi cCinnosti vychystdvani zakazky. Proces vychystavani prostfednictvim
systému LUCA znazorfuje piiloha 1.
Systém Pick-by-Point se sklada z nésledujicich komponentti, které jsou zobrazeny na

obr. 2. Tento obrazek zobrazuje t€z zapojeni systému Pick-by-Point.[2]

Obr. 2 Schéma systému PBP” [9]

Legenda k obr. 2:

1- Lampy piedstavuji svitidla, kterd jsou pohybliva a vybavena svitidly s LED
diodami. Tyto lampy osvétluji mista, kam prislusny vyrobek patii. Maji dobrou
viditelnost 1na vétsi vzdalenost, dlouhodobou zivotnost, nizkou spotiebu
a minimalni zahfivani. Pfi praci se systémem slouzi dalkovy ovlada¢ k odeslani
ptikazti do svitidel. Kazdému svitidlu mohou byt naprogramovany urcité

funkce, napt. druh clony, otoceni clony, barva, ostrost atd.[3]

* Pick-by-Point
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2- Konvertor DMX-RS232 predstavuje dalezitou soucast predevsim pro svitidla.
Svitidla by bez konvertoru nebylo mozné ovladat. Konvertor je pfipojen

k ethernetové siti s konvertorem RS232-Ethertnet.

3- Ctetka ¢arovych kédi plni funkci téZ dileZitou jako konvertor. Pii nadteni
umoziiuje odeslani zakazky systémem Pick-by-Point. Ctedka je piipojena ke

konvertoru MOXA NPort 5 400 s kabelem RS232.

4- Prijimac¢ syst¢tmu Pick-Remote-Key, ktery zajistuje piijem z ovladace PRK
a jeho pfedani do konvertoru RS232 Ethernet. Pfijimac pracuje na frekvenci

433 mHz.

5- Dalkovy ovladaé¢ PRK, ktery pracovnici vyuzivaji k potvrzeni a ukonceni
odebrani materidlu na vozik. Diky ovladac¢i dochazi ke spusténi svitidla, se
kterym ovlada¢ pracuje. Kazdé tlacitko plni jinou funkci. Prostiedni tlacitko
slouzi k potvrzeni ptevzeti produktu a potvrzeni vybéru pfislusného voziku.
Pravé tlacitko provadi zménu strany z levé na pravou a naopak. Levé tlacitko je

zatim nenaprogramovane.

6- Moxa NPort 5400 piedstavuje konvertor, ktery umoZziuje pfipojit az 4 zatizeni

k ethernetové siti®.

K tomuto systému patii program, ktery slouzi k nastaveni potfebnych parametra.
Miize se jednat o parametry osvétleni, zména polohy systému, zména ostrosti svétla, otoceni

clony, vybér barvy svitidla apod.

* Lokalni pracovni sit’.
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1.2 PICK-BY-VOICE

Zavod Kvasiny vyuzivd zafizeni PBV od spolecnosti TopVox. Systém PBV
predstavuje moderni technologii pro optimalizaci vychystavani, ktera zcela osvobodi
pracovnika od zbyteCnych pracovnich postupli, napi. zastaralé pouzivani papirového
vychystavani, a za¢ind se spoléhat na hlasové pokyny, které se mu dostavaji prostiednictvim
sluchatek a mikrofonu. Zadévani dat se tedy nedostava pomoci klavesnice nebo scanneru, ale
pouze mikrofonem. Kromé¢ toho, lze syst¢tm PBV vyuzit v kombinaci s technologii carovych
koda.[4]

Pracovnik dostava piikazy prostiednictvim sluchatek s mikrofonem, které jsou
pfipojeny k malému mobilnimu po¢itadi. Udaje ziskané mikrofonem, je rozuméno, ziskané
informace o polozce, mnoZzstvi a jeji poloze, které pracovnik pfijima. Pracovnik musi nejprve
naskenovat SQ list a kod SQ voziku. Po naskenovani dostane hlasovy pokyn k vychystavani,
tedy kolik dili ma vychystat a do kterych pozic je ma ulozit. Nasledn¢ pracovnik potvrdi
hlasem jak pozici odebiranou, tak pozici SQ voziku, do které dil ulozi. Diky tomuto procesu
se pracovnik soustiedi na samotny proces ru¢niho vychystavani a tim dosdhnout lepsi
pfesnosti vychystavani. Komunikace systému je realizovdna pomoci malého ptenosného
pocitace, ktery pracovnik nosi v pouzdie na opasku.[5]

Opét jako u piredeslého systému, 1 zde patii piiloha 1, kterd zobrazuje proces
vychystavani prosttednictvim firmy LUCA.

Na obr. 3 je zobrazeno schéma zapojeni systému Pick-by-Voice.

Obr. 3 Schéma systému PBV [9]
2
3
@ =)
L4
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Legenda k obr. 3
1- SoFIST- SKODA, ktera piedstavuje piipojeni Ethernet s LUCA PBV” klienta.
2- PBV server, coz je ptipojeni Ethernet Host Wi-Fi s Voxters.

3- Terminal, ktery znazortiuje ptipojeni Wi-Fi’ s PBV serveru.

Pick-by-Voice se sklada z nésledujicich komponentti ,,Hardware*[6].

— Voxter ® EliteEdition
— Obr. 4 predstavuje mobilni hlasovy pocitac, ktery se snadno nosi a umoziiuje
rychlé a spolehlivé rozpoznavani hlasu v témét jakémkoliv pracovnim prostiedsi,

a to 1 za extrémnich podminek.

Obr. 4 Voxter ® EliteEdition [6]

e Headset topSPEECH-Lydia® incl. Noise Canceling

— Obr. 5 zobrazuje kombinaci mikrofonu a sluchatek. Toto zatfizeni bylo vyrobeno

specialné pro pouziti na hluénych mistech.

> Pick-by-Voice
® Bezdratova komunikace v pocitatovych sitich.
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Obr. 5 Headset topSPEECH-Lydia [9]

e VOXter®1006-additional rechargeable battery (5.000 mAh)

— Obr. 6 zobrazuje vysoce vykonnou baterii s provozni Zivotnosti aZ 14 hodin.

Zajistuje snadnou manipulaci vymény baterie.

Obr. 6 VOXter®1006-additional rechargeable battery [9]

e VOXter®W L-1006 Charger for additional battery

— Obr. 7 zobrazuje komponenty, které slouzi k nabiti baterii. Pracovnici po

ukonceni smény vkladaji baterii na nabiti.

Obr. 7 VOXter®W L-1006 Charger for additional battery [9]
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e Nylon topSPEECH-Belt for Voxter, 40 mm - option

— Obr. 8 predstavuje pasek, ktery ma pracovnik pfipojen kolem pasu. Tento pasek

drzi sestaveny systém PBV.

Obr. 8 Nylon topSPEECH-Belt for Voxter, 40 mm — option [9]

1.3 PICK-BY-LIGHT

Tento systém se zahdji az nactenim zakéazky carového koédu, ktery pracovnik nacte
ze SQ vylepu. Carovy kéd najdeme v horni &asti vylepu. Tento ¢arovy kod nese informace,
které umoziuji spusténi systému. Po nacteni vylepu se pracovnikovi rozsviti dioda na
ptislusSnych modulech. Rozsvicené moduly ptedstavuji, zjakého mista ma byt odebran
ptislusny material. Tyto rozsvicené moduly sviti barvou zelenou a po odebrani z ptislusné
pozice dojde k jejich zhasnuti. Rozsviceny modul modie signalizuje posledni polozku. Tento
systém také umoziluje vratit proces o jednu polozku zpét, tzn., Ze pracovnik stiskne tlacitko na
modulu zobrazujici napis zpét a to zpisobi ndvrat systému k pfedchozimu kroku v potadi
vychystavani. [10]

Opét jako u predeslého systému, 1 zde patii piiloha 1, kterd zobrazuje proces
vychystavani pomoci systému firmy LUCA.

Obr. 9 ptfedstavuje schéma zapojeni systému Pick-by-Light a zdroven zobrazuje jeho

pfislusné komponenty.[10]
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Obr. 9 Schéma systému PBL’ [10]

MNadtazeny gystém Skoda

Databaze LUCA Server| LUCA

B

| —
LUCA Pick-
by-Light
kontrolor
5.
6. *
g l v . PbL modul
PbL PbL PbL )
madul madul madul
Legenda k obr. 9:
1- Nadiazeny systém Skoda-SoFIST, ktery odesila informace potiebné

5-

k realizaci procesu.
Server LUCA ma zodpovédnost za spravu fizeni PBL.
Databaze piechovavajici informace o zakazkach.

Radi¢ PTF-SUB2 obsluhuje displej PBL a zasild naétenou objednavku serveru
LUCA. K tadi¢i je ptipojena ¢tecka carovych kédu. V mist¢ ETHERNET se
pfipoji sitovy kabel, ktery zajiStuje komunikaci mezi serverem LUCA
a fadicem. Dale jsou vedeny kabely, které piivadéji napajeni a privadi provoz

modulu.

Moduly maji za ukol signalizovat zaméstnanciim misto odbéru materialu.

’ Pick-by-Light
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6- Ctefka &arovych kéda piipojena k fadi¢i a umoziuje odeslani objednavky

systétmu LUCA.

7- Modul, ktery je bez infracervené¢ho cCidla a navic obsahuje Sestimistni

alfanumericky disple;j.

1.4 PICK-BY-FRAME

Systém PBF se sklada z modulli s diodami bez potvrzujicich nebo s potvrzujicimi
tlacitky. E-Frame (dale jen rdm), zobrazen na obr. 10 je vybaven cteckou carovych kodu,
ktera umoznuje odeslani ptikazu. Déle je vybaven baterii, kterd je od firmy Wanzl. Tato
baterie je vybavena ukazatelem stavu akumulace a obsahuje konektor napajeni a nabijeni.
Kazd4 baterie ma nabijecku. Pii pouziti rdmu je nutné, aby pracovnik baterii ptipojil a naopak
po skonceni vychystavani uvedl do pivodniho stavu, tedy baterii odpojit. Pokud by ukazatel
nabiti baterie klesl na troven oznacenou cervené, je nutné baterii nabit. Komunikace mezi
ramem a systémem od firmy LUCA probiha pomoci bezdratového Wi-Fi modulu od firmy
Lantronix. Modul je vybaven spojem RS-232% ktery je piipojen k centralnimu displeji a diky
tomu dochdzi, Ze displeje na ramu jsou ovladdny pomoci programu od firmy LUCA.

Potvrzeni probihd pomoci centralniho displeje umisténého na ramu.

8 s : r s o . : 7 r
RS-232 umoziuje propojeni a vzajemnou sériovou komunikaci dvou zafizeni.
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Obr. 10 Pick-by-Frame [9]

Obr. 11 piedstavuje centralni displej, ktery nejen poskytuje komunikaci se systémem,
ale také poskytuje pracovnikovi informaci o prubézném procesu. Pislusna tlacitka na displeji
mohou byt naprogramovana a stat se tak nezbytnym doprovodem k provadéni fadného
procesu odbéru. K centradlnimu displeji je pfipojena ctecka ¢arovych kodu, kterd je v systému

vyuZivand. Pouziva se predevsim k nacteni vylepu, potvrzeni pozice a k potvrzeni dilu.

Obr. 11 Centralni displej [9]

Obr. 12 zobrazuje bo¢ni moduly, které jsou upevnény na ramu. Tyto moduly ukazuji
misto ulozeni produkti na voziku. Ma-li byt produkt ulozen na dané misto, dioda se na

displeji (podle ramu) daného mista rozsviti. Po potvrzeni tlacitkem se zméni barva rozsvicené

diody.
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Obr. 12 Modul [9]

Po pfipevnéni rdamu na vozik se na centralnim displeji objevi tivodni pozdrav
s pokynem, aby byl naéten &arovy kod z SQ vylepu, ktery je umistén na ramu. Carovy kod je
nacten za pomoci ¢tecky ¢arovych kodu, ktera slouzi po celou dobu vychystavani. Po nacteni
c¢arového kodu se na displeji zobrazi informace o nactené zakézce. Pracovnik potvrdi
tlac¢itkem enter a zacind proces vychystavani. Pro vychystani je dutlezité, aby pracovnik
béhem prace sledoval centralni displej, jelikoz ten zobrazuje informaci, na jakou pozici mé
dale sméfovat.

Po nalezeni ptislusného dilu se naskenuje kod dilu nebo kod skladového mista a poté
dojde k rozsviceni bocnich displejt, které signalizuji mista uréeni. Po odlozeni vSech dilu,
musi byt pokazdé provedeno potvrzeni stisknutim tlacitka enter. Po stisknuti tlacitka enter se
na centralnim displeji zobrazi zprava o dalsi pozici, kam je nutné vyrazit. Tento proces se
opakuje, dokud nedojde k vychystani vSech dili. Po ukoncéeni zakdzky se zobrazi dalsi
zprava, ktera hlasi pracovnikovi, aby odpojil ram od voziku a jeho ptipadné vypnuti. [11]

Opét jako u predeslého systému, 1 zde patii pfiloha 1, kterd zobrazuje proces
vychystavani pomoci systému firmy LUCA.

Obr. 13 zobrazuje schéma zapojeni systému Pick-by-Frame. Ramy systému PBF’ jsou
zalozeny na bezdratovém pfipojeni k siti. Schéma zapojeni je opét zaloZzeno na nadfazeném
systému Skoda-SoFIST, ktery odesila veskeré nezbytné informace, potiebné k realizaci
procesu. Ddle je zaloZzen na severu LUCA, ktery je odpovédny za fizeni nainstalovanych
zafizeni. DalSi soucasti tohoto systému je databaze, kterd prechovava informace o zakazkach.

Jedna se o aktudlni, ale i o archivni tidaje.[11]

® Pick-by-Frame
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Obr. 13 Schéma spojeni PBF [11]

(o)
Skoda Ethernet—é

Pick-by-Frame® Wi-Fi

Ram Pick-By-Frame®

1.5 PBS VZAVODE SKODA AUTO KVASINY

V zavodé Skoda Auto a. s. je hlavnim dodavatelem firma LUCA, ktera se zabyva
zavadénim systémovych feSeni. Dale tato firma poskytuje opravarské a servisni sluzby
tykajicich se logistickych systémil. Firma se specializuje na Pick-by-Point, Pick-Radar,
Pick-by-Frame, Pick-by-Picture, Pick-by-Light, Pick-by-Voice a fadu dal§ich. Firma LUCA
predstavuje némeckou spolecnost sidlici v Halle / Westfalen.

Software LUCA je pouzivdn mnoha evropskymi firmami. Software byl vypracovan
pomoci programového jazyka C++'" s vyuzitim elementi Framework'' NET firmy Microsoft.
Diky své architekture LUCACom Server miize soufasné¢ obsluhovat mnoho zafizeni

v riznych procesech. Pocitace uréené pro software LUCA sidli v Mladé Boleslavi.[12]

0+ podporuje nekolik programovacich styli.

" Softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pfi programovéni a vyvoji a organizaci jinych softwarovych
projektt.
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Obr. 14 Systém firmy LUCA [12]
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Obr. 14 zobrazuje systém firmy LUCA, kterd se skladd ze Ctyr ¢asti. Prvni Cast se
nazyvd ROZHRANI, které umoziiuje komunikovat s externimi zatizenimi. Rozhrani pouziva
sitové zasuvky. Protokolem je protokol TCP'? nebo UDP'. Dalsi &asti systému jsou
PROCESY umoznujici komunikaci s databazi a ptredev§im nesou odpovédnost za fizeni dat.
Procesy spolupracuji s databazi SQL', Oracle'>, MSSQL'® a dalsi. Procesy predavaji
informace o procesu OKNUM, coZ je dali &ast systému. Okna byla vytvofena programatory
za ucelem zobrazeni informaci o pribézném prib&hu procesu. Posledni ¢asti systému je
MONITORING ON-LINE, ktery je zodpovédny za sledovani celého systému a je ovladan
pres Luca-Hotline. [12]

'2 Protokol TCP je spojovanou sluzbou, tj. sluzba ktera mezi dvéma aplikacemi navaze spojeni.
"% Jednim ze sady protokolii internetu.

' Standardizovany dotazovaci jazyk pouzivany pro praci s daty v rela¢nich databazich.

'S Moderni multiplatformni databazovy systém.

'® Rela¢ni databazovy a analyticky systém pro e-obchody, byznys a fedeni datovych skladii vyvinuty spole¢nosti
Microsoft.
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Systém firmy LUCA je zpracovan jako sluzba systému Windows. Sklada se ze dvou
sluzeb.
1. WinBasic

— Sluzba, ktera kontroluje adresaci displeju.

2. LUCA Service

— Aplikace, ktera zajist'uje chod celé¢ho systému.

Piistup k serverim LUCA probiha dvéma zpisoby. Prvni zpisob je ptistup VPN'
pomoci internetu a druhy piistup je prostfednictvim mistni sité¢ Skoda pomoci terminalového

se€rveru.

" Virtualni privétni sit.
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2 ANALYZA SYSTEMU PRO VYCHYSTAVANI
MATERIALU A VYROBKU V ZAVODE SKODA AUTO
A.S., - KVASINY

Druha &ast této bakalaiské prace se zabyva predstaveni zavodu Skoda Auto a. s.,
Kvasiny. Dale obsahuje popis logistiky, soucasny stav vychystavani pomoci Pick-by-Systems
a celkové shrnuti téchto systému.

Ptiloha 9 ukazuje pldnek montaze spolu s jejimi sklady. Na tomto planku autorka

vyznacila umisténi jednotlivych PBS.

2.1 PREDSTAVENI PODNIKU

Skoda Auto a. s. je nejvétsi Cesky vyrobce automobild, sidlici v Mladé Boleslavi.
V ramci CR ma dal§i dva vyrobni zavody a to v Kvasinach a ve Vrchlabi. Firma mé také
zastoupeni na vice nez 100 trzich péti kontinentl svéta. [7]

Zavod v Kvasinich je nejmlad$i ze tif tovaren firmy Skoda Auto a. s. v Ceské
republice a jeho historie sahd do tficatych let minulého stoleti. Tento zdvod se nachazi
v podhtifi Orlickych hor v obci Kvasiny u Rychnova nad Knéznou. Zakladatelem kvasinského
zavodu byl Ing. FrantiSek Janecek, majitel motocyklové tovarny Jawa, ktery koupil cast
solnického panstvi. JiZ v roce 1934 zah4jil montaZ prvnich karosérii nesouci na kapoté znak
firmy Jawa. V této dobé€ bylo vyrobeno 3 700 karosérii pii 270 pracovnicich a celkovy denni
prumér dosahl 4 kusi.

Béhem druhé svétové valky se zavod soustfedil predevSim na valecnou vyrobu
a z ¢asti vyrabél 1 pro civilni sektor. Po vélce kvasinsky zavod jednal s AZNP Mladé Boleslav
o0 vyrobé vozll znacky Skoda a vysledkem bylo, Ze prvni vozy v Kvasinach opustily vyrobu
jiz v roce 1947. Jednalo se predevsim o vozy znatky Skoda Superb.

Zavod se postupné zacal rozristat. Na pfelomu Sedesatych a sedmdesatych let vyrostly
haly montdze, lakovny a svafovny. Béhem let mohl svét spatfit povalecny sedan Superb,
legendarni kabriolet Felicia, Tudor 1000 MBX, sportovni kupé 110 R a Rapid. Nesmime také
zapomenout na oblibeny viiz Pick-up vychazejici z modelu Felicia, ktery byl povazovéan
za jeden z nejhezc¢ich povale¢nych Skodovek. [8]

Zavod se tak stal specialistou na malosériové, sportovni ¢i uzitkové vozy. Béhem

poslednich let se zavod chlubi Superbem s unikatnim systémem otvirani zadé Twindoor.

rrrrrr
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v Kvasindch pfes Ctyfi tisice zaméstnancii, ktefi vyrobi vice nez 140 000 automobilti ro¢né.
V soucasné dob¢ v zavod¢ probihd vystavba nové svaifovny, kterd ma byt dokoncena v roce

2014. Vyrabét se v ni budou nové modely znacky Skoda.

2.2 LOGISTIKA V ZAVODE SKODA AUTO A. S., ZAVOD KVASINY

Logistika zavodu Kvasiny zahrnuje ¢innosti od planovani a fizeni programu vyroby
vozu, pres fizeni toku materidlu a palet az po planovani logistickych projekti a systémil.
Pod jejich spravu patii vSechny sklady materialu, véetné skladu prazdnych obalti. Po zavodé

tidi provoz kamionil s materidlem i prazdnymi obaly.

Logistika v Kvasinach se sklada ze tfi hlavnich odd¢leni. [9]

1. VFK4/1- Sprava logistickych dat
— sprava zajisténi chodu logistickych systémd,

— pftiprava a nasazeni novych systémil logistiky v zavod€ Kvasiny,

systémova organizace skladi,

systémové fizeni toku materidlu ze skladi logistiky na vyrobni linku,

a dalsi.

2. VFK4/2- Materialové hospodaistvi
— pfijem, naskladnéni, skladovani a vydej vyrobniho materialu,
— zajiStovani provozu vnitrozavodové dopravy.
— externi a interni kanban vyrobniho materialu,
— provoz rezijnich skladii kancelafského a chemického materialu,

— adalsi.

3. VFKA4/3- Planovani logistickych procesi

zpracovani a aktualizace logistickych projektli, pracovnich a obrazovych névodek,
internich pokynd,

— udrZovani a zmény balicich ptedpist,

— vizualizace skladi a materidlovych systému vyrobnich linek,

— mnasazovani principt §tihlé logistiky, optimalizace logistickych procesii

— adalsi.
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Tab. 1 zobrazuje ptehled logistickych ploch v zdvodé Kvasiny. Logistické plochy
zaujimaji celkové 22 525 m?, ztoho hala montdZ 16 875 m” a hala svafovna 5650 m’.
Nejvétsi plocha na hale montaz ma sklad N6, K1 s rozlohou 5 930 m” a nejmensi plochou na
hale montaz je sklad KO s rozlohou 55 m* Nejvétsi plocha na hale svafovna ma sklad T7
s rozlohou 2 650 m” a nejmensi ma sklad M2 s rozlohou 600 m?. Celkové nejvétsi plochu
zaujima hala montaZ s rozlohou 16 875 m” Sklady obsahujici prazdné obaly &ini celkové
6 780 m”.

Od roku 2014 se muze ocekavat, ze sklady budou jesté rozsifeny, jelikoZz ma byt

ukoncena stavba nové svafovny.

Tab. 1 Piehled logistickych ploch [9]

SKLAD | ROZLOHA (m?)
N9 4230
Mo, M9 2200
K9, M1 1780
M8 840
Hala montaz
N6, K1 5930
L9 1260
T8 580
KO0 55
Celkem 16 875
M2 600
Hala svarovna | M4 2400
T7 2 650
Celkem 5 650

Z manipulaéni techniky se ve skladech vyuzivaji prevazné elektrické voziky, tahace,
retracky, ruéni voziky, e-ramy a motorové voziky. Celkem v zavodé miZeme vidét 125 ks

manipulacni techniky.

26



2.3 LOGISTICKE SEKVENCE V ZAVODE KVASINY

Skoda Auto a.s, Kvasiny ma celkem 49 druh@i sekvenci. Tato pracovi§té vyuzivaji
papirovou formu pomoci systému MIS'®, od kterého ziskavaji ptisluiné informace. Tento
systém prendsi spravnou informaci na sekvencni vylep, pfesto pracovnik pii vychystavani
podle vylepu mize zplsobit zaménu pfislusnych dild. Je dilezité, aby se tyto chyby
odstranily. Proto dochdzi k instalacim PBS, aby byly minimalizovany chyby zpisobené
lidskym faktorem.

Tab. 2 zachycuje sekvence na tseku logistiky VFK4. Logistické sekvence na tseku
logistika, zaujimaji celkové 2 270 m?. Nejvétsi sekvenéni plochou je sekvence N9 s rozlohou

1 385 m” a naopak nejmensi sekvenéni plochou je sekvence N6 s rozlohou 25 m”.

Tab. 2 Logistické sekvence [9]

SEKVENCE | ROZLOHA (m?)
N9 1385
M9 260
N6 25
MO 135
M3 155
LINKA A05 310
Celkem 2270

2.4 SUPERMARKETY NA MONTAZI

Supermarket ptedstavuje misto, které se nalézd v blizkosti mist montadznich linek,
kde zaméstnanci vykonavaji své logistické Cinnosti. Zékladni funkci, kterou supermarket

zajistuje, je zdsobovani montdzni linky.

18 ~ ;o o r
Manazersky informacni systém.
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Mezi dalsi funkce muZeme zafadit prebalovani, piekladku materiald z GLT" do
KLT? nebo do specialnich zasobniki. Supermarket ma fadu vyhod. Mezi n& patii napiiklad
dobra ochrana dilti, snadna dosazitelnost dili anulové riziko padajicich dila. Diky
supermarketu dochazi k uspofe manipulacni techniky vyuzitim trailer vlackd, misto

vysokozdviznych voziki.

2.5 SOUCASNY STAV VYCHYSTAVANI PICK-BY-SYSTEMS

o Pick-by-Point, Pick-by-Voice, Pick-by-Light, Pick-by-Scanner, E-Paper, Pick-by-Frame a
fadu dalSich, jejichz realizace se pfipravuje.

Pick-by-Systems miZeme prelozit z anglického slova, ,Pick® znamena vybrat.
Predstavuje prubéeh, pii kterém dochézi k vyjmuti dilu a vlozeni do specidlniho voziku. Zde je
material umistén ve spravném potadi a pak dodan na linku.

S témito systémy se pracuje hlavn€ ve skladech a v prostorach supermarketu. Tyto
systémy se ovladaji nainstalovanym softwarem ,,viewer* od spole¢nosti LUCA. Jedna se tedy

o komunikacni server s online sledovanim systému.

2.5.1 Vychystavani pomoci systému Pick-by-Voice

V zavodé Kvasiny se pouziva zatfizeni od spolecnosti TopVox. Systém piedstavuje
moderni technologii, kterd dava pokyny pracovnikovi pomoci sluchatek. Tyto pokyny nesou
informaci, jaky dany dil ma vzit, kolik kusti a kam jej ma vlozit (viz obr. 15). Pick-by-Voice
najdeme ve skladu T8 na sekvenci S63B, S95B, S52B, kde dochézi k odebirani materialt.

Jedna se o liSty cocpitu, vicka nadrze a nddobky.

' Skladovaci paletovy kontejner.
20 v
KLT ptepravky.
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Obr. 15 Pick-by-Voice [9]

Diive pracovnici vychystavali pouze podle SQ listu. Tento proces byl velmi
zdlouhavy, hlavné pro nové pracovniky, ktefi se museli v tomto listu rychle zorientovat.
V soucasnosti jim tento SQ list slouzi jako pomocny.

Mezi vyhody systému patii jednozna¢né to, Ze pracovnik méa ob& ruce volné
a nepotfebuje tak oc¢ni kontakt s dokumentem. DalSi vyhodou je rychlost vychystavani
a snizeni chybovosti. Tento systém je zcela nezavisly na jazyce a velkou vyhodou je, ze
nevyzaduje individualni hlasy.

Nevyhody systému zahrnuji Spatnou slySitelnost, nerozeznavd néktera pismena

a hlavné je zde vyssi riziko sraZky s manipulacni technikou.

2.5.1 Vychystavani pomoci Pick-by-Point

Systém Pick-by-Point se v zdvod& Kvasiny pouZziva pro vychystavani hlavy kol. Pred
zavedenim tohoto systému pracovnik vychystaval tak, ze musel Cist z SQ vylepu, ktery se
vytiskl ze sitové tiskdrny a podle n¢ho ptislusny dil vychystat. U této pivodni metody
dochazelo k velmi Castym zaméndm, piedevs§im se jednalo o nespravné ulozeni materidlu na

pozici voziku, ktery je zachycen na obr. 16.
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Obr. 16 Specialni vozik [9]

V soucasné dob¢ v této pracovni oblasti pracovnici pouzivaji systém Pick-by-Point.
Diky tomuto systému zamé&stnanec hned vidi, jaky dil mé4 odebrat a na jaké spravné misto ma
dil ulozit. Nad kazdou paletou, ve které se nachazeji dily, jsou umisténé vizualizacni tabule.
Celkem je na useku 9 vizualiza¢nich tabuli. Na kazdé¢ tabuli je znazornéno 12 poli, které
symbolizuji lozna mista na voziku. Na tomto pracovisti jsou celkem 2 lampy, které jsou
umisténé naproti sobé a osvétluji pozice pro umisténi na vozik. Zde pracovnik vychystava do
dvou vozikl. Tim je rozuméno, Ze pracovnik vZdy z palety odebira dva dily, ale kazdy umisti
na spravnou stranu. Tedy levé hlavy kol vklada do jednoho voziku, pravé hlavy kol pak do
druhého voziku.

Vyhodou téchto systémi je urcité jejich snadna obsluha, kde tento systém nevyzaduje
specialné proskolené zaméstnance. Zaroven dochdzi k minimalizaci chybovosti.

Nevyhodami téchto systému jsou urcit¢ naklady na jeho pofizeni a udrzbu. Tab. 3
zachycuje celkové naklady na potizeni PBP. Celkové naklady na pofizeni tedy ¢ini 36 616 €
(1004 743 K&). Nejdrazsi polozku tvoii sluzby, které zahrnuji vytvateni projektu, uvedeni
systému do provozu, vytvoreni dokumentaci, montdZ komponentt atd. Nejlevngjsi polozku
tvofi ostatni naklady, které zahrnuji cestovni vydaje, tedy naklady na dopravu. DalSimi
polozkami je hardware, coZ tvoii PBP a PRK?' dohromady. Posledni polozkou je software.
Podrobngjsi informace o celkovych nadkladech jsou zobrazeny (viz ptiloha 2, pfiloha 3 a viz

ptiloha 4). Za dalsi nevyhodu je mozné uvést znaceni na vizualizacnich tabulich, kde ¢isla

2 Pick-Remote-Key
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jsou zrcadlové obracena oproti ¢islim na voziku. To mlze tedy pracovniky zmast a hrozi

riziko vzniku zdmén.

Tab. 3 Celkovy soucet nakladii na PBP [9]

} CENA s
POLOZKA 22 CENA (CZK?)
(EUR?)

HARDWARE 11296 EUR 309 962 CZK

SOFTWARE 10 650 EUR 292 236 CZK

SLUZBY 11 920 EUR 327 085 CZK

OSTATNI 2750 EUR 75 460 CZK

CELKOVE 36 616 EUR 1004 743 CZK

Poznamka: uskutecnény prevod men pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR= 27.440 CZK

Zaskoleni pracovnika pomoci tohoto systému trvda max. 1 - 2 hodiny. V sou€asné
dobé tedy pracovnici vychystavaji pomoci systému PBP. Tento systém by mél zabezpecit
vychystavani rychle a bez zamén.

Na tomto tseku byly naméteny ¢asy vychystavani pracovniki. Bylo provedeno méteni
s patnacti ndhodnymi pracovniky, ktefi vychystavali jak se syst¢émem PBP, tak bez né;.
Nameétené Casy jsou uvedeny v tab. 4, kterd zobrazuje, Ze rychlejsi zpiisob vychystani hlavy

kol predstavuje prace bez systému PBP. Lepsi znazornéni predstavuje graf, uveden na obr. 17.

22 v 7 : . ’ S 1O AN NN % . ~ .
Meéna eurozony a po americkém dolaru (USD) druhy nejdulezitéjsi reprezentant ve svétovém ménovém
systému.

3 Koruna &eska je ménova jednotka Ceské republiky.
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Tab. 4 Méreni ¢asu vychystani

PRACOVNIK | VYCHYSTAVANI S PBP | VYCHYSTANI BEZ PBP
1 7:37 6:24
2 7:45 7:31
3 7:28 6:54
4 7:15 7:57
5 7:44 6:32
6 7:26 6:26
7 7:28 7:48
8 7:33 6:43
9 7:40 6:42
10 7:52 7:34
11 7:25 7:48
12 7:48 8:14
13 7:15 6:47
14 7:58 6:37
15 7:39 6:52

Zdroj: autorka

Obr. 17 zndzoriiuje vysledek, kde pracovnici vychystavaji rychleji bez pouziti PBP.

vychystavani. Také v grafu vidime, Ze né€ktefi pracovnici vychystavaji rychleji se systémem

PBP. To mlze byt opét ovlivnéno opét praxi pracovnika a pfedevs§im jeho zrucnosti. Podle

dosazenych vysledki je vidét, ze tento systém nesplituje rychlost, ktera byla u tohoto systému

oc¢ekavana. Na druhou stranu, cilem neni na tomto pracovisti dosahovat vysoké rychlosti

vychystavani, ale zajistit takovy zplisob vychystavani, které bude bez zamén, coz tento systém

splituje. Po vychystani vozik ihned smétuje pfimo na vyrobni linku. Je tedy ziejmé, ze kdyby

nebylo syst¢tmu PBP, dochazelo by k CastéjSim zaménam zplisobenym pracovnikem a tim

k riziku zastaveni vyrobni linky. Zavérem mohu fici, Ze tento systém je zcela vhodny na

tomto pracovisti.
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Obr. 17 Vychystavani s PBP a bez PBP
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Zdroj: autorka

2.5.1 Vychystavani pomoci Pick-by-Light [10]

Tento systém Pick-by-Light je zalozen na modulech, které pracovnikim oznamuji,
z jakého mista ma byt odebran pfislusny materidl a kam ma byt vlozen. Moduly jsou
zachyceny pomoci nytl, Sroubll a zavedeni kabelu. Systém Pick-by-Light se nachazi
v prostorach supermarketu. Jedna se o supermarket nazyvany RAKU-RAKU a supermarket
STREDOVA KONZOLA.

Systém Pick by Light pracuje v siti Ethernet a méa schopnost se piipojit k vice dalSim

pomocnym zafizenim a umoziuje tak jeho Siroké vyuziti a snadné aktualizace.

SUPERMARKET RAKU-RAKU
V supermarketu RARU-RAKU je nainstalovano 112 modulti. Jedna se o supermarket,
ktery je obsluhovan pouze jednim pracovnikem. Na pracovisti se vyskytuje celkem 108 dili.
Schéma zapojeni systému v supermarketu RAKU-RAKU je znazornéno na obr. 18.

Tento obrazek zahrnuje i pfislusné komponenty, vysvétleny v legend€ pod obrazkem.
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Obr. 18 Schéma systému na supermarketu Raku-Raku [9]
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Legenda k obr. 18:

1-

Nadiazeny systém Skoda, ktery odesild informace potiebné k realizaci

procesu.
Server pro software LUCA ma zodpovédnost za spravu fizeni PBL.

Kontrolér moduld Pick-By-Light, ktery obsluhuje displej PBL a zasila
nactenou objednavku serveru LUCA. K fadi¢i je pfipojena ctecka Carovych
kodi. V mist¢ ETHERNET se piipoji sitovy kabel, ktery zajistuje komunikaci
mezi serverem LUCA afadi¢em. Dale jsou vedeny kabely, které privadé;i

napajeni a ptivadi provoz moduld.

Moduly se senzory, které maji za tkol signalizovat zaméstnancim misto

odbéru materialu.

Moduly, které maji numericky displej s tfimistnou pozici a urcuji pocet

vybrani z pozice.
Moduly potvrzujici odbér.

Centralni displej, ktery zndzoriiuje pocet, ktery se ma vychystat.
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8- Ctetka &arovych koda pripojena k fadiéi a umoziiuje odeslani objednavky

systému LUCA.

Tab. 5 zobrazuje celkové naklady na potizeni PBL na supermarket RAKU-RAKU.
Celkové naklady na pofizeni ¢ini 28 800 € (792 467 CZK). Nejdrazsi polozku tvofii sluzby,
které zahrnuji vytvareni dokumentaci, montdz komponentli atd. Nejlevnéjsi polozku tvorii
ostatni naklady, které zahrnuji cestovni vydaje, tedy naklady na dopravu. DalSimi polozkami
je hardware a software. Podrobné informace o celkovych ndkladech systému jsou uvedeny

(viz ptiloha 5 a ptiloha 6).

Tab. 5 Celkovy soucet nakladii na PBL na supermarket RAKU-RAKU [9]

POLOZKA CENA (EUR) CENA (CZK)

HARDWARE 9 815 EUR 269 324 CZK

SOFTWARE 5625 EUR 154 350 CZK

SLUZBY 10 760 EUR 295 254 CZK

OSTATNI 2 680 EUR 73 539 CZK

CELKOVE 28 800 EUR 792 467 CZK

Poznamka: uskutecnény prevod men pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR= 27.440 CZK

SUPERMARKET STREDOVA KONZOLA

Druhy supermarket ma nizev STREDOVA KONZOLA, na kterém je nainstalovano
126 modula. Supermarket je jako v pfipadé RAKU-RAKU opét obsluhovan pouze jednim
pracovnikem.

Schéma zapojeni systému na pracovisti RAKU-RAKU je zndzornéno na obr. 19. 1

tento obrazek zobrazuje komponenty, které¢ jsou vysvétleny v legendé€ pod obrazkem.
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Obr. 19 Schéma zapojeni na supermarketu STREDOVA KONZOLA [9]
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Legenda k obr. 19:

Nadiazeny systém Skoda, ktery odesild informace potiebné k realizaci

procesu.
Server pro software LUCA ma zodpovédnost za spravu fizeni PBL

RS232-Ethernet Converter, ktery umoziuje piipojit az 4 zafizeni

k ethernetové siti.

Kontrolér moduli Pick-by-Light, ktery obsluhuje displej PBL a zasila
nactenou objednavku serveru LUCA. K fadi¢i je pfipojena cteCka Carovych
kodi. V mist¢ ETHERNET se piipoji sitovy kabel, ktery zajist'uje komunikaci
mezi serverem LUCA afadicem. Dale jsou vedeny kabely, které piivadéji

napajeni a ptivadi provoz moduld.

Moduly, které maji numericky displej s tfimistnou pozici. Urcuje pocet

vybrani z pozice.

Moduly potvrzujici odbér.
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7- Centralni displej, ktery znazoriiuje pocet, ktery se ma vychystat.

8- Ctetka &arovych kéda, piipojena k fadi¢i a umozituje odeslani objednavky

systemu LUCA.

9- TouchPanel predstavujici monitor PC.

Tab. 6 zobrazuje celkové naklady na pofizeni PBL na supermarket STREDOVA
KONZOLA. Celkové néklady na potizeni ¢ini 30 056 € (824 736 CZK). Nejdrazsi polozku
tvotfi hardware (moduly, konvertor, ¢tecka ¢arovych kodi a dalsi). Nejlevnéjsi polozku tvori
ostatni naklady, které zahrnuji cestovni vydaje, tedy naklady na dopravu. Dal§imi polozkami
jsou sluzby, které patii mezi draz$i polozku a zahrnuji vytvareni dokumentaci, montaz
komponentt atd. Posledni polozkou je software.

Podrobné informace o celkovych nékladech jsou zobrazeny (viz ptiloha 7 a ptiloha 8).

Tab. 6 Celkovy souéet nakladi na PBL na supermarket STREDOVA KONZOLA [9]

POLOZKA CENA (EUR) CENA (CZK)

HARDWARE 10991 EUR 301 593 CZK

SOFTWARE 5625 EUR 154 350 CZK

SLUZBY 10 760 EUR 295254 CZK

OSTATNI 2 680 EUR 73 539 CZK

CELKOVE 30 056 EUR 824 736 CZK

Poznamka: uskutecnény prevod men pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR= 27.440 CZK

Z tabulek je zjiSténo, Ze firma vynalozila vys$§i ndklady na pofizeni PBL na

supermarket STREDOVA KONZOLA o 32 269 CZK.

Mezi vyhody systému PBL na supermarketu RAKU-RAKU i STREDOVE
KONZOLE je piedevSim snadna obsluha, diky které dochazi ke zvySeni produktivity.
ZvySeni produktivity je i za pomoci odstranéni papirového vychystavani. Napiiklad pfi
vychystani na supermarketu RAKU-RAKU dojde pfi nacteni objednavky k rozsviceni vSech
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modulii na regalech, které sméfuji do jednoho KLT?**. Ztohoto hlediska lze vidét, Ze
vychystavani s PBL je rychlejsi, nez bez jeho pouziti. Bez pouziti PBL by pracovnik vse
musel vyhledat v papirovém vylepu a to by pracovnikovi zabralo hodn¢ ¢asu.

Mezi nevyhody jsou ndklady na jeho samé potizeni systému. Tento systém se

pfevazné pouziva tam, kde dochazi k ¢astym zaménam.

2.5.2 Vychystavani pomoci Pick-by-Frame

Systém Pick-by-Light je pouzivan také na rdmech. Jednéd se o specialni ram, ktery
pracovnik pfistavuje k transportnimu voziku. Rdm po pfipevnéni plni takovou funkci, Ze
pracovnikovi ukazuje pozici, kam spravné vlozit dany dil. Po potvrzeni automaticky pfepne
na dal$i pozici, na které se rozsviti LED diody. Po naplnéni voziku pracovnik odsune ram,
ktery je tak pfipraven pro dalSi pouziti. Na obr. 20 je zobrazen piehled pracovist, kde se

systém PBF vyuziva.
Na sklad¢ T8 se pomoci PBF vychystavaji skla dvefi.

e Sklo dvefi piedni L/P

Pracovnik nejprve piipevni rdm k transportnimu voziku. Nacte kéd z vylepu a na
centrdlnim displeji se zobrazi pozice, kde se dany dil nachazi k vychystani. Dojede na pozici a
pomoci C¢teCky nacte carovy kod, ktery je zobrazen nad KLT. Timto signdlem dojde
k rozsviceni piislusnych modult. Tyto moduly se rozsviti zluté. Odebere dil a ulozi tam, kde
sviti modul. Po vloZeni dilu potvrdi uloZeni a modul se rozsviti zelen¢. Po uloZeni vSech dila
na pozice, potvrdi na centralnim displeji a objevi se dalsi pozice k vychystani. Po vychystani
se opét objevi signdl na centralnim displeji a pracovnik rdm od voziku odstrani.

Jsou zde k vychystani 2 voziky, jeden je urcen pro levé sklo dveti pfedni a druhy je

pro pravé sklo dveti predni. Celkem se vychystava 24 kust (12L, 12P).

e Sklo dvefi zadni L/P
Vychystavani skla dveti zadni funguje shodné jako v pfedchozim ptipade.
Opét jako u ptedeslého jsou dva vychystavajici voziky. Jeden uréen pro skla dveii
zadni L a druhy pro zadni P. Celkem se vychystava 24 kust (12P, 12L).

Vychystavani skla dveti pfednich a zadnich provadi jeden pracovnik.

* Piepravky KLT systémi jsou vratné prepravni obaly s hladkymi sténami uvniti véetné dna.
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Obr. 20 Vyuzivani systému PBF ve skladé [9]
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e Sklo pevné bocné L/P
Opét dochazi ke stejnému procesu vychystani jako u predeslych.
Je zde pouze jeden vychystavajici vozik. Na jedné stran€ se ukladaji L a na druhé
stran¢ P. Celkem vychystava 22 kusti (11L a 11P).
Vychystavani skla pevného boc¢niho L/P provadi opét pouze jeden pracujici. Zaroven

vychystava airbagy a radia, a to za pomoci Ctecky.
Na skladé N9 se pomoci PBF vychystavaji svétlomet, klimahadice a vzduchovy filtr.

e Svétlomet
Pracovnik jako prvni krok pfipevni rdm na vychystavaci vozik. Nacte objednavku, kde
se ihned na centralnim displeji objevi pozice. Dojede na danou pozici a vezme dil, ktery
naskenuje a dojde k rozsviceni modulii, které urcuji uloZeni. Tyto moduly sviti modie a po
uloZeni vSech dilti opét potvrdi na centralnim displeji. Moduly zaplnénych pozic sviti zelen¢.

Po vychystani vSech dilii se mu na displeji objevi signal a pracovnik rdm od voziku odstrani.
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Zde je vychystavan vozik, ve kterém se ukladaji jak pravé, tak levé svétlomety.

Celkem se vychysta 24 kust.

e Klimahadice
U sekvence klimahadice pracovnik vychystava stejné, jako u vychystavani svétlometu.

Dochazi k vychystavani dvou vozikii po 24 kust.

e Vzduchovy filtr
Opét stejny proces jako u svétlometu a klimahadice. Zde vychystava vozik po 24

kusech.

Na téchto tfech sekvenci je E-Frame, doplnén systémem E-Paper. Jedna se o moderni,
ekonomicky feSeny zpisob, zajiStujici vizualizaci obsahu sekvencnich vozikl a palet. Jde
tedy o elektronicky papir, ktery pln€ nahrazuje piivodni tiSténou papirovou formu. Ptislusna

data na displeji E-Paperu jsou piendsena pomoci Wi-Fi sité. E-Paper je zndzornén na obr. 21.

Vyhodou ramu je, ze miize byt pfipojen ke kazdému voziku. Nevyhodou lehké

konstrukce e-Framu je vyS$si nadchylnost k poSkozeni, napt. nevhodnou manipulaci.

Obr. 21 E-Paper [9]
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2.6 NASAZENI PICK-BY-SYSTEMS V ROCE 2014

Zavod Skoda Auto a.s., Kvasiny rozviji Pick-by-Systems velkym tempem. Od roku
2014 doslo k dalsim rozsifenim. Jedna se o rozsifeni systému Pick-by-Frame, Pick-by-Light,

Pick-by-box a Pick-by-Scanner.

2.6.1 Nasazeni Pick-by-Frame

Tento systém byl nasazen na usek vypravny. Jak jiz vime z piedeslého popisu, jedna
se o specialné vytvofeny ram, ktery pracovnik pfistavuje k transportnimu voziku. Na obr. 22
je zachycen ram, na kterém jsou pfipevnény moduly Pick-by-Light. Na tomto pracovisti se
pouzivaji dva voziky po 4 pozicich. Od predeslého se lisi tim, ze pracovnik pfed zahdjenim
procesu musi pfipravit pozice (pytle), do kterych se bude vychystavat. Po ptipraveni pytla se
na kazdy ptichyti SQ vylep. Pracovnik po celou dobu své ¢innosti pouziva scanner. Nejprve
pracovnik provede nacéteni koédu voziku, poté kéd objednavky a kody pozic na voziku. Vse
potvrdi tlacitkem enter na centrdlnim modulu, ktery se nachazi na ramu. Na displeji
centralniho modulu se objevi ¢islo dilu a vedle tohoto displeje je dal§i modul, ktery zobrazi
pozici nacteného dilu. Pracovnik se piesune na pfislusnou pozici a scannerem nacte carovy
kod dilu. Poté dochazi k tomu, Ze se na voziku oranZove rozsviti svétla, kam tento dil se ma
ulozit. Po vloZeni dilu se svétla rozsviti zelen¢ a opét potvrdi enter. Tento proces se opakuje
do kone¢ného vychystani. Po vychystani vSech dili, pracovnik sejme postupné pytle, které
zalepi. Tyto zalepené pytle smétuji do vedlejsi linky, kde jsou ihned vkladany do ptislusného

vozidla.
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Jako nevyhodu zde spatiuji problematiku uspotadani regali. Na jednom regélu se
objevuje vice stath palubni literatury, proto také muze dochézet k ¢astéjsSim chybam. Pokud
by regaly byly srovnany podle jednotlivych zemich, tedy jeden regdl na jeden stat, tak by
pracovnik okamzit¢ veédél, pro jaky stat vychystavda a po kazdém vychystavani ihned
zkontroloval, zda vychystal spravnou literaturu od pfislusné zemé¢. Pfi tomto srovnédni by se
také uSettil ¢as. Dalsim problém je objeveni dild, které maji malé obratky a jsou dany na
prvnich pozicich vychystavani a dily s velkou obratkou na konci. Uspotfadani téchto regala
by bylo velkym pfinosem.

Jako vyhodu zde muzeme zatadit rychlost a vychystdvani bez papiru a plné se

spolehnout na systém PBL, coz je cilem tohoto zatizeni.

2.6.2 Nasazeni Pick-by-Box

Tento systém (viz obr. 23), byl pilotn¢ nasazen na stiedové konzole, kde je jiz
nasazeny systém Pick-by-Light.

Nactenim kodu z SQ listu voziku se na regalech Pick-by-Light rozsviti lampy
k vychystavani dilt a zarovenn dochézi k ptedani signalu podavactim, které se vychystaji dle
potieby do voziku. Pick-by-Box tfidi Srouby a matice, ktera velmi usetii cas pracovnika az
0 30 %. Diky tomuto fesSeni se zvysila produktivita a prob&hla uspora jednoho pracovnika na
den. Dal§im aktivem je pln4 automatizace procesu ru¢niho vychystavani Sroubli a matic, pti

kterém dochézelo pfi tfidéni k poranéni prsti.
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Obr. 23 Pick-by-Box [9]

—

2.6.3 Nasazeni Pick-by-Scanner

Dalsi rozsiteni, které vtomto roce doslo, je zavedeni systému Pick-by-Scanner.
Pracovnik pomoci bezdratového scanneru nacte nejdiive SQ vylep s ¢arovym kodem. Poté se
pracovnikovi zobrazi na displeji scanneru ¢islo dilu a jeho pozice. Systém je napojen na zdroj
dat v siti Skoda pomoci standardizovaného UDP protokolu.

Pokud pracovnik vychysta dil na spravnou pozici, problikne na skeneru zelend
kontrolka a zvukové potvrdi spravnost vychystavani dvojitym pipnutim. Pokud pracovnik
vychysta Spatny dil, pak na skeneru problikne kontrolka Cervené a zvukové Ctyfikrat pipne
ana displeji se zobrazi napis Spatny scanner. Po spravném skenovéni se na displeji zobrazi

pozadavek na naskenovani dal§iho SQ listu. Tento systém slouzi ptfedevsim jako kontrolni.

2.6.4 Nasazeni systému Pick-by-Light

Dalsi novinkou je nasazeni systému Pick-by-Light v supermarketu hadice. Jedna se
o systém, ktery spociva ve sviticich senzorech, které davaji signal pracovnikovi, jaky dil ma
vychystat. Po vychystani se senzory zhasnou a po zhasnuti senzorti je vozik pln¢ vychystan.
Pti kazdém odbéru soucastky prerusi pracovnik svételny paprsek. Pokud by pracovnik séhl
jinam, je okamzit€ spuStén varovny signal.

Vyhodou tohoto systému je rychlejsi vychystavani, tim padem se snizuje doba hledani
a dochazi k zvySeni produktivity. Dale systém zaruCuje vychystani spravnych dili, tedy

snizuje zamény pracovnikem. Dal$i vyhoda je rychlé zaskoleni pracovnik.
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2.6.5 Shrnuti systémii PBS

Hlavnim cilem téchto systémi je zabezpecit rychlost, kvalitu vychystavani dila do
sekvencnich vozikl a tim snizovat ndklady na cely proces a uSetfit pracovniky. Pomoci téchto
systémt doslo k uspoie cca 9 pracovnikii na den. Diky tomuto systému vychystavani dochéazi
také k minimalizaci zdmén. Pfi pavodnimu zplsobu vychystavani (pomoci SQ vylepu)
dochdzelo k ¢astym zadméndm. SQ vylep je vytistény papir, ktery zobrazuje potadi, ¢islo
zaveésu, Cislo vozu, Cislo dilu, kéd dilu a ¢arovy kod. Zavod Skoda Auto a. s, Kvasiny se
snazi pomoci téchto systému o optimalizaci ndkladu, spotfeby Casu a piedev§im zabezpeceni
100% kvality dodavek materidlu k linkdm. Ocekava se, ze zavod se bude v dal§im obdobi
o tyto systémy dale rozsifovat. Nahled umisténi PBS (viz ptiloha 9).

Tyto systémy se nevyuzivaji pouze v oboru prumyslovém, ale v fad¢ dal$ich odvétvi.
Dalsi firmy, které tyto systémy vyuzivaji, jsou zndzornény v tab. 7. Tato tabulka ptedstavuje
deset spolecnosti vyuzivajici Pick-by-Systems. Jednou z firem je spolecnost Deutsche Post,
ktera modernizovala sva nejvétsi postovni tfidici centra v Némecku. Dal§imi spole¢nostmi
jsou Deutsche Telekom, Fiat Group, Mobilcom a dalsi. Z tabulky tedy vyplyva, ze PBS maji
fadu zastoupeni jeji pouZitelnosti. PBS se vyuZivaji v primyslu automobilnim, poStovnim,

telekomunikacnim, potravinaiskym a v fadé dalSich odvétvi.
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Tab. 7 Vyuzivani Pick-by-Systems [9]

POUZIVANI PICK-BY-SYSTEMS VE FIRMACH

1. | Deutsche Post DHL Langenfeld

2. | Deutsche Post DHL Speyer

3. | Deutsche Post Philatelie Weiden

4. | Deutsche Telekom Technischer Service (IZE TELECOM) | Hannover

S. | FIAT Group Automobiles Wiochy

6. | Johnson Controls Bochum

7. | Mobilcom debitel Biidelsdorf

8. | Neckermann Varazdin, Kroatien
9. | Schwarzkopf & Henkel Wassertriidingen
10. | volkswagen AG Wolfsburg
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3 NAVRHY NA RESENi SYSTEMU PRO VYCHYSTAVANI
MATERIALU A VYROBKU A JEJICH VYHODNOCENI

V této Casti prace je ndvrh na dal$i pracovisté prislusné Pick-by-Systems a posléze
bude vyhodnoceno, zda je to pro firmu vyhodné. Cilem bude také navrhnout k témto PBS

vyhodnéjsi proces instalace a dojit k vyraznéjSim niz§im nakladtm.

3.1 NAVRH RESENi SYSTEMU NA PRACOVISTE SUPERMARKET
PEDALU

Na pracovisti supermarketu pedali je navrZzen systém Pick-by-Light a systém
Pick-by-Point a bude porovnano, jaky bude pro dany tsek vyhodné&jsi (viz obr. 24).

Hlavnim cilem tohoto zavedeni by mélo dojit ke zlepSeni kvality vychystavani.
Pomoci systému Pick-by-Light, ktery je zalozen na svételné signalizaci pomize pracovnikovi
zamezit chybovost vychystavani, tedy minimalizovat moznost zdmén. Dalsi zlepSeni ptisp&je
k zrychleni procesu vychystavani. Tento pfinos oceni hlavné pracovnik, kterému tento systém
usnadni praci a odstrani mu zdlouhavé hledani idaji na SQ vylepu. Tento systém nevyzaduje
dlouhé zaskoleni pracovnikl. Dalsi alternativou je systém Pick-by-Point, ktery pomuze
pracovnikovi zamezit chybovost vychystavani, tedy minimalizovat moznost zdmén a pfispéje
k zrychleni procesu.

V supermarketu se vychystavaji pedaly a tlumeni. Navrh bude feSen pouze na
vychystavani pedalt, z divodu veétsi narocnosti pii hledani specifického dilu dle typu vozidla
(automaticka a manudlni pfevodovka).

Pracovnici vychystavaji ruéné a pomoci papirového SQ vylepu, ze kterého ziskavaji
potiebné udaje k zajisténi vychystani do vozikl. Pii této metodé vychystavani se mohou
naskytnout chyby, které zpisobuji pracovnici. Jedna se pfedev§im o chybné uloZeni dilu na
vozik.

Na pracovisti vychystava pouze jeden pracovnik. Tento pracovnik odebira dily celkem
z 12 GLT a jednoho regalu. Odebrané dily uklada do voziku, do kterého se vejde az 16 kusi
dilt dle specifikace. Jedna se o pedaly, které jsou rozdélovany dle typu vozu (automaticka

nebo manualni prevodovka).
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3.1.1 Zavedeni systému Pick-by-Light

V mist¢ nad kontejnery a regile je potieba nainstalovat potiebné moduly
Pick-by-Light. Tyto nainstalované moduly budou pracovat tak, Ze pomoci svételné
signalizace ur¢i vyrobky k odbéru. Navrzené zatizeni je Cerpano z nabidky od spole€nosti

LUCA.

Obr. 24 Zavedeni PBL systému na supermarket pedala [9]

- T

Zdroj: uprava autorka

Tato metoda umoznuje bezdotykové nebo i tradi¢ni potvrzeni tlaitka. Pro tuto
instalaci navrhuji potvrzeni bezdotykové, tzn., Ze pracovnici pii kazdém odebraném dilu,
rukou pies zafizeni prerusi svételnou clonu. Kdyby doslo k vybéru jiného dilu, spusti se
zvukovy alarm, ktery ohlasi chybu. Je zde obrovska vyhoda neustalé kontroly.

Moduly budou pfichyceny pomoci specialni liSty. Tyto moduly jsou tficiselné a
nabizeji az sedm barev LED. Jednd se o barvy bila, Cervend, zelend, modra, oranzova, fialova
a tyrkysova. Pfipadné nainstalované moduly by byly nainstalovany nad kontejnery a na jeden
regal. Jedna se piiblizn€ o 28 modult.

Nutnou soucasti tohoto systému je ptfipevnéni modulll na vozik, ktery je zobrazen na

obr. 25. Na vozik je tfeba instalovat celkem 9 modulii, ztoho jeden modul ptedstavuje
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centralni displej. Centralni displej, ktery bude slouzit pouze pro kontrolu a k potvrzeni
ukoncéeni vybéru. Na voziku se jako dal$i objevi ¢tecka ¢arovych koéda. K této instalaci je
zaroven potieba pfisluSny hardware, software a dalsi pfisluSenstvi. Tyto pftisluSenstvi

potiebné k chodu tohoto procesu urci spole¢nost LUCA.

Zdroj: uprava autorka

PROCES VYCHYSTAVANI

Pracovnik pomoci ¢teCky naskenuje SQ vylep, aby systém byl informovan, o jakou
objednavku se jedna a co se bude vychystavat. Po naéteni se rozsviti nad kontejnerem modul,
ktery upozornuje, co ma vychystat. Na piislusném voziku se zaroven rozsviti moduly, kam
vychystavané dily patii. Pfi poslednim vybéru se modul zhasne, diky pteruseni clony. Po
tomto vybéru potvrdi na centralnim displeji ukonceni vybéru a dojde k automatickému
rozsviceni dal§iho modulu nad kontejnerem, ktery opét signalizuje odebrani dilu. Spravné
ulozeni opét signalizuji moduly na voziku, které se rozsviti spoleén¢ s modulem nad
kontejnerem. Tento proces se opakuje, az do posledniho vychystavani. Posledni proces
vychystavani pracovnik zjisti podle modulu nad kontejnerem, ktery bude svitit odliSnou

barvou. Timto proces bude ukoncen.
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TECHNICKE UDAJE
Veskera komunikace zafizeni bude probihat pomoci protokolu TCP/IP. Instalace
softwaru LUCA bude opét nainstalovan v Mladé Boleslavi. Uvedeni do chodu a jeji finalni

instalace uskute¢ni sama firma LUCA.

VYHODNOCENI

Na zéklad¢ pfedchozich nabidek od firmy LUCA byly vytvoteny piislusné ceniky na
instalaci PBS.

ini 4 256 € (116 785 CZK).

Tab. 8 ukazuje naklady na zatfizeni PBL. Jedna se o hardware, tedy polozky moduli,
montaZnich pfisluSenstvi, ¢imz jsou rozumény montazni liSty, spoje, pfipojné svorky a dalsi.
Celkové naklady na potizeni hardwaru je ¢astka 8 080 € (221 770 CZK). Nejdrazsi polozka
v ceniku hardware, patii poloZzce moduly se senzory, ktera ¢ini 4 256 € (116 785 CZK).

Tab. 8 Naklady na zarizeni PBL [9]
POCET CELKOVA CELKOVA

POLOZKA CENA €

JEDNOTEK CENA (EUR) CENA (CZK)
Modul se senzory 152 € 28 4256 EUR 116 785 CZK
Modul na voziku 39€ 8 312 EUR 8561 CZK
Centralni displej 141 € 1 141 EUR 3 869 CZK
Ethernet Converter 487 € 1 487 EUR 13 363 CZK
Montazni ptisluSenstvi | 1 830 € 1 1 830 EUR 50215 CZK
Kontrolér moduli 1056 € 1 1 056 EUR 28 977 CZK

Celkem PBL | 8 080 EUR 221770 CZK

Zdroj: uprava autorka

Poznamka: uskutecnény prevod meén pro den 23. 5. 2014, kurz I EUR= 27.440 CZK
Tab. 9 ukazuje naklady na software. Jedna se o rizné licence, procesy atd. Licence
zahrnuji vSechny systémy pracujici na uzemi podniku. Tyto naklady se pfi dalSich instalacich

neopakuji, pricemz zavod jiz tuto licenci zakoupil.
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Tab. 9 Naklady na Software [9]

POCET CELKOVA CELKOVA
SOFTWARE CENA €
JEDNOTEK CENA (EUR) CENA (CZK)
PBL- licence | 1250 € 1 1 250 EUR 34 300 CZK
Proces PBL 4900 € 1 4 900 EUR 134 456 CZK
Celkem PBL | 6150 EUR 168 756 CZK

Poznamka: uskutecnény prevod men pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR= 27.440 CZK

Zdroj: uprava autorka

Tab. 10 zobrazuje naklady na sluzby. Sluzby zahrnuji celkovou montdz komponentd,

Tab. 10 Naklady na sluzbu [9]

SLUZBY CENA (€) CENA (CZK)
Montéaz komponentti | 2 100 EUR | 57 624 CZK
Projekt 1 720 EUR | 47 197 CZK
Doprava 1 720 EUR | 47 197 CZK
Uvedeni do provozu | 1 720 EUR | 47 197 CZK
Dokumentace 860 EUR | 23 598 CZK
Celkem PBL 8120 EUR | 222 815 CZK
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Poznamka: uskutecnény prevod men pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR= 27.440 CZK

projekt, dopravu, uvedeni do provozu a ptislusné dokumentace. Celkové néklady za sluzby

¢ini 8 120 € (222 815 CZK). Nejdrazsi polozku obsahuje samotna montdZ komponentu.

Zdroj: Gprava autorka



Tab. 11 ukazuje celkovou &astku na pofizeni PBL. Castka &ini 22 350 € (613 285
CZK). Nejdrazsi néklady na pofizeni PBL piedstavuje polozka sluzby, naopak levné;jsi

polozku zobrazuje software.

Tab. 11 Celkové naklady na porizeni PBL [9]

15 OO B 8 080 EUR | 221 715 CZK

SO WMV GN P 6 150 EUR | 168 756 CZK

SLUZBY 8 120 EUR | 222 813 CZK

22 350 EUR | 613 285 CZK

Zdroj: uprava autorka.

Poznamka: uskutecnény prevod men pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR= 27.440 CZK

3.1.2 Zavedeni systému Pick-by-Point

Dalsi vyuzitelny systém je Pick-by-Point, ktery bude pohdnén pomoci linearniho
motoru. Pick-by-Point bude pfipevnén na linedrnim vedeni viz obr. 26. Diky tomuto zavedeni
se usetii o jednu lampu. Nainstalovana lampa nebude svitit na vizualizacni tabule, jak bylo
v ptipad¢ vychystani hlavy kol. Ta tomto supermarketu bude svitit na podlahu a signalizovat
pfislusnou pozici. Tim bude dochéazet k vybéru.

Nad supermarketem dojde k pfipevnéni linearniho vedeni, pomoci kterého se bude
lampa systému Pick-by-Point pohybovat. Po pfipevnéni linearniho vedeni dojde k pfipevnéni
lampy a linearniho motoru, ktery bude urc¢en k posunuti lampy na misto urcent.

Pro spravnou funkci systému je nutné jeho spravné naprogramovani. Je potieba urcit
3 - 4 pozice, kam lampa bude sméfovat. Na vozik se nainstaluje 8 modult, které budou

upozornovat pracovnika, kam dany dil ulozit. Dalsi zafizeni bude ¢tecka ¢arovych koda.
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Obr. 26 Zatizeni PBP [14] [13]

Zdroj: uprava autorka

PROCES VYCHYSTAVANI

Pracovnik zah4ji proces tim, Ze nacte pomoci Ctecky ¢arovych kodd SQ vylep. Tim
dochazi k impulsu posunuti lampy, ktera se rozsviti na danou pozici, kde se dany dil nachazi.
Lampa sviti pfed GLT na zem. Zaroven s lampou se rozsviti ptislusné moduly, které
symbolizuji umisténi dilu. Umisténi posledniho dilu potvrdi enterem na centralnim displeji.
Potvrzenim dojde opét k posunuti lampy a krozsviceni pfislusnych moduld. Posledni
vychystani bude odliSeno barvou a po potvrzeni posledniho uloZeni, se lampa vraci zpét na

startovni pozici.

VYHODNOCEN{

Tab. 12 ukazuje vyhodnoceni ndkladli na zatizeni PBP a PBL. Celkové néklady na
pofizeni Cini 8 334 € (228 685 CZK), z toho potizeni pouze PBL ¢ini 3 826 € (104 986 CZK)
a potizeni PBP cini 4 508 € (123 699 CZK). Z toho vyplyva, Ze pofizeni hardwaru PBL je
levnéj$i neZz potizeni PBP. Nejdrazsi poloZzku obsahuje pofizeni lampy, ktera ¢ini 3 980 €

(109 211 CZK). Néklady na lampu ptevySuji naklady na potizeni celkového hardwaru PBL.
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Tab. 12 Naklady na zarizeni PBL a PBP [9]
CELKOVA

. POCET CELKOVA CENA
POLOZKA CENA
JEDNOTEK (CZK)
(EUR)
PBL
Modul na voziku 39 EUR 8 312 EUR 8561 CZK
Centralni disple;j 141 EUR 1 141 EUR 3869 CZK
Ethernet Converter 487 EUR 1 487 EUR 13 363 CZK
Montazni
1 830 EUR 1 1 830 EUR 50215 CZK
pfislusenstvi
Kontrolér modula 1 056 EUR 1 1 056 EUR 28 977 CZK
Celkem PBL 3826 EUR 104 986 CZK
PBP
Lampa 3 980 EUR 1 3980 EUR 109 211 CZK
DMX-Konvertor
210 EUR 1 210 EUR 5762 CZK
RS232
Konvertor- NPort 318 EUR 1 318 EUR 8 726 CZK
Celkem PBP 4 508 EUR 123 699 CZK
Celkem PBP
8 334 EUR 228 685 CZK
a PBL

Zdroj: tprava autorka

Poznamka: uskutecnény pfevod mén pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR=27.440 CZK

Tab. 13 ukazuje naklady na software. Jedna se o rizné licence, procesy atd. Licence
zahrnuji vSechny systémy pracujici na izemi podniku. Tyto ndklady se pfi dalSich instalacich

neopakuji, pficemz zdvod jiz tuto licenci zakoupil.
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Tab. 13 Naklady na software [9]

POCET CELKOVA CELKOVA
SOFTWARE CENA (EUR)
JEDNOTEK CENA (EUR) CENA (CZK)
PBP licence 1 250 EUR 1 1 250 EUR 34300 CZK
PBL Licence | 1550 EUR 1 1 550 EUR 42 532 CZK
Proces PBP 3250 EUR 1 3250 EUR 89 180 CZK
Celkem PBL. | 6 050 EUR 166 012 CZK

Zdroj: uprava autorka

Poznamka: uskutecnény prevod men pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR= 27.440 CZK

Tab. 14 zobrazuje naklady na sluzby. Sluzby zahrnuji celkovou montdz komponenti,
projekt, dopravu, uvedeni do provozu a ptislusSné dokumentace. Celkové ndklady za sluzby

¢ini 8 120 € (222 813 CZK). NejdraZzsi polozku obsahuje samotna montaZ komponentl.

Tab. 14 Naklady na sluzbu [9]

SLUZBY ‘ CENA (EUR) CENA (CZK) ‘
Montédz komponenti 2100 € 57 624 CZK
Projekt 1720€ 47 197 CZK
Doprava 1720 € 47197 CZK
Uvedeni do provozu 1720¢€ 47197 CZK
Dokumentace 860 € 23 598 CZK
Celkem PBP a PBL 8120 € 222 813 CZK

Zdroj: uprava autorka
Poznamka: uskutecnény prevod men pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR= 27.440 CZK

Tab. 15 ukazuje celkovou &astku na pofizeni PBL a PBP. Castka &ini 23 583 €
(647 118 CZK). Nejdrazsi naklady na pofizeni, pfedstavuje polozka hardware s ¢astkou 8 334
€ (228 685 CZK).
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Tab. 15 Celkové naklady na porizeni [9]

HARDWARE PBL a PBP 228 685 CZK

SOFTWARE PBL a PBP 166 012 CZK

SLUZBY 222 813 CZK

LINEARNI POHON 9302 CZK

LINEARNI VEDENI 20 306 CZK

647 118 CZK

Zdroj: uprava autorka

Poznamka: uskutecnény pfevod mén pro den 23. 5. 2014, kurz 1 EUR= 27.440 CZK

3.1.3 Ekonomické zhodnoceni navrhovaného opatreni

V této Casti je vypocteno ekonomické zhodnoceni navrhu PBS na pracovisti
supermarket pedald. Pomoci vypocti je zjisténo, zda nasazeni PBS piinese ekonomické
zvyhodnéni a zefektivnéni pracovisté. Pomoci zmétenych experimentalnich dat, které byly
ziskany bcéhem sledovani navrhovanych pracovist na zavedeni PBS bylo zjiSténo, Ze

primé&rné uSetieni casu je 1 minuta.

Cas poti‘ebny na vychystavani voziki na supermarketu pedali:

Vozik (pedaly): =3, 15 [min]

Cas poti‘ebny k vychystani 25 voziki:
Pocet voziki x celkovy Cas =25x3,15=78,75 [min] =1, 31 [hod]

Uspora &asu na vychystivani pedalii na supermarketu:
Uspora &asu =
= Celkovy ¢as (pedaly) — pfedpokladané uSetteni casu =

=3,15-1=2, 15 [min]

Na pracovisti se pomoci PBS systému uSetri 1 minuta.
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Uspora ¢asu k vychystavani 25 vozikii:

Pocet voziki x celkovy Cas =25x2,15=53,75 [min] =0, 90 [hod]

Pri zavedeni PBS se usetri na pracovisti pedalu 0, 41 hod (1, 31- 0, 90)

Produktivita prace vyjadiena v poctech voziki za hodinu:

Pp; = 12—:1 =19,1 - 19 [vizi;(ﬁ] .....Pp1 znazornuje produktivitu pied zavedeni PBS
Pp —:950 = 27,8 - 28 [Vizigﬁ] ...... Pp; znazornuje produktivitu po zavedeni PBS

Z vypoctu je patrné, ze pracovnik diky PBS zvladne vychystat o 9 vozikii vice, za jednu

hodinu.

Vypocet produktivity prace z hlediska procentualniho charakteru:

Produktivita prace: Pp= % =1,46

Pracnost: P=(1- S’—ii).lOO =31 [%]

Pracnost se snizZila o 31 %.

Produktivita prace se nam diky PBS systému zvedla o 46 %.

Z dosazenych vysledki je zjisténo, ze na potizeni systému PBL nebo kombinace PBP
a PBL neni tak cenové rozdilnd. Diky zavedeni téchto systémil se doba vychystavani
pracovnika zkrati a zajisti zvySeni produktivity o 46 % a sniZeni pracnosti o 31 %.

Oba tyto systémy je vhodné navrhnout na zminény supermarket. Pokud by se firma
rozhodla optimalizovat pracovisté supermarketu ve vét§im rozsahu, z ekonomickych ditvodi
navrhuji naistalovat kombinaci PBS.

Kombinace PBP a PBL s pomoci linedrniho vedeni je efektivnéjsi zejména ve vétSich
prostorach. Tzn., pokud firma bude chtit zvolit systém PBP na pracovisté o velkém rozsahu,
bude potieba nainstalovat cca 2 a vice lamp. Pomoci mého navrhu v kombinaci s linearnim
vedenim je mozno nahradit 2 a vice ks lamp pouze 1 ks. Timto budou niZ§i néklady na

pofizeni.
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ZAVER

Cilem bakaléaiské prace bylo popsat jednotlivé PBS, které jsou uvedeny v prvni
kapitole této prace. Diky jednotlivé charakteristice PBS jsem méla moznost se s t€émito
technologiemi vice seznamit. Samoziejmé nestacilo pouze najit informace na internetu ¢i
poskytnuté materidly od firmy. Nejvice mi pomohlo se seznamit s témito systémy v provozu
ato v pribehu procesu vychystavani. Méla jsem i moznost si vyzkouset jednotlivé systémy,
a tak vSe vidét také z pozice pracovnika, jak se s témito systémy pracuje. Pfi vychystavani
jsem zjistila, ze je potieba urcité zrucnosti a praxe. Po dvou hodindch préace jsem se s timto
systémem naucila, jde tedy pouze o zvyk pfijmout novou metodu vychystavani. Proto mohu
fici, Ze pracovnik je schopen se s timto systémem naucit jiz za jeden den své smény a dojit
k zavéru, Ze systém spliuje rychlost, pohodlnost a kontrolu proti zdménam.

Samoziejm& nékteré systémy potiebuji vice dofesit, ale to je vramci pocatkl
zavedeni.

V dal§i ¢asti jsem analyzovala soucasny stav ve firmé. Zde jsem tedy popsala
jednotlivé useky, kde se dany PBS vyuZziva. V této ¢asti jsem pomoci méfeni na supermarketu
hlavy kol dosla k vysledku, Ze vychystdvani pomoci PBP je v nékterych ptipadech pomalejsi
nez bez systému. V tomto okamziku bychom si pokladali otdzku, pro¢ tento systém tedy
vyuzivaji, kdyz nespliiuje ocekavanou rychlost. PBS plni 1 jiné pfedpoklady nez dosazeni
rychlosti. Myslim, Ze je to jedna z nejvice dileZitych ptedpokladli a to vychystavani bez
doslo k instalaci systému Pick-by-Light. U téchto systémi doslo k uspote Casu.

Nejdulezitéjsi €ast této prace je kapitola tieti. V této Casti bylo cilem navrhnout na
dalsi pracovisté PBS. PBS jsem navrhla na supermarket pedalt. Nejdiive jsem navrhla pouze
samotny systém PBL. Tento systém je zaloZen na rozsviceni ptisluSnych moduli. Druhym
navrhem se stala kombinace systému PBP a PBL. Pomoci vypoctu zjistime, Ze diky nasazeni
systému jak samotného PBL nebo kombinaci PBP a PBL, dojdeme ke sniZeni pracnosti o 31
% a ke zvySeni produktivity o 46 %. Tento tsek nam pomoci PBS zabezpeci rychlost,
pohodlnost a vychystavani bez zamén. Cilem bylo tedy navrhnout vyhodnéjsi proces a dojit
k vyraznéjSim nakladiim. Tento cil byl splnén. Ukazuje to navrhovana ¢ast, kde jsem systém
PBP obohatila linedrnim vedenim a linearnim motorem. Tento zptlisob pii zavedeni ve vétSich
prostorach nahradi v instalaci lamp pouze jednou. Timto budou niz$i naklady na poftizeni.

Z toho vyplyva, ze cil bakalarské prace byl splnén.
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Piiloha 1 Proces integrace v ramci systémi PBS
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Zdroj: Interni dokument Skoda Auto a. s.



Priloha 2 Celkové vydaje na systém Pick-by-Point

Hardware

Bezeichnung Preis € Anzahl Gesamt-

Einheiten preis €

Pick-by-Point® - 2 lampe

M350 - MovingHead - Entladungslampe - 3 980,00 2 T 960 €
- Minimale LED Lebensdauwer: 60.000h

- Leuchtmittel: 7 x Luminus CBT-90 {20 W) LED=s, extrem
effizients High-Power LED=

- Arbeitswinkel: Pan 6307 Tilt 300°, 25° Zehntelstreuwinkel

- Anzahl Lichtfarben: 8 austauschbare dichroitische Farbfilter
plus offen, Voll- und Teilfarben, Musikirigger, kont. Drehung,
zufallige Farbe

- Kihlung: Zwangskdhlung Gber leisen, temperaturgeregelten
Lifter, wahibare Kihlstufen

- Focus: Ja, motorisiertes Fokusobjektiv, 2 m bis unendlich

- Betriebsgerausch: Leise, geeignet fur Gerausch sensitive

Anwendungen

Gobo - Diverse Groten inkl. Parallaxenkorrektur 160,00 12 1820€
DMX-Kabel fir den Gerateanschluss 49,00 3 147 €
DMX-Konverter RS232 210,00 1 210 €
Konverter 4-fach - NPort 2410, R5232, DBSM 36,00 1 B €
Scanner, Datalogic 210,00 1 210 €
Traverse fir Aufstellung der Gerate - pro fd m 120,00 0 -€

Summe Pick-by-Point 10 765 € |

Bezeichnung Preis € Anzahl Gesamt-

Einheiten preis €
Pick-Remote-Key
Pick-Remote-Key - Funkempfanger - 359,00 1 50 €
- Betriebsspannung 12-24%, AC/DC
- Hohe Betricbasicherheit durch FM-Datenibertragung
- Type Doppelsuper
- Gehduse: IP 65
- Malke: 120 x 200 x 160 mm
- Empfanger mit R5232-5chnittstelle und SUBD-Stecker
inkl. Ladegerat, Metzteil und Antenne
Pick-Remote-Key - Sender - 3 Tasten 86,00 2 172 €
- 3 Drucktasten, 1-stufig
- Frequenz 433,92 MHz
- Antenne eingebaut
- Stromverzorgung 3 x 1,5 Volt Batterie AlA
- Gehduse IP 65, Malte: 113 x 86 x 35 mm (mit Clip)

Summe Pick-Remote-Key 5ME |

Zdroj: Interni dokument Skoda Auto a. s.



Priloha 3 Celkové vydaje na systém Pick-by-Point

System- und kundenspezifische -Software

Bezeichnung Preis € Anzahl Gesamt-
Einheiten preis €

LUCA Basis

Muss bereits vorhanden sein * 0,00 0 -£
Pick-by-Point&

Pick-by-PointE-Console, Clientadministrationssoftware 3 500,00 1 3500 €

Pick-by-PointE-Connector, Systemlizenz 450,00 2 900 €
Pick-Remote-Key

Interface fir Anbindung des Funkreceiver (32 Sender) 450,00 1 450 €
Kundenspezifische Software

HOST - Interface (FIS oder dhnlich) 0,00 0 -£

Datenibemahmeprozesse fur HOST-Daten und

Kommissionierprozess fir die Kommissionierung** & 800,00 1 5800 €

Summe Software 10 EEEI€|

* Die Kosten der Lizenz fiir den LUCA-Kommunikations-Server werden pro Standort fr alle von
uns gelisferten Systeme berechnet.
** Die Kommissionier-informationen werden vom LUCA-Server in Mlada Boleslav online oder

lokal, durch Informationen, die im Barcode enthalien sind, abgerufen.

Professionelle Dienstleistungen

Bezeichnung Preis € Anzahl Gesamt-
Einheiten preis €

Professionelle Dienstleistungen

Abstimmungsgesprache 960 €
Projektmanagement 1920 €
Spezifikation und Erstellung des Pllichtenhefis 960 €
Anpassung der Systemkonfiguration 960 €
Integrationstests inkl.Cnlinetest 1920 €
Inbetriebnahme, Schulung (Entwickler) 1920 €
Produktionsbegleitung 960 €
Dokumentation 960 €
Montage der mechanischen Komponenten 1360 €

Summe Leistungen 11 920 € I

Zdroj: Interni dokument Skoda Auto a. s.



Priloha 4 Celkové vydaje na systém Pick-by-Point
Preise — Gesamt

Bezeichnung Einzelpreise €

Systemausstattung "Pick-by-Point” 10 765,00
Systemausstattung "Pick-Remote-Key" 531,00
System- und kundenspezifische -Software 10 650,00
Dienstleistungen 11 920,00
Reisekosten 1 900,00
Transportkosten B850,00

Gesamtpreis Lésung 36 616,00

netto, zzgl. MwSt.

Zdroj: Interni dokument Skoda Auto a. s.



Priloha S Celkové vydaje na systém Pick-by-Light na supermarket Raku-Raku

9.1 Hardware

Bezeichnung Anzahl Gesamt-

Einheiten preis €

Pick-by-Light fiir TQ-Regale

BG,PTF-SUB2-VAR12- NT150VA Zonencontroller mit folgenden 1 056,00 1 1056 €
Eigenschaften:
Controller/Interface zwischen Steuerrechner und Fachanzeigen
- Integrierte Stromversorgung 150 W
- Anschluss an Steuerrechner tber RS232/RS485 oder Ethernet
- 4 Ausgange fur PTF-Bus
- 2 serielle Schnittstellen, z.B. fur Anschluf® von Scannern
- 4 digitale Eingange, 4 digitale Ausgange
- Abmessungen 280x280x90 mm
- Montage im Regalbereich
- Netzanschluss bauseits (85V-265V, 47Hz - 63Hz)
Scanner, Datalogic 270,00 1 270 €
Anzeigenmodul BG,PTF-L-1-VAR20 module mit folgenden 47.00 98 4 606 €
Eigenschaften:
- Leuchtstarke 7-farbige Blickfangleuchte, Durchmesser 20 mm
- per Software ansteuerbare Richtungspfeile
- frei belegbare Funktionstaste unter Falie
- Quittungstaste als stabile Langhubtaste, MTBF 10 Mio. Picks
- Display-Breite: 70 mm
Anzeigenmodul BG,PTF-3N-1-VAR20 module mit folgenden 59,00 10 590 €
Eigenschaften:
- Leuchtstarke 7-farbige Blickfangleuchte, Durchmesser 20 mm
- 3-stellige Mengenanzeige, Hohe 14 mm
- kontinuierliche Selbstpriifung
- per Software ansteuerbare Richtungspfeile
- Korrekturtasten und frei belegbare
Funktionstaste unter Folie
- Quittungstaste als stabile Langhubtaste, MTBF 10 Mio. Picks
- Display-Breite: 130 mm
Anzeigenmodul BG,PTF-L-5-VAR20 module mit folgenden 152,00 10 1520 €
Eigenschaften:
Anzeigenmodul mit folgenden Eigenschaften:
- Infrarot-Eingriffssensor
- Leuchtstarke 7-farbige Blickfangleuchte, Durchmesser 20 mm
- Display-Breite: 105 mm
PTF-Montagematerial: 1772,50 1 1773 €
Mechanisches und elektrisches Installationsmaterial
fir eine PTF-Anlage fiir ca. 70 m, bestehend aus
- PTF Profil (Tragprofil ohne Deckel)
- PTF Kontaktleiste (Strom + Daten)
- PTF Anschlussklemmen
- PTF-spezifische Kabel
- Montage-Material
* ohne 230V-Zuleitung * ohne Ethemetverkabelung
Summe Pick-by-Frame 9815¢€
netto, zzgl. MwSt.

Zdroj: Interni dokument Skoda Auto a. s.



Priloha 6 Celkové vydaje na systém Pick-by-Light na supermarket Raku-Raku

Anzahl Gesamt-

9.2 Software
Bezeichnung Preis €
LUCA Basis
Muss bereits vorhanden sein * 0,00
Pick-by-Light
Pick-by-Light-Steuerungssoftware- Winkomm-Basis 1.525,00
Pick-by-Light-Console, Client administrationssoftware 500,00
Pick-by-Light-Connector, Vorrechnerlizenz 350,00
Kundenspezifische Software
HOST - Interface (FIS oder &hnlich) 0,00
Datendbernahmeprozesse fur HOST-Daten und
Kommissionierprozess fir die Kommissionierung 2.350,00

Summe Software Lésung 2 5625 €

Einheiten preis €

0 -€
1 1.525 €
1 500 €
1 350 €
0 -£€
1 3.250 €
netto, zzgl. MwSt.

* Die Kosten der Lizenz fur den LUCA-Kommunikations-Server werden pro Standort fir alle von

uns gelieferten Systeme berechnet.

9.3 Dienstleistungen

Bezeichnung Preis € Anzahl Gesamt-
Einheiten preis €

Professionelle Dienstleistungen
Abstimmungsgesprache 960,00 0,5 480 €
Projektmanagement 960,00 2,0 1920€
Spezifikation und Erstellung des Pflichtenhefts 960,00 1,0 960 €
Anpassung der Systemkonfiguration 960,00 1,0 960 €
Integrationstests inkl. Onlinetest 960,00 2,0 1920€
Inbetriebnahme, Schulung (Entwickler) 960,00 2,0 1920€
Produktionsbegleitung 960,00 1,0 960 €
Dokumentation 960,00 1,0 960 €
Montage der mechanischen Komponenten 680,00 1,0 680 €
Summe Leistungen 10 760 €
netto, zzgl. MwSt.

9.4 Preise — Gesamt

Bezeichnung Einzelpreise €

Hardware

System- und kundenspezifische -Software
Dienstleistungen

Reisekosten

Transportkosten

Gesamtpreis Losung

hetto, zzgl. MwSt.

9 815,00
5 625,00
10 760,00
1 900,00
780,00

28 880,00

Zdroj: Interni dokument Skoda Auto a. s.



Priloha 7 Celkové vydaje na systém Pick-by-Light na supermarket Stfedova konzola

Hardware

Bezeichnung Preis € Anzahl Gesamt-

Einheiten preis €
Pick-by-Light fiir TQ-Regale

BG,PTF-SUB2-VAR12- NT150VA Zonencontroller mit folgenden 1 056,00 1 1056 €
Eigenschaften:

Controller/Interface zwischen Steuerrechner und Fachanzeigen

- Integrierte Stromversorgung 150 W

- Anschluss an Steuerrechner iber RS232/R5485 oder Ethernet

-4 Ausgdnge far PTF-Bus

- 2 serielle Schnittstellen, z.B. fur Anschlul® von Scannern

- 4 digitale Eingdnge, 4 digitale Ausgénge

- Abmessungen 280x280x90 mm

- Montage im Regalbereich

- Netzanschluss bauseits (B5V-265V, 47Hz - 63Hz)

TouchPanel 1 500,00 1 1500 €
Aluminiumgehdause, Bilddiagonale: 25,40 cm (10"), Resistives

Touchscreen (1024 x 768), Lafterloser Betrieb, Kompakte

Bauweise, Intel Atom 1,6GHz Prozessor, Intel 945GSE +

Bildschirmhalter mit Gelenk 160,00 1 160 €
Scanner, Datalogic 270,00 1 270 €
n ports R§232/ Ethernet Converter 487.00 1 487 €
Anzeigenmodul BG,PTF-L-1-VAR20 module mit folgenden 47,00 107 5029¢€

Eigenschaften:
- Leuchtstarke 7-farbige Blickfangleuchte, Durchmesser 20 mm
- per Software ansteuerbare Richtungspfeile
- frei belegbare Funktionstaste unter Folie
- Quittungstaste als stabile Langhubtaste, MTBF 10 Mio. Picks
- Display-Breite: 70 mm
Anzeigenmodul BG,PTF-3N-1-VAR20 module mit folgenden 59,00 10 590 €
Eigenschaften:
- Leuchtstarke 7-farbige Blickfangleuchte, Durchmesser 20 mm
- 3-stellige Mengenanzeige, Hohe 14 mm
- kontinuierliche Selbstpriifung
- per Software ansteuerbare Richtungspfeile
- Korrekturtasten und frei belegbare
Funktionstaste unter Folie
- Quittungstaste als stabile Langhubtaste, MTBF 10 Mio. Picks
- Display-Breite: 130 mm
PTF-Montagematerial: 1 899,00 1 1899 €
Mechanisches und elektrisches Installationsmaterial
fur eine PTF-Anlage fur ca. 70 m, bestehend aus
- PTF Profil (Tragprofil ohne Deckel)
- PTF Kontaktleiste (Strom + Daten)
- PTF Anschlussklemmen
- PTF-spezifische Kabel
- Montage-Material
* ohne 230V-Zuleitung * ohne Ethernetverkabelung
Summe Pick-by-Light 10981 €
netto, zzgl. Mw5t.

Zdroj: Interni dokument Skoda Auto a. s.



Priloha 8 Celkové vydaje na systém Pick-by-Light na supermarket Stifedova konzola

Software
Bezeichnung Preis € Anzahl Gesamt-
Einheiten preis €
LUCA Basis
Muss bereits vorhanden sein * 0,00 0 -€
Pick-by-Light
Pick-by-Light-Steuerungssoftware - Winkomm-Basis 1 525,00 1 1626€
Pick-by-Light-Console, Client administrationssoftware 500,00 1 500 €
Pick-by-Light-Connector, Vorrechnerlizenz 350,00 1 350 €
Kundenspezifische Software
HOST - Interface (FIS oder ahnlich) 0,00 0 -€
Dateniibernahmeprozesse fir HOST-Daten und
Kommissionierprozess fur die Kommissionierung 3 250,00 1 3250€

Summe Software 5625€
netto, zzgl. MwSt.

* Die Kosten der Lizenz fur den LUCA-Kommunikations-Server werden pro Standort fir alle von
uns gelieferten Systeme berechnet.

Dienstleistungen

Bezeichnung Preis € Anzahl Gesamt-
Einheiten preis €

Professionelle Dienstleistungen
Abstimmungsgesprache 960,00 0.5 480 €
Projektmanagement 960,00 2,0 1920€
Spezifikation und Erstellung des Pflichtenhefts 960,00 1,0 960 €
Anpassung der Systemkonfiguration 960,00 1,0 960 €
Integrationstests inkl. Onlinetest 960,00 2,0 1920€
Inbetriebnahme, Schulung (Entwickler) 960,00 2,0 1920€
Produktionsbegleitung 960,00 1,0 960 €
Dokumentation 960,00 1,0 960 €
Montage der mechanischen Komponenten 680,00 1.0 680 €
Summe Leistungen 10 760 €
netto, zzgl. MwSt.

Preise — Gesamt

Bezeichnung Einzelpreise €

Systemausstattung 10 991,00
System- und kundenspezifische -Software 5 625,00
Dienstleistungen 10 760,00
Reisekosten 1900,00
Transportkosten 780,00

Gesamtpreis Losung 30 056,00

netto, zzgl. MwSt.

Zdroj: Interni dokument Skoda Auto a. s.
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Priloha 9 Umisténi PBS na hale M3
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RAKU-RAKU, 5758, IP:10.221.229 27 'e E-FAPER £.1-C.4 540B

STRED KONZOLA, 5858, IP:10.221.229 .26
PICK-BY-POINT, 504,505, IP:10.221.229.17
PICK-BY-SCANMER, 5268, IP:10.221.229 32
E-FRAME £.15159B, IP:10.221.225.13

€.2 5188, IP:10.221.229.15

€.3 5178, 1P:10.221.225 14
PICK-BY-LIGHT, 5218, IP:10.221.229.12
PICK-BY-VOICE, 5638, 5528, 395, IP:10.221.229.33
E-FRAME, £.4 52386, 540, 507, I1P:10.221.229.16

Zdroj: Interni dokument Skoda Auto a. s.

ETHERMNET COMMUNICATOR
E-FRAME £.5571B
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