Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Automatické kanbanové odvolavkové systémy

Bc. Katefina PSenicova

Diplomova prace

2018



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a ptijmeni: Bec. Katefina PSenicova

Osobnf &islo: D16344

Studijni program: IN3708 Dopravni inZenyrstvi a spoje

Studijni obor: Dopravni management, marketing a logistika

Nézev tématu: Automatické kanbanové odvolavkové systémy

Zad4vajici katedra: Katedra dopravniho managementu, marketingu a logistiky

Zisady pro vypracovdni:

Uvod

1. Charakteristika odvolavkovych systémi

2. Analyza soudasného stavu odvolavkovych systémi v zédvodé SKODA AUTO a.s., Vrchlabi
3. Navrhované feSeni na zefektivnéni soucasného stavu

4. Zhodnoceni navrhovaného feseni

Zaveér



Rozsah grafickych praci: dle doporuéeni vedouci/ho
Rozsah pracovni zpravy: 50 - 60 stran

Forma zpracovéni diplomové prace: tist&né/elektronicka
Seznam odborné literatury:

dle pokyniti vedouci/ho prace

Vedouci diplomové préace: doc. Ing. Petr Prisa, Ph.D.

Katedra dopravniho managementu, marketingu
a logistiky

Datum zadéni diplomové prace: 30. fijna 2017

Termin odevzdani diplomové prace: 23. kvétna 2018

———e
/
7 j/./):/f /;)7—1_,
LS. e
doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. doc. Ing. Jaroslava Hyr$lové, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 16. dubna 2018



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracovala samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které¢ jsem

Vv praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem seznamena S tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutecnosti, Zze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy 0 uziti této prace jako skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde K uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence owuziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat
piiméteny piispévek na thradu nakladu, které na vytvoreni dila vynaloZila, a to podle okolnosti
az do jejich skutecné vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., 0 vysokych Skolach a 0 zméné
a doplnéni dalSich zdkonli (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé¢jSich predpisi,

a smérnici Univerzity Pardubice €. 9/2012, bude prace zvefejnéna Vv Univerzitni knihovné

a prostfednictvim Digitalni knithovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 20. 5. 2018

Bc. Katefina PSenicova



ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva odvolavkovymi systémy, které jsou vyuzivany v zavods Skoda
Auto a.s., Vrchlabi. Na uvodni kapitolu, popisujici systémy pro vychystdvani materidlu,
navazuje analyza soudasného stavu odvolavkovych systémi v zavodé Skoda Auto a.s.,
Vrchlabi. Dalsi ¢ast prace se zaméfuje na rtizné moznosti optimalizace a zefektivnéni
souCasnych odvolavkovych systémt. Zavéreéna kapitola je veénovana zhodnoceni

navrhovaného feSeni.

KLIiCOVA SLOVA

kanban, odvolavkové systémy, skladovani, Skoda Auto a.s., Vrchlabi

TITLE

Automatic kanban reverse systems

ANNOTATION

This master thesis deals with retractable systems, which are used in Skoda Auto Inc., Vrchlabi.
The opening chapter, describing the material picking systems, follows the analysis of the
current state of retraction systems at Skoda Auto Inc., Vrchlabi. The next part of the thesis
focuses on various possibilities of optimization and streamlining of current retraction systems.

The final chapter is devoted to the evaluation of the proposed solution.
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kanban, reversing systems, storage, Skoda Auto Inc., Vrchlabi
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UVvOoD

V soucasném konkurenénim prostfedi se spoleCnosti stdle vice snazi snizovat své
naklady na minimum. Nejen v automobilovém primyslu se proto rozviji trend, vedouci ke
snizovani zasob na skladé. Uplatiuji se metody zaloZené na tazném principu, jejichZ cilem je
redukovat celkové logistické naklady. Mezi systémy zalozené na tazném principu se fadi
napiiklad Kanban, ktery je podmnozinou systému JIT. Systém kanban naSel své uplatnéni
zejména v automobilovém primyslu a zavedeni systému pfispiva ke snizeni stavu zasob na
skladé. Odvolavkovy systém Kanban se v riiznych podobach pouziva i ve spolenosti Skoda
Auto a.s., vzavod¢ Vrchlabi. Systém je vSak potieba optimalizovat a ptizpiisobovat
soucasnému technickému vyvoji.

Cilem této diplomové prace je na zakladé¢ provedené analyzy soucasného stavu
zefektivnit nebo alesponi zjednodusit interni odvolavkové systémy pouzivané v logistice ve
Vrchlabi pro odvolavani materidlu mezi montazni linkou a jednotlivymi sklady.

Prvni Cast prace je zaméfena na teoretické principy logistickych technologii, zejména
pak systému JIT a Kanban. Tyto metody, zalozené na tazném principu fizeni, podle kterého
vyroba vychazi ze specifickych pozadavkl zakaznika, piispivaji K poklesu az eliminaci zasob.
JIT a Kanban vychézeji z konceptu §tihlé vyroby, kde je naptiklad skladovani povazovano za
plytvani. Dale bude v prvni Casti prace predstaven systém Kanban, jeho druhy a modely
vypoctu kanban karet v ob&hu.

Ve druhé &asti prace bude struéné predstavena spole¢nost Skoda Auto a.s. a jeji zavod
ve Vrchlabi. Nasledné bude zpracovana analyza soucasného stavu odvolavkovych systému
v zavodé Skoda Auto a.s., Vrchlabi. Konec druhé kapitoly bude vénovan SWOT analyze, na
jejimz zakladé budou odhaleny silné a slabé stranky odvoldvani materialu mezi montazni
linkou a sklady.

Treti cast prace bude vychazet z proveden¢ SWOT analyzy abude zaméfena na
zefektivnéni slabych stranek soucasnych odvoldvkovych systémii. Cilem kapitoly tedy bude
zefektivnit nebo pfinejmensim zjednodusit interni objednavky materialu probihajici mezi
sklady a montazni linkou.

Zavérecna Cast bude vénovana zhodnoceni navrhovaného feSeni. Budou provedena
vyhodnoceni navrzenych feSeni, kde by mélo dojit k redukci ¢asu potiebného k odvolavani

materialu na montazni linku.



1 CHARAKTERISTIKA SYSTEMU PRO VYCHYSTAVANI
MATERIALU

Tato kapitola se bude zaméfovat na oblast vybranych logistickych technologii,
konkrétn¢€ na odvolavkové systémy. Logistické technologie chape Cempirek (2010) jako sled
procest, ukont a operaci uspotadanych do dil¢ich ustalenych procest. Sixta a Macat (2010)
dodavaji, ze zakazniky pozadovana turoven logistickych sluzeb by méla byt zajiSténa
s minimalnimi naklady nebo tak, aby bylo dosazeno maximalni Grovné poskytovanych sluzeb.
Sixta a Zizka (2009) povazuji za nejduleZit&jsi logistické technologie:

e systém kanban,

e systém just in time,

e systémy rychlé odezvy — Quick Response,

e systémy efektivni reakce zakaznika — Efficient Consumer Response,
e sdruzovani a rozdruzovani zasilek — Hub and Spoke,
e Cross Docking,

e koncentraci skladové sité,

e kombinovanou pfepravu,

e automatickou identifikaci — ¢arové kody a RFID,

e pocitacové technologie a fizeni vyroby i obéhu

e komunikacni technologie.

Jak ve své publikaci uvadi Lukoszova (2012) uvedené logistické technologie se v ramci
fizeni dodavatelskych fetézci vzajemné prolinaji, podminuji a dopliuji, coZ v uplatnéni
znamena synergicky efekt v podobé¢ ziskani konkurencni vyhody. V dalsi ¢asti této prace budou
popsany vybrané ¢asti logistickych technologii pouzivanych ve vyrobé¢, zejména zaméfené na
systémy kanban a just in time.

Odvolavkové systémy jsou podle Kovaie (2012) v praxi vyuzivany zejména K zajisténi
plynulosti vyroby. Zminuje také, ze musi byt zajiSténo vcasné navezeni pozadovaného
materidlu v pozadovaném mnozstvi, ¢ase a kvalit€¢ na montazni linku. Jak Kovar (2012) dale
uvadi, odvolavkové systémy zahrnuji jak technické prostiedky (hardware), tak i programové

prostfedky (software).



1.1 Integrace a uspora ¢innosti v Fizeni vyroby

Ketkovsky a Valsa (2012) ve své publikaci uvadéji, ze v prubéhu uplynulych let byly
ve vyspélych zemich postupné vyvinuty ucelené koncepty fizeni vyroby. Dodavaji, Ze jejich
spolecnym znakem je eliminace neefektivnich systémil fizeni vyroby. S timto ndzorem se
ztotoznuji i autofi Tomek a Vavrova (2014), kteti dodavaji, Ze jiz od konce 19. stoleti existovala
snaha o snizeni prubézné doby vyroby jak odstranénim ztratovych cast, tak uspofadanim
vyrobnich procesti. Zminuji také, ze se zacali zavadét vyznamné japonské koncepce,
vyuzivajici systém tahu a snizovani zasob piimymi dodavkami do vyrobniho procesu (just in
time).

Uspora ¢innosti ve vyrobé tizce souvisi s konceptem Fizeni §tihlé vyroby. Publikace
Kosturiaka a Frolika (2006) uvadi vyhody, které piinasi zavedeni koncepce §tihlé vyroby.
Zminuji, Ze dochazi k eliminaci urcitych forem plytvani, které se v kazdém vyrobnim systému
vyskytuji a kterymi jsou: nadvyroba, nadbyte¢na prace, zbytecny pohyb, zasoby, cekani,
opravovani, doprava a nevyuzité schopnosti pracovnikd. Podle Ketkovského a Valsi (2012, s.
88) koncept stihlé vyroby (lean management) ,,...spocivd ve vyrobé pruzné reagujici na
pozadavky zakaznika a poptdavku, kterd je rizena decentralizované, prostiednictvim flexibilnich
pracovnich tymii, pri malé hloubce vyroby (nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich
stupry). ©“ Kosturiak s Frolikem (2006) uvadeéji, Zze oblast piepravy, skladovani a manipulace
tvoii 15 az 70 % celkovych nakladi na vyrobek a ze 3 az 5 % se podili na kvalité vyrobk.
Stihla vyroba se pravé tyto oblasti snazi eliminovat a piizpiisobovat vyrobky a vyrobni
pozadavky zdkaznikim, coz podle Kosturiaka a Frolika (2006) vede k vyznamné konkuren¢ni
vyhodg.

Lean management tedy upousti od push (tlacného) principu tizni vyroby a ptiklani se
k tahovému principu. Rozdil mezi taznym a tlacnym systémem schematicky naznacuje obrazek
1. Tlaéné systémy jsou dle Vanécka (2008) charakteristické vyrobou ve velkych davkach, které
vedou ke skladovani, za u¢elem snizeni cen nakupovanych surovin a jinych materialt. Naopak
planovaci a fidici princip pull (tahovy), ktery je typicky pro Stihlou vyrobu, definuje Kovar
(2012) jako proaktivni systém, ktery je zaloZeny na tahu produktu logistickym systémem,
vyvolany poptavkou. Jak uvadi Vanécek (2008) systém je charakteristicky tim, ze redukuje
skladovani zasob, nebot’ se vyrabi malé¢ davky a materidlovy tok je proto plynulejsi, vyroba
musi pruzn¢ reagovat na pozadavky zékazniki. Metody zalozené na tazném principu lze dle
Sodomka (2006) souhrnné oznacit jako JIT (just in time — pravé v€as). Zmifiuje také, ze k dil¢im

metodam zaloZenym na tazném principu patii metoda kanban.
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zasoby
zasoby

dlouha doba reakce;

..... - vysoke a kolisajici zasoby;
—» realita - kolisajici priibéZzna doba
vyroby;

centralni planovani a
fizeni;

Casté zmény planu;

— idedlni stav - zaloZeno na prognoze.

zisoby
zasoby

; :é: - kratka reakéni doba ;

B - konstantni zasoby;

: g t konstantni prubézna doba
L7 vyroby;

—p realita - orientovano na zikaznika.

cas cas

Obrizek 1 Systém tlaku a systém tahu (Stefkova, 2009)

1.2 Systém Just in Time
Mezi moderni logistické technologie vyuzivané ve vyrobé fadi Lukoszova (2012) mimo
jiné systém JIT, ktery muze byt aplikovan v zasobovaci, vyrobni I distribuéni casti
dodavatelského fetézce a dnes je v globalnim métitku typicky pro cely automobilovy primysl.
Jedna se 0 metodu zalozenou na tazném principu a Sodomka (2006, s. 157) ji definuje takto:
,JIT predstavuje tazny princip Fizeni, podle nehoz je vyroba produktu iniciovana zdkaznikem.
VSechny potrebné komponenty jsou pritom ,,pravé vcéas‘ tazeny podnikovymi procesy az
K finalni kompletaci produktu a preddani zdakaznikovi.* Jak uvadi Lukoszova (2012) dodani
probihd v pfesné dohodnutych terminech podle potieby odebirajiciho ¢lanku a typické jsou:
e dodavky v malém mnoZstvi,
e velmi Casto (do 24 hodin nebo nékolikrat denng),
e v okamZiku potieby na stran€ poptavky (nedochézi k hromadéni zasob u odbératele).
Sixta a Macat (2010, s. 245) logistickou technologii vzniklou pocatkem 80. let
v Japonsku a USA prezentuji jako: ,, ...zpiisob uspokojovani poptavky po urcéitém materidlu ve
vyrobé, nebo hotového vyrobku v distribucnim retézci v presné dohodnutych a dodrzovanych

“«

terminech dodavanim ,,prave vcéas‘ podle potreb odebirajicich clanku.* Dodavaji, ze
technologii JIT lze chépat jako rozsifenou technologii Kanban, nebot” propojuje nakup, vyrobu
I logistiku.

Vanécek (2008) vidi podobnosti mezi systémy JIT a Kanban, protoze oba ptispivaji ke
sniZzeni aZ eliminaci zasob. Je vSak potfeba zdlraznit, Ze JIT neni kanban a kanban neni JIT.

Dopliiuje, ze systém Kanban je vhodny pro dilnu s navaznymi pracovisti, kterymi material
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postupné prochdzi asystém JIT je predevsim zaméfen na jeden clanek (podnik), ktery
odstranénim nedostatkti ve vyrobé alepsi spolupraci s dodavateli snizuje zasoby a tim
i naklady. Oba systémy se podle Vanécka (2008) mohou prolinat av praxi K tomu ¢asto
dochazi.

Zaklad systému JIT tvoti podle Kohoutové (2008) vybudovani komplexniho systému,
s cilem pretvofeni celé organizace a dosazeni rovnovdhy mezi jeji pruznosti a vykonnosti.
Kohoutova dodéava, ze hlavnim piedpokladem pro uspé€snou implementaci systému JIT je
zména v mysleni lidi v celé organizaci, v¢etné nevyrobnich utvart, ¢imz dojde k pfechodu na
novou koncepci eliminujici ztraty v celém procesu. Pozadované predpoklady pro implementaci

JIT znazoriiuje obrazek 2.

ZMENA MYSLENI

!

METODA 55

!

VYROBNI TOK MEZIFUNKCNI
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= <
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I=L=] *
i
S — w
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Obrazek 2 Struktura Just-in-Time (Kohoutova, 2008)

JIT se podle Kefkovského a Valsi (2012) orientuje na eliminaci péti zakladnich druht
ztrat, které plynou z nadprodukce, ¢ekéani, dopravy, udrzovani zasob a nekvalitni vyroby. Podle
autort je k aplikaci JIT v zasad€ mozno pfistupovat trojim zptisobem:

e chapani JIT jako firemni filozofie fizeni vyroby, s cilem pribézného zlepSovani

a eliminace ztrat cestou akvizice vSech pracovniki,
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e aplikovani JIT v fizeni vyroby formou souboru technik, jejichz vyuzivani je pro JIT
typické,
e implementace planovacich principti JIT v fizeni vyroby.

Tyto tii ptistupy Keikovsky a Valsa (2012) chapou jako hierarchii na sebe navazujicich
aplikac¢nich vrstev a aplikace JIT musi vychazet jak z celkové, tak zejména z vyrobni strategie
spolec¢nosti @ musi s nimi byt v souladu. Vanééek (2008) tuto myslenku dopliuje tim, ze
aplikaci systému JIT nelze provadét tak, ze by se naraz odstranily vSechny zasoby, ale nejprve
je tfeba odstranit v§echny pficiny, které vedly k jejich tvorbé. Zmiinuje také, ze hlavni diiraz pti
zavadéni metody je kladen na to, aby byl kazdy vyrobek napoprvé vyroben ve 100% kvalité
a nebylo tak tfeba vyrobni proces opakovat.

Zavedeni technologie JIT je podle autorti Sixty a Zizky (2009) mimotadné naro¢né na
projekci afizeni. Dodavaji, ze pii zavadéni systému JIT je tfeba dikladné zvazit realné
moznosti vSech zapojenych ¢lankt a porovnat je v danych podminkéch s uplatnénim jinych
moznych technologii. Uspé$na implementace JIT je dle Lukoszové (2012) zaloZena na dvou
zékladnich principech:

e Hlubokda zména ve vztazich mezi dodavatelem a odbératelem, kdy odbératel je
dominujicim ¢lankem a dodavatel se mu musi ptizplsobit tak, aby sladil svoji ¢innost

s jeho pottebami, garantoval pozadovanou kvalitu dodavky, poskytoval potiebné

informace pro planovani a operativni fizeni.

e Piepravu je tieba svéfit kvalitnimu dopravci, kdy spolehlivost a pfesnost piepravy je

Uspésna implementace JIT do procesu vyroby pfinasi dle Sixty a Macata (2010)
obvykle nésledujici pfinosy:

e redukce zasob surovin, zasob ve vyrob¢ i zasob hotovych vyrobku,

e znané zkraceni doby toku materiald,

e sniZeni velikosti potiebnych skladovych prostort,

e zlepSeni produktivity a vetsi tiroven fizeni mezi riznymi Gseky vyroby,
e vyrazné zlepSeni obratky zasob,

e ZlepSeni zakaznického servisu,

e snizeni distribu¢nich nakladl a nizsi nadklady na piepravu,

e zvySeni kvality vyrobkll od dodavateld,

e sniZeni poctu dopravct a dodavateld.
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Mezi hlavni pozitivni efekty pouzivani tohoto systému patii dle Lukoszové (2012)
zvyseni produktivity 0 20 az 50 %, snizeni celkovych nakladt ve vyrobnim procesu az 0 30 %,
sniZeni zasob 0 50 az 100 %, zkraceni doby potifebné pro manipulaci a piepravu 0 50 az 90 %
a Vv neposledni fad€ tspora vyrobnich a skladovych ploch 0 40 az 80 %.

Zavedeni systému JIT s sebou vSak krom¢ zminénych vyhod piinasi i urcité nevyhody.
Mezi negativni disledky a problémy pii zavedeni technologie JIT Sodomek (2014) tadi:

e zastaveni vyrobniho procesu, pokud jeden z dodavatelli neni schopen plnit sviij denni
zavazek,

e vysoké zatizeni dopravnich systému, zasoby jsou misto ve skladu v dopravnich
prostiedcich na silnici,

e problémy vznikajici s dodrzenim casovych pland pii pirekonavani nékterych hranic

i v silné dopravné zatizenych méstskych aglomeracich, nebezpeéi zablokovani cesty

Z vyss$i moci,

e negativni vliv exhalaci z vyfukovych plynt, hluku, nehod dopravnich prostiedkti apod.

Charakteristické rysy JIT podle Ketkovského aValsi (2012) nejlépe vyplynou

Z porovnani s tradi¢nimi pfistupy k fizeni vyroby, uvedené v nasledujici tabulce:

Tabulka 1 JIT versus klasické piistupy k Fizeni vyroby

zakaznikovi

Charakteristiky fizeni | Tradi¢ni systémy JIT systém

vyroby

Vyrobni program Siroky Omezeny

Konstrukce vyrobkl Snaha maximalné vyhovét Uplatiiovani standardizace,

konstrukce ptizptisobend vyrobé

Vyrobni proces
a mezioperacni doprava

Job-shop (technologické
uspotadani vyrobniho procesu)

Flow-shop (pfedmétné uspotadani
vyrobniho procesu)

Pracovni sila a pracovni

styl

Pracovni sila specializovana, uzce
kvalifikovana, prace
individualizovana

Siteji kvalifikovana a flexibilni
pracovni sila, tymova prace
a kooperace

Planovani vyroby

Komplikované vyrobni toky,
dlouhé sefizovaci Casy, velké
vyrobni davky, dlouhé pribézné

doby

Kratké sefizovaci ¢asy, malé
vyrobni davky, kratsi priibézné
doby, pocitacova podpora
zaméfena na sledovani prubéhu
vyroby

Rizeni zasob

Velké mezioperacni zasoby,
mezioperacni sklady

Malé mezioperacni zasoby,
skladovani rozpracovanych
vyrobkil pfimo na dilnach

Subdodavatelé

Velky pocet s konkuren¢nimi
vztahy

Limitovany pocet s kooperativnimi
vztahy

Vyrobni kontrola jakosti

V kritickych mistech, zamétena na
vyrobky

Kontinualni, zaméfena na kriticka
mista vyrobniho procesu

UdrZba vyrobniho
zatizeni

Po poruse, provadéna specialisty

Preventivni, provadéna operatory

Zdroj: Kerkovsky a Valsa (2012, s. 84-85)
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1.3 Techniky na podporu Just in Time

Uspésné zavedeni systému JIT do praxe znamena podle Lukoszové (2012) vytvofit
kvalitni pracovni podminky, které jsou vychozim krokem k vylepSeni programu podniku.
Dodava, ze mezi tyto podminky muize patfit naptiklad zavedeni systému 5S, metoda SMED,
nulova kontrola kvality a dalsi.
5S — metoda zavedeni poradku na pracovisti

Cilem této metody je podle Lukoszové (2012) zavést na pracovisti pét zakladnich
pravidel, zacinajicich v angli¢tin€ na pismeno ,,S*:

e Sorting (tfidéni) — na pracovisti se ponechaji jen véci nutné k vykonu prace, vSe ostatni
se uklidi. K identifikaci nepotiebnych polozek slouzi oznaceni kazdé véci Cervenym
Stitkem, ktery se z polozky odstrani, pokud se s ni pracuje.

e Set in order (dej do poradku) — zésada slouzi k rozlozeni nastrojii ve sledu pracovnich
¢innosti tak, aby pracovnici neztraceli ¢as hledanim polozek. Jednotlivym polozkam je
pfifazeno své misto.

e Shine (Cistota) — potfeby a material je potieba udrzovat v Cistoté, stejné jako poradek na
pracovisti. Tento bod je také spojen s tdrzbou stroju a zatizeni.

e Standardizing (standardizace) — vylepSené pracovisté podle zasad 5S by zaméstnanci
méli chapat jako novy standard a nepovazovat systém za pouhou narazovou zalezitost.

e Sustaining (udrzovani) — cilem posledniho kroku je udrzovat zavedeny potadek na
pracovisti. VSe je potieba udrZovat a monitorovat zlepSené podminky.

Metoda by podle Burieta (2012) méla byt zakladem v kazdé §tihlé vyrob¢. Dale zmiruje,
Ze tato metoda se da navic rozsifit na 6S nebo dokonce 7S. Do Sestého kroku Burieta (2012)
piidava bezpecnost, kterou chape jako bezpecnost pracovisté i bezpecnou praci pracovnika.
Sedmy krok podle n¢j zahrnuje ekologii a zivotni prostfedi, na které je v poslednich n¢kolika
letech kladen velky zfetel aVvramci sedmého bodu se zaméfuje predevS§im na odpadové
hospodaftstvi, ochranu ovzdusi, vody a pudy.
SMED — metoda rychlych zmén

Pomoci metody SMED (vymeéna nastroji od 1 do 9 minuty) dochézi podle Sabackého
(2007) ke zmén¢ piistupu ve vyrobé. Dale uvadi, ze metodu vyvinul Japonec Shigeo Shingo
a sestava z nasledujicich ti kroku:

e (Oddéleni internich a externich operaci sefizovani — v tomto kroku je nutné rozliSit
a oddélit od sebe externi a interni sefizovaci operace. Interni operace se provadeji, kdyz

stroj stoji a externi za chodu stroje.
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e Konverze interniho nastaveni sefizovani na externi — ve druhém kroku je hlavni snahou
eliminovat externi operace.
e ZlepSovani Cinnosti jak interniho, tak externiho sefizovani — posledni krok spociva
V detailnim zaméfeni se na jednotlivé operace, jejich analyzu a néasledné zlepSovani.
U externich operaci se jedna naptiklad 0 zaméfeni na procesy piipravy a transportu
nastroju a U internich operaci se klade diraz na rychlejsi zptisoby upeviiovani nastroja,
zkracovani zkusebni doby, standardizaci dilii nebo eliminaci ¢innosti.
Nulova kontrola kvality
Pokud se ve vyrobé vyuziva piistup JIT tak Lukoszova (2012) uvadi, ze se vyroba
zmetkl nepiedpokladd a zaroven pii pouziti tohoto principu na sklad¢ nejsou drzeny téméf
zadné zasoby, které by zmetky mohly nahradit. Dopliiuje, Ze cilem procesu je kontrola jeste
diive, nez se zmetky mohou vyrobit a tento systém je tak kombinaci ctyt zakladnich prvku:
e kontrola zdroju tvorby nedostatkd,
e 100% kontrola,
e okamzita zpétna vazba,

e Poka-Yoke.

1.4 Kanban

Pti filosofii JIT se podle Lukoszové (2012) pouziva nejcastéji systém fizeni kanban,
ktery byva ¢asto zaménovan se zminénym systémem JIT, kanban je vSak pouze jeho soucasti.
Podle autort Sixty a Macata (2010) se jedna o tahovy vyrobni systém, ktery se nejvice pouziva
vV automobilovém primyslu a dobte se osvédc¢il pro ty dily, které se pouzivaji opakované.

Cempirek (2010) uvadi, ze kanban je bezzasobova technologie, vyvinutd japonskou
firmou Toyota Motors v 50. a 60. letech minulého stoleti a je znama také pod nazvem Toyota
Production Systems (TPS). Tomek a Vavrova (2014) zminuji, ze sloZzené slovo kanban
znamena japonsky termin pro Stitek nebo kartu (slovo ,,kan*) a signal (slovo ,,ban‘). Vyuziti
principu kanban bylo dle Bilika (2008) az do roku 1970 zaméteno pouze na Toyotu a jeji
dodavatele a az od roku 1976 se technologie JIT spolu s metodou kanban rozsifila i do ostatnich
japonskych firem. Dopliiuje, Zze do USA se filozofie zacala dostavat az po roce 1980.

Kerkovsky a Valsa (2012, s. 86) definuji kanban jako ,, ...flexibilni, na principech JIT
vybudovany samoregulacni systém rizeni vyroby, pouzivany zejména v Japonsku. . Systém
kanban se da podle Lukoszové (2012) chapat nejen jako oznamovaci Stitek ¢i karta, ale
kanbanem muze v $irSim vyznamu byt také ptepravni krabice nebo identifikacni misto na

podlaze ¢i regélu.
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1.4.1 Podstata kanbanu

Jak jiz bylo uvedeno systém kanban funguje na principu tahu. Lukoszova (2012)
vysvétluje princip jako ,,tahéni* soucastek vyrobnim procesem podle pozadavki na montazni
lince, bez zbytecné rozpracovanosti a zbytecnych meziskladl. Dodava, ze se vyrabi ¢i expeduje
jen ten materidl, ktery je zrovna potfebny neboli material iniciovany vyrobou na signal. Pokud
tedy pozadavek na materidl nevznikne, nedochazi k zadné Cinnosti. Pribéh systému kanban
objasniuje Tomek a Vavrova (2014, s. 216) takto: ,,jestlize spotiebitelské misto (odebirajici
pracoviste) zaregistruje, Ze predem stanovena vySe zdasoby soucasti dosahuje ridici hladiny
nebo je dokonce pod ni, hlasi dodavatelskéemu (vyrabéjicimu) pracovisti svoji potiebu tak, ze
preda kartu kanban. Vyrabéjici (dodavajici) misto musi zajistit dodani v pozadovaném mnozstvi
a case. Materidl (soucdsti) se odesila i S kartou kanban “.

Kanban karta podle Bilika (2008) obsahuje informace 0 tom co se bude vyrabét, kdy se
to bude vyrabét a kolik se toho vyrobi. Zminuje také, Zze material ma piesné urcené obalové
transportni jednotky (napf. palety, boxy, kontejnery, ptepravky apod.) kam lze umistit jen
definovany pocet kusi. Dodava, ze vznikne-li pozadavek v podobé volné kanbanové karty
dochazi k ob¢hu karet v kanbanovém okruhu v pfedem definovaném mnozstvi. Sodomka
(2006) princip kanbanovych okruhii vysvétluje tak, ze jednotlivé vyrobni linky své aktivity
vyvolavaji u ptredchazejiciho vyrobniho stupné prostfednictvim objednavky (tzv. kanban
karty), kterd plni funkci dodacich listii. Nejvyhodnéjsi je systém kanban podle Kosturiaka
a Gregora (1993) implementovat tam, kde je opakovana vyroba stejnych soucastek s velkou
setrvacnosti v odbytu. Upozoriiuji, Ze neni-li tento pfedpoklad dodrzen, je nutné vybavit systém
kanban specidlnim planovacim systémem, ktery ur¢i kapacity regulacnich okruht, jejich
toleran¢ni rozsahy apod.

Podle Sixty a Zizky (2009) vychazi kanban z téchto principi:

e Funguji zde tzv. samofidici regulaéni okruhy tvoiené dvojici ¢lankd mezi vyrabéjicim

a odebirajicim mistem.

e Uplatnuje se strategie tazné¢ho (pull) principu.
e Zakvalitu ru¢i dodavatel a odbératel musi objednavku vzdy pievzit.
e Odbeératel i dodavatel maji vyvazené kapacity a synchronni ¢innosti.
e Je zde rovnomérna spotieba materialu bez velkych vykyvl a sortimentnich zmén.
e Nejsou vytvafeny zadné zasoby na sklad u dodavatele ani u odbératele.
Aplikace systému a zavedeni vySe uvedenych principt vyzaduje dle Lukoszové (2012)

vysokou rovnomérnost odbytu, jednosmérny materialovy tok asynchronizaci jednotlivych
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operaci. S timto nazorem souhlasi i Kosturiak a Gregor (1993), ktefi dodavaji, ze jiz pfi navrhu
vyrobni dispozice je tfeba tvofit skupiny ptibuznych vyrobku, zajistit pravidelny odbér
vyrobkl, vyuzit principy skupinové technologie a tim dosdhnout vyvazeni vyrobnich kapacit.
Hlavni podstatou kanbanu je podle Vitka (2012) dodrzovani téchto zakladnich pravidel:
e  (Odebirani dilct z ptedchézejiciho procesu pouze tehdy, kdyz je to potieba (na zékladé
predpisu ptislusné kanban karty).
e  Vyrobni persondl vyrabi pouze mnozstvi, které je potiebné k nahrazeni odebraného
mnozstvi — vyrabi na zékladé toho, co povoluje vyrobni kanban karta.
e Pokud na pracovisti chybi kanban karty, nerealizuje se zadna ¢innost (doprava, vyroba).
e Kanban karty se pfepravuji spolecné obalovymi transportnimi jednotkami (kromé jejich
navratu).
e Personal odpovida za to, ze se zmetky neposlou do dalsiho kroku vyrobniho procesu.
e  Mnozstvi kanban karet v obéhu musi byt postupné redukovan v duchu filozofie JIT,
musi se zvySovat provazanost procesti apostupnym snizovanim zdsob dochézi

odkryvani problémi a mize dochazet k jejich eliminaci.

1.4.2 Druhy kanbanu

Bilik (2008) rozdéluje kanban podle vyuziti v riznych regula¢nich okruzich a podle
funkei, které plni na transportni kanban, vyrobni kanban, expresni kanban a pomocny
(jednorazovy) kanban.

Transportni kanban

Transportni (n¢kdy téz ptepravni) kanban Pospisil (2013) povazuje za nejjednodussi
formu kanbanového okruhu, ktery se pouZivd zejména pro transport materiadlu, tedy
K pfemisténi z jednoho pracovis§t¢ na druhé respektive mezi vystupnim zasobnikem
dodavatelského pracovisté a mezi vstupnim zasobnikem zdkaznického pracovisté. Tento druh
kanbanu se téZ podle Bilika (2008) pouzivd mezi centralnim skladem a zdkaznickymi
pracovisti, napf. v supermarketech.

Pro materidlovy okruh fizeny kanbanem je podle PospiSila (2013) charakteristicke, ze
material je na dodavatelském pracovisti k dispozici neprodlené a neni potieba kanban pouzit
pro tizeni vyroby na dodavatelském pracovisti. Jako ptiklad Pospisil (2013) uvadi centralni
sklad jako dodavatelské pracoviste, ktery jednotliva zakaznicka centra zdsobuje materidlem. Za
samoziejmost v systému transportniho kanbanu je podle Bilika (2008) povazovéana

disponibilita materidlu na dodavatelském pracovisti, v pfipadé nedostatku materidlu by doslo
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K preruseni procesu dodavky materialu, coz by meélo za nasledek zastaveni Cinnosti
zakaznického pracoviste.
Vyrobni kanban

Kohoutova (2008) udava, ze vyrobni kanban koluje vzdy v radmci vyrobni linky.
Vyrobni kanban vidi Bilik (2008) jako obdobu piepravniho kanbanu Vv tom smyslu, ze dava
pokyn k pohybu materialu s tim rozdilem, ze u pfepravniho kanbanu se pokyn tyka samotného
zahajeni vyroby na pracovisti. Dale Bilik upozoriiuje na to, Zze vyrobni kanban musi brat ohled
na kapacitu dodavatelského pracovisté, ktera je kontrolovana pouzivanim kanbanovych tabuli,
na kterych se prazdné kanbanové karty shromazd'uji. Poté se naslednou vizualizaci a fyzickym
usporadanim karet fesi, jaké produkty a v jakém potadi se budou vyrabét.

Expresni kanban

Pouziti expresnich karet vidi Hrabdk (2010) pfi vyskytu abnormalit v materidlovém
toku. Jak dale dopliuje, pfi jejich ptichodu na dodavatelské pracovisté se nepouziva cas jejich
ptichodu, ale tyto karty maji pfi zpracovani piednost pied ostatnimi. Bilik (2008) rozlisuje
expresni karty na vyrobni a transportni.

Expresni transportni kanban davd podle Bilika (2008) signal k bezodkladnému
transportu materialu, coz v praxi ¢asto znamena pIné nevyuzitou kapacitu piepravni jednotky
a tim dochazi k nartistu prepravnich nakladl — Casté pouzivani expresnich transportnich karet
ma rozhodujici vliv na pfimy narast transportnich nékladi.

Oproti tomu expresni vyrobni kanban popisuje Hrabak (2010) jako systém, ktery mize
davat signal k okamzité zmén¢ vyroby na dodavatelském pracovisti a stejné tak jako expresni
transportni karty by expresni vyrobni karty mély byt pouzivany jen vyjimecné.

Pomocny (jednorazovy) kanban

Pomoci jednorazového kanbanu lze podle Bilika (2008) fesit vyskyt urcitych abnormalit
ve vyrobé nebo ndrazové aneptfedvidatelné zmény. Zminuje, Ze zpracovani pomocnych
kanbanovych karet na dodavatelském pracovisti probihd v tom potadi, v jakém se na pracovisté
dostaly. Jak Bilik dale uvadi, pfi pouzivani tohoto druhu kanbanu nedochazi k dodate¢nym
nakladiim na nepldnovanou zménu vyrobniho programu aV praxi je jejich pouzivani Casto

vvvvv

navyseni zasob v materidlovém toku.

1.5 Kanban karta
Kanbanové karta slouzi k objednavani dili ze skladu do vyroby a Simon s Millerem

(2010) udavaji, ze funguje na tom principu, Ze jsou jednotlivé dilce uskladnény do piepravnich
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jednotek v presné definovaném poctu kusi. Systém kanbanovych karet, ktery predstavuje

obrazek 3, |ze podle Lamberta, Stocka a Ellrama (2005) pouzit v jakémkoliv vyrobnim procesu,

ktery zahrnuje opakujici se operace. Autofi popisuji dva typy kanbanovych karet — pohybové

(pfesunové) a vyrobni. Princip fungovani pohybové karty popisuji tak, Ze kdyz pracovnik za¢ne

pouzivat dily z urcitého kontejneru, odebere a posle do predchéazejiciho pracovniho stiediska

pohybovou kartu, kterd je ke kontejneru piilozena. Odeslani pohybové karty je pak pro

dodavaci stfedisko signalem k tomu, aby poslalo dal$i kontejner dili, ktery ma pfipojenou

vyrobni kartu a ta je pfed odeslanim kontejneru nahrazena kartou ptesunovou. Volné vyrobni

karta dava nasledné znameni vyrobnimu stfedisku k vyrob¢ dalsiho kontejneru dili.

Vstupni skladovy bod

== Pohyb pfesunovych karet. Kdy? se urity

Pracovisté & 1 Pracoviité &. 2
skladové body skladové body

ystupni skladovy bod  Vstupni skladovy bod ystupni skladovy bod

.......
""""

Pohyb vyrobnich karet. KdyZ se z vystupniho

kontejner dilii odebere ze vstupniho skladového bodu odebere kontejner dili,

skladovc?ho bodg pro pouZiti v daném vyrobni karta se odebere a poneché

];p:::vmm slt‘l‘edliku, tzv. pfesunova v pracovnim stfedisku, kde slouZi jako
se z tohoto kontejneru vezme povoleni pro beni daliho kontej

a pfeda do vystupniho skladového bodu té€chto dﬂE e 550

v pfedchozim pracovisti. To slouZi jako
povoleni pro odbér dalsiho kontejneru
dili z tohoto (tj. pfedchoziho) pracovists.

Obrazek 3 Systém kanbanovych karet (Lambert, Stock a Ellram, 2005)

Efektivni fungovani systému kanban zajisti dle autori Lamberta, Stocka a Ellrama

(2005) nasledujici pravidla:

kontejner mize v jednu chvili disponovat pouze jednou kartou,

signal pro ptesun dili musi iniciovat stfedisko, které kontejner v danou chvili vyuziva,
vyrobni stfedisko nesmi zacit vyrobu novych dilti do té¢ doby, nez dostane vyrobni kartu,
nesmi se piesouvat/vyrabét vice dild, nez kolik udava kanbanova karta,

kanbanové karty musi pracovat na principu First-in, firs-out (FIFO)

vyrobené dily se musi ulozit na misto, které udava kanbanova karta.

Velkou vyhodu pfi vyuzivani tohoto systému vidi Lambert, Stock a Ellram (2005)

V tom, ze se ve vyrob¢ da snadno sledovat stav zasob jednoduse tak, ze se zkontroluje pocet
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karet v ob¢hu. Zminuji, Ze odstranénim urc¢itého poctu karet 1ze testovat nebo zatézovat systém,

odhalovat Gzk4 mista ve vyrobnim procesu a nasledn¢ nalezeny problém fesit — tedy cely

systém zlepSovat, coz je primarnim cilem kanbanu.

151

Pocet kanban karet v obéhu

Zéakladem dobte fungujiciho kanbanu je podle Senkyie (2011) spravné stanoveni poétu

kanbanovych karet v ob¢hu. Zdiraziuje, ze mnozstvi karet v obéhu nesmi byt nedostatecné,

protoze by mohlo dojit k zastaveni vyrobni linky, a naopak nadbytek karet by znamenal

plytvani v podobé nadbyte¢nych zasob nebo zabirdni mista na pracovisti vyroby. Vyse poctu

kanban karet v obéhu ovliviiuji podle Bilika (2008) nasledujici faktory:

15.2

charakter vyroby,

spotfeba materialu v casovém useku (primérna versus maximalni),

pocet dili prezentovanych jednou kanban kartou,

minimélni pocet dili na jednu kanban kartu (napf. sohledem na vliv zpétného
zaskladnéni, tfidicich kvalitativnich akci apod.),

reak¢ni doba dodavatelského pracoviste,

transportni doba potiebna pro premisténi materialu mezi dodavatelskym a zdkaznickym
pracovistém,

pojistna zasoba (zakryvd chyby ve vyrobé, ztracené kanbanové karty, chyby

zameéstnanct apod.).

Modely vypoétu kanban karet

Micieta (2001) ve své publikaci uvadi nckolik modelli pro vypocet kanban karet

v obéhu. Pied samotnym vypoctem je podle Miciety nutné zodpovédét nékolik otazek - Kolik

vyrobku se na paletu vejde? Kolik transportnich davek je tteba pro danou ¢etnost transportd?

Miize se transportovat smiSena dodavka ¢i nikoliv? Modely, které Micieta popisuje ve vétSiné

ptipadl zahrnuji nasledujici proménné:

pramérnou denni spotiebu,

priibéznou dobu vyroby vyrobni davky,
pojistnou zasobu,

mnozstvi dila v prepravce (balici mnoZstvi).

Prvni model pro vypocet kanban karet v ob¢hu, ktery Micieta (2001) uvadi je model

maximalniho stavu zasob, kdy stav zasob je ptimo pokryty kanban kartami:
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MaxZ

PK = [ks] 1)

PK = pocet karet v obéhu

MaxZ = maximalni zasoba (vCetné pojistné, ks)

Q = mnozstvi dila v prepravce (ks)

Uvedeny model je jednoduchy na vypocet vzhledem k faktu, ze ziskani potiebnych dat
pro vypocet je snadno zjistitelné. Na nevyhodou vzorce poukazuje Schacherl (2009), ktera
vV modelu postradd zahrnuti intervalu dodavek nebo Casu pro opakované dodani, coz je
vyznamny faktor, ktery ovliviiuje vySi maximalni zasoby i pojistné zasoby. Dodava, Ze
maximalni stav zasob Ize zjistit seCtenim signalni hladiny, velikosti vyrobni davky a pojistné
zasoby, je to vSak udaj nepiesny, protoze zavisi na lidském faktoru (opatrnost pfi stanoveni
pojistné zasoby) a pocet karet poté mize byt neumérné vysoky.

Druhy zplisob vypoctu kanban karet v ob&hu vychazejici z Micietovi publikace je model

dle Toyoty, ktery je zaméten piedevsim na fyzicky vnitropodnikovy kanban:

PK = AC*(T(“:+7("2$)*(1+ a) [kS] (2)
AC = denni spotieba dilu

T¢ = pramérny ¢as ¢ekani na vyrobni davku v desetinach dne (Cas, kdy se karta
dostane z vystupniho mista na vstup)

Ts = prumérny Cas zpracovani vyrobni davky v desetinach dne

o = pojistny koeficient

Tento model shledava Schacherl (2009) ve srovnani s pfedchdzejicim vzorcem jako
ptresnéjsi, vychazi z primérné spotfeby, a to je normativni daj téméf nezavisly na lidském
faktoru.

Dal$im modelem, ktery MicCieta zminiuje je model spole¢nosti MONDEN, ktery ma
obdobny charakter jako model maximalni zasoby, avSak je pfesnéj$i nahrazenim maximalni

zasoby primérnou spotiebou:

PK = %C [ks] (3)

Problémem je v ptipad¢ tohoto vztahu dle Schacherl (2009) absence tidaji 0 pojistné

zasob¢ a nezohlednéni vlivu Casu pii opakovaném dodani, coz upravuje presnéjsi vzorec 4:

PK = AC*PC * o [ks] 4)
PC = pojistna zasoba
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Ctvrty model, ktery Micieta popisuje je model spole¢nosti WILDEMANN, ktery je
naroc¢ny na ziskani informaci, nebot’ se musi kalkulovat ekonomické objednaci mnozstvi a pro

vypocet uvadi vzorec:

AC*(PPD*TS*KP+TPZ+TE + %)* a

PK =

Q
PPD = pocet palet na EOQ
EOQ = optimalni objednaci mnozstvi, pfi kterém jsou minimalni dopravni i skladovaci
naklady
KP = kapacita palety
TPZ = ¢as pripravy a ukonceni dodavky
ID = interval dodavky

[kes] ()

1.5.3 Vyznamné slozky vypoctu kanban karet

Vypocet mnoZstvi kanbanovych karet v obéhu ovliviiyji rizné slozky, n€které maji na
vysledek vétsi vliv nez ostatni. Jednd se zejména O nasledujici slozky: mnozstvi, cas
znovunaplnéni (znovudodani) a pojistna zasoba.
MnoZstvi

Ur¢it optiméalni objednaci mnozstvi je mozné na zadkladé rtuznych modell.
Nejznaméj$im modelem, ze kterého lze vychazet je model ekonomického objednaciho
mnozstvi (Economic Order Quantity, EOQ). Tento model podle Lamberta, Stocka a Ellrama
(2005, s. 124) , predstavuje koncepci, ktera urcuje optimalni objednaci mnoZstvi na zdakladé
objednacich ndkladi a nakladit na udrzovani zdasob. Optimalni objednaci mnozstvi nastava
tehdy, kdyz priristkové objednaci naklady se rovnaji pririistkovym ndkladium na udrzovani
zasob. Optimalizace objednaciho mnozstvi, atim i dodaciho mnozZstvi, neni posuzovina
Z hlediska celkovych logistickych ndkladii, ale pouze z hlediska nakladu na objednani
a udrzovani zasob.* Autoti ve své publikaci uvadéji vzorec pro vypocet EOQ v jednotkéach
zbozi:

EOQ = [==2 [ks, kg, ...] (6)

P = objednaci naklady (na 1 objednavku)

D =roc¢ni poptavka nebo spotfeba produktu (pocet jednotek)

C = ro¢ni naklady na udrzovani zasob (procento z vyrobnich naklad nebo hodnoty)
V = primérné naklady nebo hodnota jednotky zasob

Lambert, Stock a Ellram (2005) uvadéji, ze model je v praxi ¢asto vyuzivan, ale aby
mohl byt pouzivan spravné musi byt splnény nasledujici predpoklady — zndma a konstantni
poptavka a doba doplnéni zasob, cena apfepravni naklady jsou nezavislé na mnozstvi,

nepiipousti se vycerpani zasob a zadné zasoby nejsou na ceste.
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Cas znovunaplnéni (znovudodani)

Schacherl (2009) uvadi model, ktery vyuzivd spole¢nost Toyota akde opakované
dodani predstavuje Cas mezi objednavkou a dodavkou a vyrobnim cyklem, ktery musi
zahrnovat — ¢as, ve ktery byl uvolnény kanban odeslan do nasledujiciho procesu; ¢as nutny
k zahajeni vyroby po obdrzeni kanban karty; ¢as potiebny k vyrobeni nové davky; ¢ekaci doba
vyroby do dokonceni davky; Cas transportu dili do nasledujiciho procesu.

Pojistna zasoba

Pojistnou zasobu podnik vytvaii podle Sixty a Zizky (2009) pro zjemnéni dopadii pii
vykyvech poptavky, spotfeby nebo dodavky a jejim hlavnim tkolem je zajistit pozadovanou
uroven sluzeb zakaznikim. Dodavaji, Ze vySe pojistné zasoby se zjisti z vypoctené optimalni
velikosti obratové zasoby doplnéné 0 dodate¢nou zasobu, nazvanou jako pojistna zasoba. Podle
autort je tieba si uvédomit, ze pojistna (nebo ndraznikova ¢i fluktuacni zasoba) pokryje
odchylky jen do urcité miry, nikoli s absolutni jistotou.

Horakova a Kubat (1999) se shoduji, ze odchylky vznikajici jak na stran¢ vstupu (piijem
dodavky k doplnéni zasob) tak na stran¢ vystupu (velikost poptavky), mohou vést ke zvySovani
I snizovani stavu zasob oproti planovanému stavu. Pro potieby stanoveni velikosti pojistné
zasoby se podle Horakové a Kubata soustfedi pozornost pouze na odchylky zmensujici stav
zasob.

Pfi vypoctu pojistné zasoby pomoci statistické metody, kterou Lambert, Stock a Ellram
(2005) popisuji ve své knize je nutné uvazovat spole¢ny vliv dvou faktora — variability
poptavky a variability cyklu doplnéni zdsob — proménlivosti mize byt dosazeno nasbiranim
statisticky vyznamného vzorku dat 0 objemech prodeje a o cyklech dopliiovani zasob. Poté 1ze

dle autorii pfistoupit k vypoctu pojistné zasoby na zékladé nasledujiciho vzorce:

oc = /R * (0652) + §2(6R?)[ks, kg, ...] (7)
oc = jednotky pojistné zasoby potiebné pro uspokojeni 68 % veskerych
pravdépodobnosti

R = primérny cyklus doplnéni zasob

or = smérodatna odchylka cyklu dopInéni zasob

$2 = primérny denni prode;j

os = smérodatna odchylka denniho prodeje
1.6 Elektronicky kanban

V soucasné dobé digitalizace dochazi podle Simona a Millera (2010) v mnoha

ptipadech K fizeni systému kanban v elektronické podobé¢, kdy misto sbéru kanbanovych karet
provadi pracovnik logistiky nacitani ¢arovych kodii nebo QR kodu. Stejné situaci vidi i Hrabak

(2010), ktery vidi vyhodu v tom, Ze ob¢h fyzické kanbanové karty je nahrazen obihdnim pouze

24



informace z virtualni elektronické kanbanové karty, pficemz systém neztratil nic ze své
jednoduchosti a vyrazné ziskal na rychlosti. Jak uvadi Petrak (2017), pracovnikiim vyroby
odpada povinnost umist'ovat kanbanovou kartu na ptedem stanovené misto a dalsi vyhodou je
moznost flexibilni reakce na umisténi dilt u montazni linky i ve skladu. Myslenku ostatnich
dild na zakladé spotieby s vyuzitim IT technologii.

Hrabék (2010) upfesiiuje fungovani celého procesu, ktery je stejné jako fyzicky kanban
zaloZen na stanoveni mnozstvi kanbanovych karet, skladu odkud bude material vychystavan
a mista ve vyrobé, které bude dopliovano. Dodava, ze princip je stejny, pouze existuje ve
virtudlnim systému. Elektronickd kanbanova karta zalozena na principu nacitani carového kodu

je zobrazena na obrazku 4.

Nazev odbératele

Obrazek 4 Elektronicky kanbanovy listek v automobilovém primyslu (Lukoszova, 2012)

Elektronicky kanban s sebou pfinasi takeé jisté nevyhody, mezi které Petrak (2017) fadi
zejména nutnou vizualni kontrolu stavu potieby materidlu a skenovani jednotlivych ¢arovych
koédu pro vytvoreni objednavky.

Externi elektronicky kanban Schacherl (2009) doporucuje vyuzivat zejména pro hlavni
dodavatele, kteti pfindSeji nadpoloviéni objem nakupovanych dilt (Ize vychéazet z Paretova
pravidla) atyto dily jsou do podniku v pravidelnych intervalech dopravovany. Spravné
fungovani elektronického kanbanu s dodavateli zajistuje podle Schacherl (2009) dodrzovani
téchto pravidel:

e dily bude dodavatel dodavat na zakladé¢ elektronickych kanban karet,
e doruceni elektronické kanban karty k dodavateli bude probihat minimalné jednou

denn¢,
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e po obdrzeni elektronické kanban karty ptipravi dodavatel dily k nejblizsi expedici,
e pocet dilti musi piesn¢ odpovidat obdrzené kanban kart¢,
e kazda elektronicka kanban karta odpovida balici jednotce (kontejner, paleta, ...),
e pii zjisténi jakékoli chyby (neobdrzeni kanban karty ve stanoveném terminu, chybné
mnozstvi dila v balenti, ...).
Zavedeni elektronického kanbanu znamena pro podnik podle Bilika (2008) eliminaci
chyb, které jsou zptisobeny lidskym faktorem. Vytvorenim specidlniho softwaru se mtize e-
kanban dle slov Schacherl (2009) pfizpisobit specifickym potfebam podniku. Zminuje, ze
navrzeny program muze disponovat mnoha funkcemi — skenovani karet a preneseni informaci

do databaze, vytvareni statistik, vyhledani ztracenych karet, hodnoceni dodavatelt atd.

1.7 SWOT analyza

SWOT analyza patii podle Petrtyla (2017) mezi dilezité marketingové néstroje a spada
do strategického planovani podniku. Analyza byla dle Grasseové, Dubce a Rehdka (2010)
primarn¢ urcena pro hodnoceni celé organizace, ale postupem casu se stala univerzalnim
hodnoticim néstrojem. Autofi dale uvadéji, ze analyza se stala jednou z nejpouzivanéjsich
analytickych technik a lze ji vyuzit témét pro jakoukoliv oblast jako naptiklad k hodnoceni
organizace, produktli, hodnoceni pracovnikd, projektil, zdméra ¢i opatieni.

Hlavni podstatou SWOT analyzy je podle Petryla (2017) komplexni a prehledné
zhodnoceni vnitiniho prostfedi pomoci silnych a slabych stranek (Strenghts a Weaknesses)
a vnéjsiho prostiedi za pomoci piilezitosti a hrozeb (Opportunities a Threats). Zkratka SWOT
je odvozena z uvedenych anglickych nazvi, které oznacuji jednotlivé kvadranty matice. Silné
stranky slouzi k identifikaci oblasti, v nichz je podnik lepsi nez konkurence a jedna se zejména
0 schopnosti, dovednosti, znalosti, zdroje nebo potencial. Slabé stranky jsou opakem silnych
stranek a zahrnuji napiiklad vysoké nédklady, fluktuaci zaméstnancli nebo nedostatek
marketingovych zkuSenosti. Mezi ptileZitosti patii technologicky vyvoj, modni trendy, oborové
standardy a dalsi skutec¢nosti, které mohou spole¢nosti piinést uspéch. Hrozby mohou ohrozit
ekonomickou stabilitu podniku nebo odlakat zdkazniky apatii sem naptiklad aktivity
konkurentii, zmény zakaznickych preferenci, zavadéni regulacnich opatieni a dalsi (Cevelova,
2011). Petrtyl vidi hlavni piinosy SWOT analyzy v téchto skutecnostech:

e piehlednost,
e  struCnost,
e komplexnost,

e formulace marketingové strategie.
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1.8 Stanoveni vah kritérii — Saatyho metoda

Saatyho metoda se vyuziva ke stanoveni vah zvolenych kritérii a Ize ji podle Olivkové
(2011) rozdélit do dvou krokt, kdy se v prvnim kroku zjist'uji preferencni vztahy dvojic kritérii.
Kritéria jsou zapsana v tabulce v fadcich i ve sloupcich ve stejném poradi a velikost preference

se uruje poétem bodu ze zvolené bodové stupnice, ktera je dana v tabulce 2.

Tabulka 2 Deskriptory podle Saatyho

Pocet bodi Deskriptor
1 Kritéria jsou stejné vyznamna
3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé
7 Prvni kritérium je prokazateln€ vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé
Hodnoty 2, 4, 6, 8 Lze vyuzit k jemné&js$imu rozliSeni velikosti preferenci dvojic kritérii

Zdroj: Olivkova (2011)

Doplnénim bodii do matice podle uvedené bodové stupnice se ziska prava horni
trojihelnikova ¢ast matice urcujici velikost preferenci. Pfidélovani bodl do horni ¢asti matice
popisuje Olivkova (2011, s. 4) takto: ,, Pokud je kritérium uvedené v radku vyznamnéjsi nez
kritérium uvedené ve sloupci, zapise se do prislusného policka pocet bodu, kterym hodnotitel
vyjadruje velikost preference kritéria v radku vzhledem ke kritériu ve sloupci. Pokud je naopak
kritérium ve sloupci vyznamnéjsi nez kritérium v radku, zapise se do prislusného policka
prevrdacena hodnota zvoleného poctu bodii. ““ Tato ¢ast matice se znaci pismenem S a jeji dalsi

prvky (na diagonale a v levé dolni trojuhelnikové ¢asti) pocita Olivkova (2011) podle vzorci:

Si=1 pro vSechna i, (8)
1 ..

Sji=— pro vSechnai a j. 9)
Sij

Ve druhém kroku se stanovi hodnoty vah kritérii s vyuzitim geometrickych priméra

radkii Saatyho matice a znormovanim téchto primért ziskame normované vahy:
— _Gi

T yn

Vi = normovana vaha i-tého kritéria,

Gi = geometricky prumér i-té¢ho kritéria,

n = pocet kritérii.

V; (10)
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU ODVOLAVKOVYCH
SYSTEMU V ZAVODE SKODA AUTO A.S., VRCHLABI

V této kapitole bude nejdiive predstavena spolenost Skoda Auto a.s. ajeji zavod ve
Vrchlabi. Dale bude zanalyzovan soucasny stav odvoldvkovych systémll a navazujici
informacni a materidlovy tok v zavod¢ ve Vrchlabi. Prakticka cast se bude dale zabyvat
vyskladiiovanim materidlu pomoci pouzivanych odvolavkovych systémii, které jsou v zavodé

ve Vrchlabi vyuzivany. Na konci kapitoly bude provedena SWOT analyza souc¢asného stavu.

2.1 Piedstaveni spole¢nosti Skoda Auto a.s.

Podle vyroéni zpravy spolecnosti Skoda Auto a.s. (2017) patii spole¢nost, jez sidli
v Mladé Boleslavi, mezi nejvyznamnéjsi primyslové podniky v Ceské republice. Predmét
podnikani spole¢nosti udava vyro¢ni zprava zejména v oblasti vyvoje, vyroby a prodeje
automobilii, komponentt, originalnich dilti a piislusenstvi znacky SKODA a poskytovani
servisnich sluzeb.

Spolegnost Skoda Auto a.s. pati mezi jednu z nejstarsich automobilek na svété. Byla
zalozena v roce 1895 Vaclavem Laurinem a Véclavem Klementem. V roce 1991 se spole¢nost
stala souéasti koncernu Volkswagen. (Skoda Auto, 2017)

V soudasné dob& automobilka v Ceské republice zaméstnava vice nez 31 600 osob.
Skoda Auto a.s. (2017) ma v$ak své zastoupeni i na zahraniénim trhu a vozy znacky Skoda se

tak vyrab&ji i v Cing, Rusku, Indii, na Slovensku, Ukrajin¢ a v Alzirsku.

2.1.1 Predstaveni zavodu Skoda Auto a.s., Vrchlabi

Zavod Vrchlabi byl zalozen v roce 1864 Ignacem Theodorem Peterou a od roku 1946
je zavodem automobilky Skoda. Zavod v této dob& vyrabél zejména uzitkové a prototypové
vozy. Od roku 1991, kdy se spolecnost stala soucasti koncernu Volkswagen, se zavod
specializoval predev§im na vyrobu luxusnich a akénich modeld znacky Skoda. Uzké zaméfeni
na tento druh vozi ve Vrchlabském zavodu pietrval az do roku 2012. V tomto roce zacal podnik
na piechodnou dobu jako jediny vyrabét model Roomster. Na podzim stejného roku probéhla

transformace ze zavodu na vyrobu automobili na zavod vyrabgjici prevodové skiiné. (Skoda
Storyboard, 2016)
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2.1.2 Prevodovka DQ 200

Jak je uvedeno na portale Skoda Auto (2018), automatické dvojspojkova pievodovka

typu DQ 200 je jednou z nejmodernéjSich automatickych pievodovek v automobilovém

prumyslu a poskytuje komfort fazeni v kombinaci s rychlym piefazovanim bez pieruseni

zébéru. Hlavni pfednosti ptevodovky je podle portidlu zejména zména prevodového stupné

beéhem nékolika milisekund a Spickovy komfort fazeni.

Denni vyrobni kapacita ptevodovek se od roku 2012 neustale zvySovala. Pichled

vyrobenych pfevodovek za den od roku 2012 do roku 2016 je nésledujici:

rok 2012: 500 ks/den,

rok 2013: 1 000 ks/den,
rok 2014: 1 500 ks/den,
rok 2015: 1 500 ks/den,
rok 2016: 1 700 ks/den,
rok 2017: 2 000 ks/den,
rok 2018: 2 200 ks/den.

V lednu roku 2018 byla v zavodé ve Vrchlabi vyrobena jiz dvoumiliontd ptevodovka

DQ 200. Zavod dodava prevodovku DQ 200 celé fadé odbérateld. Nejvétsi podil prevodovek

je dodavan pro celou fadu modelti znatky Skoda. Sit' odbérateld pievodovky DQ 200

znazornuje obrazek 5.

Odbératelé - podil jednotlivych znacek - 2017

Audi

Obrazek 5 Odbératelé prevodovek DQ 200 ve svéte (Skoda Auto a.s., 2017a)
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Kompletni ptfevodovka vcetné mechatroniky se skladd z 352 kusi dila, které vstupuji
do tfech zakladnich ¢asti prevodovky. Tyto dily je potfeba dopravit ze skladi na montazni linku
nebo obrabéni.

Zminované tti zakladni ¢asti pievodovky blize predstavuje Dlask (2014) ve své praci
takto:

e ROH surové dily — opracovavany ve vrchlabském zdvod¢ na finalni tvar, dily jsou ze
skladt dodavané na oblast obrabéni,

e dily nakupované od externich dodavateli — doddvany ve findlnim stavu, dily jsou ze
skladt dodavané k montaznim linkam,

e dily pro mechatroniku — fidici centrum cel¢ pievodovky, které ovlada cely
mechanismus fazeni, dily jsou dodavany externimi dodavateli, diraz kladen na Cistotu,

ktera ovliviiuje ¢innost celé mechatroniky.

2.2 Odvolavkové systémy V zavodé Skoda Auto a.s., Vrchlabi

Prace se zabyva odvolavanim materialu mezi sklady logistiky a montazni linkou (interni
odvolavky materialu). Nasledujici oddil 2.2 bude zachycovat vSechny interni procesy od ptijmu
materialu ve skladé€, po skladovani materialu, zpisobu ulozeni, az k odvolavce komponent na
montazni linku, pfepravu materialu na montdzni linku a ulozeni materialu U montazni linky.

Odvolavani materialu proslo od roku 2012, kdy zdvod ve Vrchlabi zacal vyrabét
ptevodovky DQ 200, riznymi fazemi vyvoje a automatizace. Z ptivodniho sbéru papirovych
kanban karet se vroce 2014 vyvinulo objednavani materialu nacitanim c¢arového kodu
prostfednictvim PDA terminalu. V roce 2016 proces odvolavkovych systémill vylepsilo
automatické generovani pozadavkll uvolnénim senzoru v regalovém skluzu — KLT odvolavky.
Dalsi zlepSeni stavajicich systémi doplnilo automatické generovani pozadavkl nactenim RFID
Cipu prosttednictvim ¢tecky ve skladu — GLT odvolavky. Uvedené odvolavkové systémy budou
blize popsany v pododdile nazvaném odvolavani materialu na montéazni linku.

Vrchlabsky zavod disponuje tfemi sklady pro material vstupujici ajednim skladem
expedi¢nim, coz je sklad pro hotové pievodovky piipravené k expedici. Jednotlivé sklady
véetné jejich umisténi v zdvod€ jsou uvedeny na obrazku cislo 6. Vymeéna informaci
(odvolavek) probihd mezi montdZni linkou a jednotlivymi sklady pro vstupujici material.
Pozadavek na materidl sméfuje z montazni linky do skladi V1, V2, V3 nebo M1D, kde se
uskladnuji nakupované dily nebo do skladu procesni techniky. V tomto skladu je uchovavan

zejména olej pro mechatroniku, mazaci tuky a tésnici tmel.
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Obrazek 6 Logistické plochy v zavodé Vrchlabi (Skoda Auto a.s., 2017a)

2.2.1 Prijem a skladovani materidlu

Piijem materialu ve skladu je prvnim krokem, kterym se tato ¢ast prace bude zabyvat.
Po vylozZeni palet z pfistavené¢ho kamionu provede pracovnik skladu podle dodaciho listu
kvalitativni a kvantitativni kontrolu. Kontrola je zaméfena pouze na vnéjsi stav palet
S materialem.

Po pfijmuti materidlu dochazi k zaevidovani materidlu do informacniho systému
podniku. Tento krok je dulezity pro nasledné odvolavani komponent ze skladu pomoci
pouzivanych odvolavkovych systémt. Material dodavany do zédvodu ve Vrchlabi se tidi
informac¢nim systémem LOGIS. Po zaevidovani materialu do tohoto systému oznaci kazdou
paletu pracovnik skladu C-zavéskou. Zavéska obsahuje udaje pro identifikaci materialu na
paleté, zejména se jedna 0 tyto nejdulezitéjsi informace:

e  (islo dilu,
e typ obalového prostiedku,
o ulozisté dilu,
e udaje z dodaciho listu,
e  carovy kod (referencni €islo C-zavésky),
e  mnozstvi kusi materialu na palet¢,
e FIFO datum,
e datum expirace (pouze zaveéska uréend pro procesni material).
C-zavéska je rozdelena na horni a dolni dil. Horni dil slouzi k identifikaci materialu na

montdzni lince a spodni dil pro systémovy vydej materidlu.
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Postupné vSak dochazi k nasazovani tzv. GTL zavésky (Global transport label), ktera je
vytisténa jiz u dodavatele a putuje spole¢né s obalem az k montazni lince. Hlavni vyhodou
tohoto nového systému oznaCovani palet je uspora tisku a piedev§im uspora ¢asu — odpada
nutnost obaly znovu oznacovat. Tomuto trendu oznacovani obald se jiz pfizpusobili i vyrobci
oball tim, Ze na obalech nechéavaji vyznaceny prostor pro GTL zavésku (etiketu, materidlovy
listek). Zavéska, ktera je predstavena na obrazku 7, obsahuje navic na rozdil od klasické C-

zavesky 2D kod, ktery obsahuje informace 0 misté¢ dodavky a vykladky a skladové tlozisté.

e ﬁ%%ws “™ AUDI AG, NSU-Str

RS L AUTERN D74172 NECKARSULM

Zévod dodavio misto vwkladky

Viyrabeno v DE VWAG 22 I 01 E75

C.dodavatoa 0128749/20 Misto spotfeby T:r:::msﬁ 004314
C dodaciho listu 1234_5.6 12345678901234 1234567 PCE

& vrobku

~_1B0 867 212 AHDNX

License Plate 56 I 51 KG
Datum dod listu/datum ukoné.platnosti/

Stav Generace dild 01 SH01 001 0

1J UN 049977473 123456789 |-~ 12345678
Ki€ pro (Oéel) pouiti S
OznaCem'vyrobkusle'ALOVA
PRUZINA

Obrazek 7 GTL zavéska (Skoda Auto a.s., 2017a)

Po pfijmuti azaevidovani materidlu do informacniho systému LOGIS dochazi
k zaskladnéni jednotlivych palet na urc¢ené pozice. Dale bude stru¢né popsano zaskladnéni KLT
prepravek, GLT palet a zaskladnéni nadrozmérného materialu, nebot’ tyto druhy jsou nejcastéji

odvolavany montaZni linkou z jednotlivych skladi.

Skladovani GLT palet

Ucelend baleni a materidl v GLT paletach je ve Vrchlabském zavodu skladovéan
vregalech ina zemi vbloku. Vnitini operator skladu zaskladhuje palety pomoci
vysokozdvizného voziku do pfisluSnych regalt. Pfesné umisténi palety zjisti na zaklad€ idaja
z C-zavésky, ktera ma format AS. Pozice ulozisté v regile je automaticky vygenerovana
skladovym systémem LOGIS. Stitkem jsou oznacovany nejen jednotlivé palety, ale i kazda
pozice ma vizudlni oznafeni pro lepsi orientaci ve skladu. Ukladéani palet s materidlem ve

skladu se fidi tzv. chaotickym systémem — tzn., Ze ve skladu se na sousedni pozice ukladaji

32



nejen palety se stejnym materidlem, ale systém muze pro dvé totozné palety s materidlem
vygenerovat rozdilné ulozisté. Skladovy systém vybira pozice pro palety na zaklad¢ jejich typu

a rozméru — standardni GLT paleta odpovida rozmérim 1 200 x 1 000 x 1 000 mm.

Skladovani KL T palet

Dily v plastovych KLT ptepravkach se skladuji v regalech pro KLT palety. Skladova
pozice je opét generovana skladovym systémem LOGIS. Kazdd KLT pifepravka musi byt
oznacena piisluSnou zavéskou, kterd je oproti etiketé oznacujici GLT palety mensi. Materidlovy
listek pro KLT palety se oznacuje jako Small KLT-Label a ma poloviéni vysku etikety AS.

Etiketa je navrzena tak, ze pfesn€ padne do upeviiovacich prihradek (kapes na karty) palet KLT.

Skladovani procesniho materialu

Procesni material, kterym je olej pro pfevodovku, olej pro mechatroniku a tésnici tmel
je skladovén podle druhu uvedeného materidlu Vv prostorech pro procesni material (ve skladu
jsou napiiklad pozadavky na maximalni teplotu apod.). Olej pro ptevodovku se skladuje
v nadrzich a olej pro mechatroniku a tésnici tmel v blocich. Blokové skladovani stejné jako
uvedena dvé predchozi podléha systému LOGIS a barely s materidlem se oznacuji zavéskou,
ktera obsahuje udaje 0 skladové pozici barelu. Dle druhu materialu a pfedpisu od dodavatele se

musi sledovat naptiklad i teplotu ve skladu. Umisténi bareld s tésnicim tmelem u montéazni

linky je ukazano na obrazku 8.

Obriazek 8 Tésnici tmel v barelech (Skoda Auto a.s., 2017a)
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2.2.2 Odvolavky materialu na montaZzni linku

Odvolavkové systémy ve Vrchlabi prosli od roku 2012 jistym vyvojem, ktery byl
naznacen V oddile 2.2. Pro vyskladnéni materialu ze skladu je nutny prvotni impulz z montazni
linky. Odvolavka materidlu na montazni linku je ve Vrchlabi realizovana systémem kanban.
Systém kanban se v zdvod¢ vyskytuje v riiznych podobach a zpisob odvolavek se lisi pro
jednotlivé druhy dila.

Cela kompletni pfevodovka vcetné mechatroniky se sklada z 352 dilt, které je treba
dopravit ze skladli k montazni lince nebo na obrabéni. Jednotlivé druhy dilu se objednava;ji
prostfednictvim:

e klasickych kanbanovych karet: 32 ¢isel dila,

e clektronického kanbanu (nacteni ¢arového kodu pomoci PDA terminalu): 8 ¢isel dilu,
e rucni objednavky pomoci vybéru ze seznamu dild: 28 cisel dild,

e ruéni objednavky pomoci dotykovych obrazovek: 17 ¢isel dild,

e automatické objednavky z regalti (KLT odvolavky): 234 ¢isel dili,

e automatické objednavky pomoci RFID (GLT, ucelend baleni): 29 ¢isel dild,

e automatické objednavky pomoci senzorti mnozstvi: 2 ¢isla dila.

Celkovy soucet uvedenych cisel dili vSak dohromady nedava 352 kust, protoze
napiiklad existuje vice variant jednoho dilu nebo naopak jedno ¢islo dilu ptijde do prevodovky
vickrat (zejména Srouby, nyty apod.). Aktudlné¢ ma zavod ve Vrchlabi ve vyrobnim programu

ptes 40 variant ptevodovky, které se 1isi podle motoru a vozidla.

Odvolavani materialu klasickymi kanban kartami

Nejstar$i zpusob odvolavek materialu z roku 2012 je postaven na fyzickém (neboli
tisténém) kanban $titku. Cely proces fungovani tohoto fyzického kanbanu znamena, Ze
pracovnik ve vyrobé pifi odebirani posledniho dilu umisti kanbanovou kartu na ptredem
stanovené misto a pracovnik logistiky kartu v pravidelnych intervalech odebira a odvazi do
skladu. V dalsim kroku pracovnik logistiky pfipravi material na zakladé udaju ziskanych
z kanbanové karty, na material umisti kanbanovou kartu a dopravi jej do vyroby. Tento proces
se neustale opakuje. Mezi hlavni nevyhody tiSténych kanbanovych karet patii hlavné nutny sbér
karet a to, Ze systém neni flexibilni — napf. zména tlozisté materialu znamena vyménu kanban

karet. Tisténou kanban kartu, ktera je vyuzivana ve Vrchlabi, Ize vidét na obrazku 9.
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Nazev dilu:
ZASOBNIK

karta ¢.: 1

z celkem: 8

Obrazek 9 Tisténa kanban karta (Skoda Auto a.s., 2017a)

Odvolavani materialu s vyuzitim elektronického kanbanu

Dalsi etapu predstavovalo od roku 2014 zavedeni odvolavkového systému zalozeného
na elektronickém kanbanu. Poté, co dojde pottebny materiél, vytvoii pracovnik montazni linky
objednéavku nactenim ¢arového kodu pomoci PDA mobilniho datového terminélu, viz obrazek
10. Pomoci PDA termindlu si pracovnik ve vyrob¢ ptimo odvold pozadovany dil ze skladu.
Odvoléavka se pienese prostiednictvim bezdratové sité do tiskarny ve skladu, kterd vytiskne
vyskladnovaci zavésku k pozadovanému dilu. Pracovnik ve skladu na zéklad¢ tidajh ze zdvésky
vyskladni pozadovany material, ktery je navezen na danou pozici u montazni linky.

Oproti fyzickému kanbanu pifedstavuje e-kanban vyhodu pro pracovniky v tom, zZe jiz
nemusi provadét sbér kanban karet, ale pouze naditaji ¢arové kody. Vzhledem k tomu, ze vse
probiha pie pocitac, pracovnik vyroby jiZ nemusi umist'ovat kanbanovou kartu na ur¢ené misto.
V neposledni tadé piindsi e-kanban vyhodu v podobé flexibilni reakce na umisténi dila
u montézni linky i ve skladu.

Je vSak tfeba pocitat stim, ze elektronicky kanban neni zcela automatickym
odvolavkovym systémem a je nadale nutna vizudlni kontrola stavu a potieby materialu. S tim

také souvisi nutnost ruéniho nacitani carovych kodu.
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Obrazek 10 Elektronicky kanban (Skoda Auto a.s., 2017a)

Rucéni odvolavky pomoci vybéru ze seznamu dili

Dalsi vyuzivany odvolavkovy systém ve Vrchlabském zavodé pracuje tak, ze poté co
dojde material na paleté, pracovnik ve vyrobé odveze prazdnou paletu na ptredavaci misto.
Nasledné vytvoii manudlni objednavku v systému IMIS na PC — vybere pozadovany dil a misto
pfedani z uvedené¢ho seznamu. Manudlni vybér ze seznamu na PC znamend pro pracovnika
projit ptes nékolik oken (viz obrazek 11) a najit v seznamu pozadovany komponent, coz zabere
pomérné dost Casu.

Nevyhodou takovéhoto objednavani materialu je nutny IMIS PC, na kterém pracovnik
vyroby provede potfebnou objednavku. Cely proces objednavani pomoci systému IMIS, od
navezeni prazdné palety na predavaci misto po nalezeni pozadovaného dilu v seznamu, zabere
pracovnikovi 3-4 minuty. Dalsi nevyhodou tohoto systému je nerovnomérné vytvaieni

objednavek — nejednou se objednava vétsi mnozstvi materialu.
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Obrizek 11 Ruéni objednavky pomoci vybéru ze seznamu dilti (Skoda Auto a.s., 2017a)

Rucéni odvolavky pomoci dotykovych obrazovek

V soucasné dobé probihéd zjednodusSeni objednavani dili ptfes PC. Namisto vybéru ze
seznamu na PC a prochazeni pies vSechna okna z obrazku 11, je instalovan dotykovy disple;j,
na némz jsou zobrazeny ,,dlazdice a pro objednani sta¢i pouze stisknou pozadovanou dlazdici
S potfebnym materidlem, viz obrazek 12. Dotykovymi dlazdicemi se proces objednavani
materialu zkrati oproti vybirani ze seznamu cca 0 1 minutu. Cely proces takovéto objednavky,
pfes odvezeni palety na urené predavaci misto po vybér materialu pomoci ,,dlazdic, tak

pracovnikovi zabere 2-3 minuty.
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Obrazek 12 Ruéni objednavky dilti pomoci dotykové obrazovky (Skoda Auto a.s., 2017a)

Jednotlivé dily jsou odvolavany na 45 mist a za sménu je takto dovezeno na misto 75

palet. Objednavka, ktera pracovnikovi zabere 3-4 minuty tak za celou sménu ptedstavuje

pramérné 262,5 minut pfi vybirani ze seznamu a 187,5 minut pii objednavce pomoci dotykové

obrazovky.

Automatické objednavky pomoci senzorii mnoZzstvi

Odvolavky generované pomoci senzord mnozstvi (viz obrazek 13) Vrchlabsky zavod

vyuziva pro objednavani procesnich materialii. Konkrétné€ se jedna o tyto druhy materidlu:

e olej pro mechatroniku,

e mazaci tuky, které jsou na né€kolika stanicich montaZni linky davany automaticky, t;.

stanice tuk davkuje automaticky sama,

e t&snici tmel, ktery je nanaSen automatickou stanici — utésni spojeni skifin€ spojky

a pfevodovky.

Hiladinomér a
vyvod oleje.

Obrazek 13 Odvolavky materialu pomoci senzorti mnozstvi (Skoda Auto a.s., 2017a)

N —N

Elektronika
senzoru hlidani
hladmy oleje.

»Odesilaci“ modul
senzoru.

Materialy a baleni objednavané timto systémem jsou rtizné, proto je senzor slozen ze

dvou casti. Prvni Cast senzoru pfimo méii hladinu nebo mnoZzstvi materidlu. Je nastaveno
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minimum, pfi jehoz dosazeni senzor sepne a odesle impulz do druhé ¢ésti senzoru. Tato prvni
¢ast se lisi podle materidlu, kdy naptiklad u tésniciho tmelu zdvod vyuziva senzor ptimo od
dodavatele zatizeni, aby nemusel instalovat dalsi senzor.

Druha ¢ast senzoru je ,,odesilaci“. Po pfijmuti impulzu z prvni ¢asti senzoru dojde

k automatickému odeslani pozadavku na material.

Automatické objednavky z regali (KLT)
Naésledovala tieti etapa rozvoje odvolavkovych systému, kterd probéhla v bieznu 2016.
Objednavka je automaticky generovdna uvolnénim SAS senzoru v regalovém skluzu. Regalovy

skluz s KLT ptepravkami a senzorem je piedstaven na obrazku 14.

B

»

Obrizek 14 Regalovy skluz se senzorem (Skoda Auto a.s., 2017a)

KLT piepravky pfistavené U montazni linky jsou v regalovém skluzu umisténé za sebou
—V jednom regéalovém skluzu jsou vzdy KLT ptepravky s dily stejného materialu. Prvni pozice
je urcena pro montazni linku a zadni pozice jsou zasobovaci. Cely proces zacina tim, ze
pracovnik ve vyrobé odebere KLT ptepravku s dily, ¢imz dojde k uvolnéni SAS senzoru, ktery

je umistén v regalovém skluzu. Senzor radiosignalem vysila informaci 0 tom, jestli je zatiZzeny
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nebo nezatizeny. Informace 0 stavu senzoru je prenesena siti LAN do snimace signalu, ktery
zpracuje informace o stavu senzoru. V piipadé, Ze je senzor nezatizeny — na misté neni KLT
piepravka — vytvoii objednavku se seznamem materialu. Objednavka je WiFi siti pfenesena do
PDA termindlu a pracovnik skladu na zaklad¢ podkladti z PDA zafizeni vychysta seznam
objednanych dilii. Material je néasledné piepraven na dané misto U montazni linky. Datova
vyména od SAS senzoru az po PDA tedy probiha néasledovné:

e SAS senzor <> RFC bridge = radio frequency, 433 Mhz;

e RFC bridge & SSW (tidici systém, IMIS) = LAN (pfes protokol PPOE);

e SSW < PDA =WiFi, 5 GHz.

Cely popsany systém odvolavek KLT prepravek je graficky znazornén na schematickém

obrazku 15.

Pfenos informace o stavu senzoru

_____________________ 9@ LAN

N
Sensor Signal
Warehouse
ID uzivatele: 1953_45 —

Nejstarsi objednavka [min]: 12:27
Pocet objednanych dila: (o]

Zpracovani
informaci o
stavu senzoru a

vytvoreni
objednavky se

seznamem
materialu.

Ee®

Preprava materialu Seznam objednanych dilt

Obrazek 15 Proces automatického KLT objednavani dilti (Skoda Auto a.s., 2017a)

Vzhledem k tomu, ze se pomoci automatickych KLT objednavek vychystava nejvice
Cisel dilt, je potifeba zajistit dostatecny pocet senzoru a dalSich nezbytnych zafizeni (viz
obrazek 16), které jsou uvedeny v nasledujicim vyctu:
e SAS senzory: 300 ks,
e RFC bridge: 15 ks,
e PDA: 2 ks (pro ovladani),
Systémem se takto odvoléd 234 ¢isel dild, coz predstavuje 600 000 kust dilti za den na

78 ptedavacich mist (predavaci mista predstavuji regalové skluzy U montazni linky).
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Obrazek 16 SAS senzor, RFC bridge a PDA (Skoda Auto a.s., 2017a)

Velkou vyhodou tohoto automatického odvolavkového systému je, ze odvolavky
vznikaji pribézné, takZe se najednou neobjednava vétsi mnozstvi materidlu. Zcela odpada
nutnost obsluhy pii objednavéni dild. Pracovnici montazni linky jizZ nemusi skenovat ¢arové
kédy nebo generovat objednavky pies PC. Tento systém odvolavani materidlu pro KLT

prepravky je jednotny na celé montazni lince.

Automatické objednavky pomoci RFID (GLT, ucelena baleni)

Zatim posledni etapa rozvoje odvolavkovych systému v zdvod€ ve Vrchlabi nastala
v srpnu 2017, kdy byly zavedeny automatické odvolavky GLT palet a ucelenych baleni.

Pii prijezdu voziku s prazdnymi paletami, které obsahuji RFID ¢ip, zachyti RFID
¢tecka instalovana na zdi montadzni haly informaci 0 potfeb¢ materidlu. RFID c¢teka odesle
informaci siti LAN do fidiciho systému IMIS. Ze systému je informace pienesena do PDA
terminalu a pracovnik skladu vychysta potfebny material, ktery je dopraven na montazni linku.

Proces automatické objednavky pomoci RFID c¢ipu je ilustrovan na obrazku 17.

Informace o prdjezdu RFID ¢ipu - prézdnd paleta

NaloZeni materidlu

B [ 2

Sensor Sign

al
Warehouse
NS

(

Zpracovéni
pozadavki na

material, zaslani
objednavky na
PDA logistiky.

Piehled objedndvek
materialu

Objednani materidlu Dodéni materidlu k ML T

Obrazek 17 Proces automatického objednavani GLT palet (Skoda Auto a.s., 2017a)

Material navezeny bezpilotnim AGV vozikem, ktery za sebou tdhne ramy na nichz je

nasunuta GLT paleta s podvozkem, musi byt pracovnikem montazni linky piesunut do
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vyznaceného prostoru. GLT palety se u montazni linky skladuji na zemi a od kazdého dilu je
montdzni linky vzdy pouze jedna paleta. Z vétsi Casti je objedndvka dovdzena pomoci
automatického robota, ktery paletu s podvozkem na ptislusné misto U montazni linky postavi
sam.
Datova vyména od prijezdu voziku s prazdnymi paletami az po findlni navezeni palet
S materialem na montazni linku tedy probiha nasledovné:
e RFID ¢tecka & SSW (fidici systém, IMIS) = LAN
e PDA & SSW = WiFi, 5 GHz.
RFID ctecka a RFID ¢ip jsou detailné ukdzany na obrazku 18. V hale Vrchlabského
zavodu se nachazi jedna RFID ¢tecka a celkem 80 kustt RFID ¢ipt, které jsou instalovany na

paletach.

RFID
CTECKA

ANTENA

® — .

Obrazek 18 RFID ¢tecka a RFID &ip (Skoda Auto a.s., 2017a)

Systém generuje odvolavky prubézné podle potieby. Nedochazi tak k zahlceni skladu
odvoldvkami generovanymi najednou. Vzhledem ktomu, Ze se jednd 0 automaticky
odvolavkovy systém neni potfeba, aby operdtofi montaZzni linky ruéné pifes systém IMIS
objednavali pottebné dily. Systém odvoldvani pro GLT palety je jednotny pro celou montazni

linku.
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2.2.3 Preprava materidlu na montaZzni linku

Vychystany materidl je na zdklad¢ jedné z mnoha zminénych odvolavek piepraven ze
skladu na ur¢ené misto U montazni linky zvolenou manipula¢ni technikou. Zavod ve Vrchlabi
vyuziva k pfepravé materialu taha¢ s voziky obsluhovany operatorem logistiky a dva druhy
automatickych vozikli - bezpilotni autonomni vozik AGV aplné automaticky manipulacni

vozik.

Tahac s voziky obsluhovany operatorem logistiky

Taha¢ s obsluhou (obrazek 19) k montazni lince dopravuje zejména dily v KLT
ptepravkach. Obsluha soupravy na zakladé odvolavky vychysta ze skladu potiebné dily v KLT
ptepravkach, které oznaci prislusnymi $titky a zavazi material na urené pozice. U montazni
linky obsluha voziku umisti KLT ptepravku na ur¢ené misto — do piisluSného regalového
skluzu — a odebere prazdné piepravky. Pracovnik projizdi montazni linkou po stanovené trase
a zasobuje mista spotfeby. Pracovnik materidl ze skladu vychystdva a nasledné¢ zavazi na
urcené misto U montazni linky na zaklad¢ informaci ziskanych z PDA terminalu.

Dale jsou timto tahacem dopravovany na montazni linku vSechny ostatni dily, jejichZ
odvolavka je realizovdna prostfednictvim systému, které nejsou zcela automatizovany —
objednavky vytvotrené systémem klasickych kanban karet, elektronickym kanbanem, ru¢ni
objednavky pomoci dotykovych obrazovek aru¢ni objednavky pomoci vybéru na PC ze
seznamu dili.

Nevyhoda uvedeného systému obsluhy montdzni linky tkvi v tom, Ze pfeprava neni
automatizovana a obsluha voziku musi ruéné prepravky vychystavat i ukladat na stanovené

misto v regdlovém skluzu.

43



Obrazek 19 Taha¢ s voziky obsluhovany operatorem logistiky (Skoda Auto a.s., 2017a)

Autonomni vozik AGV (vozik bez obsluhy)

Automaticky AGV vozik (zndzornén na obrazku 20) na montazni linku dovazi obzvlasté
GLT palety nebo ucelena baleni. Téchto zlutych voziki jezdi po Vrchlabské hale celkem pét
a orientuji se podle magnetickych pruhii, které mohou byt nalepeny na podlaze nebo zality
v betonu. Senzory nainstalované na voziku AGV zabranuji vzniku kolize tim, ze hlidaji okoli
trasy do vzdalenosti dvou metri. Vyskytne-li se v této vzdalenosti od voziku jakakoliv
prekazka, souprava je schopna zastavit téméf na misté. Koliznim situacim se navic predchazi
zvukovou vystrahou — V pfipadé AGV ve Vrchlabi se jedné 0 pfehravani hudby, kterou na sebe
vozik upozoriiuje béhem jizdy.

Vozik funguje témer bezobsluzné — tdhne za sebou ramy, na které obsluha ve sklad¢
a poté na dané operaci U montazni linky nasune GLT paletu s podvozkem (vyméni prazdné
voziky za plné). Po pfipojeni ramu s paletami za vozik potvrdi zaméstnanec daného pracoviste
odjezd soupravy stisknutim tla¢itka na voziku a AGV jiz stanovenou trasu absolvuje bez
jakékoliv obsluhy. Vozik navazi z velké Casti materidl vygenerovany automatickym RFID
objednavkovym systémem.

Poté, co dojede na ur¢ené misto U montazni linky, dojde k automatickému odpojeni
podvozki s plnymi GLT paletami a AGV automaticky odjede na nabijeci misto, kde ¢eké na
zapojeni podvozku s prazdnou GLT paletou. U montazni linky funguje v pfipadé GLT palet
zpravidla tzv. dvoupaletovy systém, je zde tedy jedna paleta, ze které operator vyroby odebira

a druha paleta jako zasoba.
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Obrazek 20 Bezpilotni vozik AGV (Skoda Auto a.s., 2017a)

Automaticky robot

Automatického manipulaéniho robota (obrazek 21) zavod ve Vrchlabi vyuZiva
K piepravé materialu v oblasti obrabéni. Cerveny robot za¢al ve Vrchlabském zavodu navazet
material v lednu 2017. Stroj, na prvni pohled podobny oby¢ejnému vysokozdviznému voziku,
se po hale pohybuje zcela samostatné.

Tento automaticky transportni systém dovazi na montazni linku material ze skladu V2
a pii soucasné vyrob¢ 2 200 kust prevodovek za den robot doveze tisice kusi dilt:

e pocet dovezenych cisel dilti: 28 kust,
e pocet predavacich mist: 42,
e pocet dili za den: 48 400 kusu.

Robot navazi na predavaci mista veskeré dily objednané pomoci rucniho vybéru ze
seznamu dilt pro oblast obrabéni. Manipula¢ni stroj ma nastaveno jaky material veze, kde ho
ma vyzvednout a kam ho ma ptedat. Diky RFID ¢iptim na vozicich dostane PC signal, jaky
materidl pracovniklim montazni linky dochéazi. Skladnikii je vyslana informace jaky material
nachystat a robot dostane informaci, kde dily pfevzit. Prazdnou paletu robot automaticky
odveze zpét do skladu, aniz by pracovnici museli stisknout tfeba jen tlacitko. Zasah operatort
je vyzadovan pouze pokud jsou palety ptichystané Spatn¢€ nebo stroji dojdou baterie. Informace
K manipula¢nimu voziku:

e typ: Linde L10AC,

e orientace: pomoci laseru a odrazek,
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e nastaveni trasy: pomoci PDA termindlu,

e bezpecnost: SICK senzory vpiedu, vzadu a na bocich,
e maximalni rychlost ptepravy: 1,5 m/s,

e délka trasy za den: 60 kilometra,

e nosnhost: 1 tuna.

g

Obrizek 21 Automaticky manipulaéni robot (Skoda Auto a.s., 2017a)

Toto automatické vozidlo jiz na podlaze nepotfebuje Zzadné drahy jako tomu bylo
u AGV voziku, ale laserem na stfese se po hale sam rozhlizi. Trasu ma ptednastavenou pomoci
PDA terminalu a jezdi po ni na centimetry pfesné. Trasu vSak lze libovolné zménit, aniz by se
v hale muselo cokoliv upravovat. Dalsi tfi ¢idla umisténd vpredu, vzadu a na bocich skenuji
okoli, aby robot nenarazil do piekazky. V zavodu se vozidlo orientuje podle 130 odrazek. Laser
musi vidét minimalné na tii odrazky.

Manipulacni robot ze skladu V2 navazi potiebné palety na 45 preddvacich mist
u montazni linky. GLT palety, které na stanovené misto doda, uklada do vyznaceného prostoru
na zemi. Prazdné palety U linky automaticky odveze zpét do skladu.

Cely kolob¢h interniho toku materialu ma své klady i zapory, které budou zminény

Vv nasledujici kapitole.
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2.3 SWOT analyza sou¢asnych odvolavkovych systémiu

Prostfednictvim popsanych odvolavkovych systémil jsou odvolavany jednotlivé dily
montdzni linkou ze skladu. Vzhledem k tomu, Ze n¢které ze zminénych systému jsou v zavodé
vyuzivany od roku 2012, kdy doslo k transformaci ze zavodu na vyrobu automobili na zavod
vyrabéjici prevodové skiing, jsou neékteré odvolavky dili jiz zastaralé. Od roku 2012 se také
zvysil pocet vyrobenych pievodovek za den z 500 kust na souc¢asnych 2200 kust. Rozsifeni
vyroby znamend zvyseni po¢tu odvolanych dild za den a nebot’ jsou nékteré systémy jiz ptilis
slozité, bude na soucasné odvolavkové systémy vypracovana SWOT analyza, ktera identifikuje
silné a slabé stranky odvolavkovych systému a jejich piileZitosti a hrozby.

Nejdiive je potieba pro jednotlivé pouzivané odvolavkové systémy uvést dobu trvani
informacniho toku (odvolavky z ML do skladu). V nasledujicim grafu jsou znazornény veskeré
vyuzivané odvolavkové systémy v zdvodu ve Vrchlabi a cas potiebny k odvolavce dila

z montazni linky do skladu.
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Obrazek 22 Cas potiebny k odvolavce dilti z ML do skladu (autor)

Potiebny cas k odvolani dili z montazni linky do skladu je uruénich objednavek
pomoci vybéru ze seznamu dilli poc¢itan od navezeni prazdné palety na pfedavaci misto po
nalezeni pozadovaného dilu v seznamu. Stejné tak je tomu i u odvolavek pomoci dotykovych
obrazovek. U klasického kanbanu se ¢as po¢itda od vhozeni kanban karty do sbérného kosSe
kanban karet. Casové rozpéti je U tohoto systému tak velké, protoze kanban karta putuje do

skladu pfes n€kolik pfedavacich mist. Je tomu tak proto, Ze pracovnik logistiky ma na starost
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sbér kanban karet z urcitych predavacich mist a cesta kanban karty tak vede pies n¢kolik téchto
usekd. U e-kanbanu, ktery neni zcela automatickym odvolavkovym systémem, je potieba
vizualni kontrola stavu dilti a poté co dily dochazeji, pracovnik ve vyrobé nacte pomoci PDA
terminalu carovy kod. Zbyvajici odvolavkové systémy (RFID odvolavky, KLT odvolavky
a odvolavky senzory mnozstvi) jsou automatizované a odvolavka dili z montdzni linky do
skladu nezabere zadny cas.

Vzhledem k tomu, Ze zavod ve Vrchlabi patii v koncernu Volkswagen k tém mensim,
neni technicky mozné, aby byli veskeré odvolavkové systémy zcela automatizovany. Z tohoto
divodu bude snaha provést alespon zjednoduseni pii odvoldvani materidlu z montazni linky,
napiiklad jak tomu je u objednavani ptes PC, kdy je ru¢ni objednévani ze seznamu dila
zjednoduSeno ru¢ni objednavkou pomoci dotykovych obrazovek nebo klasicky sbér kanban
karet je zjednodusSen e-kanbanem.

Vypracovand SWOT analyza, kterd identifikuje silné a slabé stranky odvolavkovych

systému vrchlabského zavodu a jejich ptilezitosti a hrozby je zachycena v tabulce 3.

Tabulka 3 SWOT analyza soucasnych odvolavkovych systémii zavodu ve Vrchlabi

Silné stranky Slabé stranky

Zkusenosti a znalosti pracovnikil Zdlouhavé neautomatizované odvolavky

Jednoduchost automatickych odvoldvkovych * Klasicky kanban

systémi e  Vybér ze seznamu dilti
PrileZitosti Hrozby
Rostouci mnozstvi odvolavanych dilt Zastaveni montazni linky kvtli dodani Spatného

poctu dila

Nedodrzeni terminti dodavek pro zakaznika

Zdroj: autor

Zprovedené SWOT analyzy vyplyva, Ze zefektivnéni se bude tykat pouze
odvolavkovych systémi, které nejsou zcela automatizovany a informacni tok (odvolavka)
zabere nejvice ¢asu. Hlavnim diivodem tohoto rozhodnuti je fakt, ze automatické odvolavkové
systémy (konkrétné automatické objednavky zregali — KLT odvolavky, automatické
objednavky pomoci RFID a automatické objedndvky pomoci senzorli mnozstvi) jiZ neni
potieba déle zefektiviiovat. Ve tieti kapitole se tedy budou zefektiviiovat nebo zjednoduSovat
dva druhy odvolavkovych systémd, které nejsou zcela automatizovany:

e odvolavky pomoci klasickych kanbanovych karet: 32 ¢isel dilt,

e rucni odvolavky pomoci vybéru ze seznamu dilt: 28 cCisel dilt.
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Néavrhova ¢ast se bude tykat odvoldvek pomoci klasickych kanban karet a rucnich
odvolavek pomoci vybéru ze seznamu dili proto, ze ze vSech pouzivanych feSeni jsou tato

Elektronicky kanban, ktery neni zcela automatickym odvolavkovym systémem, nebude
do navrhu pro zlepSeni zahrnut z toho divodu, ze odvolavani probihd zcela elektronicky
a oproti vySe uvedenym systémiim neni pfili§ narocny na cas. Stejn¢ tak se navrhové feSeni
nebude tykat vybéru pomoci dlazdic, nebot’ systém je jiz zjednoduSenim vybéru ze seznamu
dili a Vv porovnani stimto systémem Setfi pracovnikim vice nez jednu minutu Casu pii
objednéni.

V soucasné konkurencni dobé rozhoduje cas. V interni logistice lze vcasnou
odvolavkou a zejména vcasnym doddnim materidlu na ur¢ené misto uspofit velkou plochu
a hlavné€ praci. Automatické odvolavkové systémy tyto predpoklady zcela napliluji, protoze

k objednavani materialu dochazi zcela automaticky, bez zasahu lidského faktoru.
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3 NAVRHOV,ANE RESENI NA ZEFEKTIVNENI
SOUCASNEHO STAVU

Tteti kapitola se bude zabyvat navrhem efektivnéjSich odvolavkovych systémt. Slabé
stranky systému (zcela neautomatizované odvolavky), budou automatizovany, ¢imz dojde
k eliminaci hrozeb, které¢ byly identifikovany ve SWOT analyze. K zamezeni vzniku chyb
dojde automatizaci odvolavkového procesu tim, ze objednavku jiz nebude vytvaiet rucné
pracovnik montazni linky, ale odvolavka probéhne automaticky. V této ¢asti diplomové prace
budou navrZena takova feSeni, kterd budou pro zadvod ve Vrchlabi nejvice technologicky
I ekonomicky pfijatelna.

Z provedené analyzy vyplynulo, Ze slabou strankou vyuzivanych odvolavkovych
systému jsou zcela neautomatizované procesy. Navrhy na zefektivnéni se konkrétné¢ budou
tykat téchto odvolavkovych systémui:

e ruc¢ni objednavky pomoci vybéru ze seznamu dild: 28 Cisel dila,
e odvolavky pomoci klasickych kanbanovych karet: 32 ¢isel dilt.

Zbyvajicich dvou neautomatizovanych odvoldvkovych systémi se névrh tykat nebude,
nebot’ ruéni odvolavky pomoci dotykovych obrazovek jsou zjednodusenim systému odvolavek
pomoci vybéru ze seznamu dilii. Toto zjednoduseni bylo zavedeno v roce 2017 a oproti vybéru
ze seznamu dild pfinasi usporu ¢asu pro pracovniky cca 1 minuty. Zjednoduseni pomoci vybéru
z dlazdic ma navic oproti sofistikovanéj$im automatickym systémim tu vyhodu, Ze ho lze do
uzivani zavést téméf okamzité. Stejné tak je tomu iU odvolavek pomoci elektronického
kanbanu, ktery je jednodussi formou odvolavek pomoci klasickych kanbanovych karet.
Navrhované feSeni se tak e-kanbanu tykat nebude, protoze odvolavani probihd zcela
elektronicky a oproti systémum, kterych se navrh tykat bude, neni e-kanban pfili§ naro¢ny na
Cas.

Odvoléavani dilti pomoci klasickych kanban karet a pomoci vybéru ze seznamu dilq,
kterych se bude navrhované feSeni tykat, jsou ze vSech zmiiovanych odvolavkovych systémi
pro vrchlabsky zavod nejméné efektivni. Odvolavky dilti pracovnikiim montazni linky zaberou
nejvice ¢asu. Konkrétné vybér ze seznamu dilti, kde se odvolavka vSech 28 ¢isel dila tyka
oblasti obrabéni, zabere pracovnikovi montazni linky 3-4 minuty. ProtoZe se vSechna Cisla dilt

tykaji oblasti obrabéni, bude mozné cely systém automatizovat jednim navrhovanym feSenim.
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Odvolavky vytvotené klasickymi kanban kartami se tykaji riznych ¢asti vyroby, a proto
bude slozitéjsi je kompletné celé najednou automatizovat. Samotna odvolavka nezatizi pouze
pracovnika montazni linky, ktery pouze vhodi kanban kartu do sbérného kose, ale také
pracovnika logistiky. Pracovnik logistiky ma na starosti vzdy urcity usek montazni linky a cesta
kanban karty vede ptes obstaravané useky az do skladu. V souctu tedy odvolavka klasickou

kanban kartou zabere dohromady pracovnikiim 10-15 minut.

3.1 ZjednoduSeni a automatizace neefektivnich odvolavkovych systémi

Prvnim krokem pifed zavedenim navrhovaného automatizované¢ho odvolavkového
systému je stavajici dva nejméné efektivni systémy zjednodusit. Odvolavky vytvoiené vybérem
ze seznamu dill 1ze zjednodusit zavedenym systémem pomoci dotykové obrazovky. Hlavnim
divodem, proc je pfed samotnym navrhem na automatizaci procesu uvadéno zavedeni tohoto
stavajiciho zjednoduSeni, je ten, Ze jiz fungujici systém dotykovych obrazovek lze do praxe
zavést téméi okamzité bez velkych finan¢nich nékladi a technickych zasahu.

Zjednoduseni kromé uvedenych vyhod ptinasi pomérné velkou usporu ¢asu. Materidl
odvolavany pomoci vybéru ze seznamu dilti se dovazi na 45 predavacich mist a za Sménu je
takto dovezeno na misto 75 palet. Objednavka, ktera pracovnikovi zabere 3-4 minuty tak za
celou sménu predstavuje primérné 262,5 minut pfi vybirdni ze seznamu dild. Zavedenim
navrhovaného zjednoduSeni systému se proces objednavani materialu zkrati cca o jednu
minutu. Vybér dila pres dotykovou obrazovku tedy operatorovi zabere 2-3 minuty, coz za celou
sménu pramérné predstavuje 187,5 minuty. Uspofeny Cas pracovnikii za sménu by tedy
primérné ¢inil 75 minut.

Odvolavky vytvofené pomoci vybéru ze seznamu dilt pfes PC 1ze ve druhém kroku
kompletné automatizovat (automatizaci lze uplatnit na vSechna c¢isla dilt). Systémem je
odvolavano celkem 28 ¢isel dili, které automaticky robot dovazi na oblast obrabéni. Pravé tyto
odvolavky tedy predstavuji idealni prostor ke zlepSeni systému, nebot’ vSech 28 cisel dilli se
tyka stejné oblasti, konkrétné oblasti obrabéni. Navic dodavka na pfedavaci misto probiha
taktéZ pro vSechny dily jednotné pomoci ¢erveného manipula¢niho robota. Kompletné cely
tento odvolavkovy systém je tedy mozné automatizovat jednim navrhovanym feSenim.
Konkrétné se jednéd 0 automatické odvolavani palet pomoci detekce polohy. Toto navrhované
feSeni, které miize mit n€kolik variant v zavislosti na pouzitém druhu senzoru, bude dale

popséno v nasledujicim oddile.
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Oproti tomu odvolavkovy systém realizovany klasickymi kanban kartami nelze
automatizovat kompletné jednim navrhovanym feSenim pro vSechna odvoldvana cisla dilu.
Pomoci kanban karet je odvolavan jednak materidl k montazni lince a jednak procesni material
(olej pro pievodovku, olej pro mechatroniku a té€snici tmel). Klasickymi kanban kartami se na
montdzni stanice odvolava celkem 8 ¢isel dili procesniho materialu.

Procesni material odvolavany pomoci klasickych kanban karet 1ze snadno nahradit
automatickym odvolavanim pomoci senzori mnozstvi, které bylo piedstaveno v pododdile
2.3.3 odvolavky materialu na montazni linku. Montazni stanice, kde se procesni material
spotfebovava by bylo potieba vybavit senzorem mnozstvi. Tento automaticky odvolavkovy
systém byl jiz v zavod¢ otestovan a uspésné nasazen pro odvolavky oleje pro mechatroniku.

Zbyvajicich 24 cisel dili odvolavanych tiSténymi kanban kartami se tyka oblasti
mechatroniky. V této oblasti slouzi kanban karta zaroven jako oznaceni materialu, ktery se
ptebaluje (tzn. KLT ptepravky by pracovnici museli oznacit iV pfipadé, ze by byl proces
automatizovany). Z tohoto diivodu je odvolavani materidlu pomoci tisténych kanban karet pro
oblast mechatroniky vyhovujici aneni potieba v této oblasti v soucasné dobé provadét
jakékoliv zmény (dulezitéjsi je zamefit se na odvolavky vytvorené pomoci rucniho vybéru ze
seznamu dilt1). Budouci potencial pro automatizaci v oblasti mechatroniky muize byt naptiklad
pomoci RFID brany a trvalého oznac¢eni KLT piepravek.

Ptesto, ze se mize na prvni pohled zdat odvolavka pomoci kanban karet oproti ru¢nim
odvolavkam pomoci vybéru ze seznamu dili pomala, neni tomu tak. Do cca patnacti minut ma
pracovnik logistiky karty sebrané a jde vychystavat material. Do dalSich patnacti minut je pak
schopen dily dodat. U linky je standardné pfistavena zasoba na minimaln¢ 1,5 hodiny, takze
nedochazi k Zadnym ¢asovym prodlevam. To vSe je vztazeno k montazni lince mechatroniky,
ktera je relativné mala.

Vyuzivani kanban karet pro montazni linku mechatroniky je tedy vyhovujici, nebot

linka v oblasti mechatroniky neni pfili$ velka a je zde proto malo sbérnych mist.

3.2 Automatické odvolavani palet pomoci detekce polohy

Navrhem na zvyseni efektivity ru¢nich odvolavek pomoci vybéru ze seznamu dild je
odvolavani na zakladé¢ detekce prazdné palety. Existuji rtizné varianty senzord, které se
pouzivaji v automatizovanych procesech ke snimani polohy.

Podle pouzitého druhu senzoru ma kazda paleta bud’ pfesné¢ danou polohu anebo lze
paletu dopravit na jakékoli piedavaci misto (pro plné iprazdné palety), které obsluhuje

manipulacni robot. Palety je potfeba dodéavat na predavaci mista z toho diivodu, Ze manipulacni
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robot, ktery palety pro oblast obrabéni navazi, ma nastaveno, kde prazdnou paletu vyzvednout
a neobsluhuje jednotliva stanovisté U montazni linky.
e Pevn¢ stanovené predavaci misto pro prazdné palety, nad kterym bude umistén zvoleny
senzor (ultrazvukovy, laserovy nebo kamera).
e Pevn¢ stanovené piedavaci misto pro prazdné palety, kde bude senzor pevné upevnén
na podlaze (opticky bezdratovy senzor a mechanicky senzor).
e Kazdy podvozek palety vybaveny senzorem — palety nemusi mit pfesn¢ urcené
predavaci misto, lze je pfepravit i na misto pro plné palety (lokaliza¢ni).

Proces odvolavky pomoci detekce prazdné palety se tedy mirné lisi pro senzory pevné
umisténé nad pfeddvacim mistem, pro senzory umisténé na podlaze a pro senzory umisténé na
kazdém podvozku palety.

Princip odvolavky s vyuZitim senzoru umisténého nad pfedavacim mistem

Pracovnik vyroby pteveze podvozek s prazdnou paletou na ptfeddvaci misto pro prazdné
palety. Kazda prazdna paleta ma svoji pfesné danou polohu, vyznacenou na podlaze haly.
Senzor umistény nad pfedavacim mistem automaticky rozpoznd pifitomnost prazdné palety.
Senzor s informaci 0 své poloze automaticky vysle siti LAN informaci do systému IMIS. IMIS
systém pienese WiFi siti objednavku do PDA terminalu ve skladu a pracovnik logistiky
vychysta pozadovany material, ktery je ptrepraven zpét na predavaci misto pro plné palety
U montazni linky. Cilem navrhovaného feSeni je vytvofeni automatické odvolavky dili bez
zasahu pracovnika vyroby. Proces odvolavky dilli s vyuZitim senzori umisténych nad

pfedavacim mistem je zndzornén na obrazku 23.

Senzor umistény nad pfedavacim mistem
Vychystani materialu

LAN — pfenos informace o predavacim misté S A
a dodani na predavaci misto

D

Sensor Signal
Warehouse

(

Zpracovani
pozadavki na

materidl, zaslani
objednavky na
PDA logistiky.

Objednani materialu

WiFi

Obrizek 23 Proces odvolavek s vyuzitim senzorti umisténych nad pfedavacim mistem (Skoda
Auto a.s., 2017a; upraveno autorem)
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Princip odvolavky s vyuZitim senzoru umisténého na podlaze prediavaciho mista

Optické a mechanické senzory, které je potfeba umistit na podlahu ptredavaciho mista,
funguji na podobném principu, ale s drobnym rozdilem. Opticky senzor komunikuje s bridgem
prostiednictvim WiFi sit¢ a mechanicky senzor pomoci radiosignalu.

Umisténim podvozku s prazdnou paletou na predavaci misto se mechanicky senzor na
podlaze sepne a vytvofti se objednavka. Senzory funguji na stejném principu jako v soucasnosti
vyuzivané automatické KLT odvolavky popsané v pododdile 2.2.2. Obsazenim ptfedavaciho
mista dojde k sepnuti senzoru umisténé¢ho na predavacim misté. Senzor radiosignalem vysila
informaci, zda je zatiZzeny ¢i nikoliv. Tato informace je pfenasend do snimace signalu (RFC
bridge). V pfipad¢, Ze je senzor zatizeny — na piedavacim misté je umisténa prazdna paleta —
vytvoii bridge objednavku v fidicim systému IMIS prostfednictvim sit¢ LAN. Objednéavka je
z IMIS systému WiFi siti pfenesena do PDA terminalu ve skladu. Schematicky je princip

odvolavky s vyuzitim senzoru pfipevnénych na podlaze znazornén na obrazku 24.

RFC bridge
A) Opticky senzor - WiFi / IMIS
————————————————— > (( ))) LAN
j @
e > Prenos informace o stavu senzory
B) Mechanicky senzor - radiosignal s //_\\‘I
Sensor Signa
Informace o stavu senzoru (zatizeny/nezatizeny) Warehouse
NS4

Senzor )

| umistény na
| podlaze |

Zpracovani informaci o
stavu senzoru a vytvoreni

objednavky se seznamem

[ materialu.

Pfenos objednavky

Pfeprava materialu Seznam objednanych dild

Obrazek 24 Proces odvolavek s vyuzitim senzord umisténych na podlaze piedavaciho mista
(Skoda Auto a.s., 2017a; upraveno autorem)

Princip odvolavky s vyuZitim senzoru pripevnéného na podvozku palety

Pracovnik pteveze podvozek s pradzdnou paletou na jakékoli predavaci misto
obsluhované manipulacnim robotem. Kazdy podvozek palety je vybaven senzorem, ktery
vysila do bridge senzori umisténych v hale zavodu radiosignal a pomoci softwaru, ktery
vyhodnocuje ¢as piijmu signalu ze senzoru, je urCena pozice palety s presnosti 20-30
centimetrti. Princip fungovani je tedy obdobny jako na obrazku 24 pro mechanicky senzor. RFC

bridge je vSak oproti zminénému systému potieba vybavit lokalizaénim modulem.
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Datova vyména a moZné varianty senzori
Odvolavani palet pomoci detekce polohy tedy mize fungovat na rtiznych principech
podle umisténi senzoru a taktéz datova vymeéna probihé na odlisSnych principech — bezdratové
spojeni, radiofrekven¢ni vysilani nebo pevné piipojeni senzorti prostfednictvim sité LAN.
Datova vymeéna probiha nasledovneé:
e senzor snimajici pozici (nebo vysilajici informaci 0 své poloze) <& RFC bridge =
ptipojeni k pevné siti LAN, radiofrekvencni vysilani nebo bezdratové WIiFi spojeni
(v zavislosti na pouzitém druhu senzoru);
e RFC bridge <> SSW (fidici systém, IMIS) = LAN (pies protokol PPOE);
e SSW < PDA = WiFi, 5 GHz.
Mezi senzory, které dokazi snimat polohu palety a jsou tak vhodné k zavedeni automatizace
odvolavkového systému pomoci detekce prazdné palety, patfi tyto snimace:
e ultrazvukovy senzor (umistén nad prazdnou paletou),
e laserovy senzor (umistén nad prazdnou paletou),
e mechanicky senzor (montdz na podlaze),
e opticky bezdratovy senzor (montaz na podlaze),
e kamera — rozpoznavani obrazu (umistén nad plochou s paletami),
e lokaliza¢ni senzor (umistén na podvozku),
V nésledujicim pododdile budou tyto varianty odvoldvani materidlu piedstaveny,
omezujici podminky zavedeni senzord do provozu, princip fungovani, moznosti senzori

a cenové srovnani za HW a SW ¢ast.

3.2.1 Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor je potfeba umistit nad pfedavaci misto. Horni zavéSeni senzoru
vyZzaduje montazni Uipravy a je potfeba pocitat s tim, ze zména pozice pfedavaciho mista bude
spojena s dal§imi montaznimi pravami. Senzory detekuji libovolny material na vzdalenost az
témer desitek metrti a rozlisi objekty jiz od rozmért 30 x 30 cm. Ultrazvukovy senzor vyzaduje
stalé napdjeni a pevné pripojeni k siti LAN. Vyhody a nevyhody ultrazvukového senzoru jsou

uvedeny v tabulce.
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Tabulka 4 Vyhody a nevyhody ultrazvukového senzoru

Ultrazvukovy senzor

Vyhody

Nevyhody

e zdravotné nezavadny

e moznost métit vzdalenost (eliminace ostatnich
predméti mimo pozadované palety)

e neni potieba fesit optickou odrazivost objektu

o nepiekazi na podlaze

o vyzaduje prostiedi bez silného privanu (7
km/h)

e horni montaz

e stalé napajeni — silova kabelaz

¢ datova kabelaz (nelze sloucit se silovou
kabelazi)

e zmeéna pozice palety vyzaduje montdzni
upravy

e ¢asove narocngjsi implementace do systému
IMIS

Zdroj: T-Mobile (2017), autor

3.2.2 Laserovy senzor

Laserové snimace nabizi vysokou ptesnost detekce polohy. Laser rozliSuje objekty jiz od

rozmérd 10 x 10 mm. Horni zavéSeni laserového snimace znamend naro¢né¢jsi zménu pozice

pfedavaciho mista, nebot’ by bylo potieba provést montazni upravy. Laserovy senzor by bylo

potteba umistit nad kazdé predavaci misto zv1ast, coz je spojeno s vyssimi naklady do systému.

Senzor vyzaduje stalé napdajeni a pripojeni k pevné siti LAN. Vyhody a nevyhody laserového

senzoru jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 5 Vyhody a nevyhody laserového senzoru

Laserovy senzor

Vyhody

Nevyhody

e analogovy i digitalni vystup

¢ analogovy vystup umoziuje métit vzdalenost
(eliminace ostatnich pfedmétii mimo
pozadovang palety)

¢ nevyzaduje bezpriivanové prostiedi

o nepiekazi na podlaze

e horni montaz

e stalé napajeni — silova kabelaz

¢ datova kabelaz (nelze sloudit se silovou
kabelazi)

e zdravotni rizika (Laser tfidy 2)

e zména pozice palety vyzaduje montdzni
upravy

o ¢asoveé naro¢néjsi implementace do systému
IMIS

Zdroj: T-Mobile (2017), autor
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3.2.3 Rozpoznavani obrazu — kamerovy systém

Kamerovy systém, stejné jako dva vySe uvedené vyzaduje horni zavésSeni nad predavaci
misto. Kameru vSak neni potfeba umist'ovat nad kazdé predavaci misto, nebot’ kamera zvladne
sledovat vice predavacich pozic najednou. Kamerovy systém je vSak nejvice nakladny na
pofizeni anelze jej snadno uzivatelsky meénit. Kamerovy systém rozliSuje objekty jiz od
rozmért 10 x 10 cm. Vyzaduje vSak stalé napajeni a pripojeni k pevné siti LAN. Vyuzivani
kamerového systému je podminéno pouzivanim softwaru pro rozpoznavani obrazu. Vyhody

a nevyhody kamerového systému jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 6 Vyhody a nevyhody kamerového systému

Kamerovy systém

Vyhody Nevyhody

e zdravotné nezavadny e horni montaz

e moznost sledovat vice pozic palet jednou o stalé napajeni — silova kabelaz
kamerou

e datova kabelaz (I’ICIZC slou¢it se silovou
° nepfekéii na podlaze kabelazi

e zménu pozice palety v zorném poli kamery lze | e velky datovy pfenos

resit pouze konfiguraci y . . ,
e zmena pozice palety mimo zorné pole kamery

vyZzaduje montazni Gpravy

e Casove narocnéjsi implementace do systému
IMIS

Zdroj: T-Mobile (2017), autor

3.2.4 Opticky bezdratovy senzor a mechanicky senzor

Tyto navrhované varianty senzort jsou modifikaci soucasné vyuzivanych SAS senzort
pro automatické KLT odvolavky. Vzhledem k instalaci senzord pifimo na podlahu pfedavaciho
mista jsou oba druhy senzorii nachylné na posSkozeni. Instalace na podlaze navic znamena
ptrekazku pti tklidu a riziko pro pracovniky, kteti by 0 senzor mohli zakopnout.

Opticky senzor se s nainstalovanymi bridge senzory spoji prostiednictvim bezdratové
WiFi sité. Senzor je napajen z baterie a vyzaduje propojeni s RFC koncentratorem (bridgem)
a oproti mechanickému senzoru je méné spolehlivy. Mechanicky senzor se pti umisténi palety
na predavaci misto sepne a vytvoii objednavku. Na rozdil od optického senzoru je s bridgem

propojen pomoci radiosignalu. Vyhody a nevyhody téchto dvou variant jsou uvedeny v tabulce.
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Tabulka 7 Vyhody a nevyhody optického a mechanického senzoru

Opticky bezdratovy senzor a mechanicky senzor

Vyhody

Nevyhody

o modifikace soucasnych SAS senzorii
o vyuziti soucasnych RFC koncentratort
¢ nevyzaduje horni montaz

e nevyzaduje ptivod silové a datové kabelaze

e montaz na podlahu véetn€ ochranného krytu
e potencialni riziko Urazu
e potencialni riziko poskozeni senzoru

e riziko vybiti baterie (U optického senzoru)

¢ jednoducha implementace do systému IMIS

e relativné jednoducha zména pozice

Zdroj: T-Mobile (2017), autor

3.2.5 Lokaliza¢ni senzor

Dosud uvadéné senzory musely byt pevné instalovany nad preddvacim mistem nebo na
podlaze predévaciho mista. Umisténi lokaliza¢niho senzoru probihd pfimo na kazdy podvozek
palety. Pracovnik diky soufadnicovému systému shodnému s GPS muze paletu piepravit na
libovolné predavaci misto. Lokaliza¢ni senzor vysild informaci 0 své poloze bezdratovou siti

WiFi, je vSak vyzadovan RFC bridge s lokalizacnim modulem. Vyhody a nevyhody

lokalizaéniho senzoru jsou uvedeny v tabulce.

Tabulka 8 Vyhody a nevyhody lokaliza¢niho senzoru

Lokalizaéni senzor

Vyhody Nevyhody

e nevyzaduje horni montaz e nutnost montaze na vSechny podvozky palet

e nevyzaduje ptivod silové a datové kabelaze e vyzaduje HW rozsiteni RFC bridgt

e zména pozice palety se provadi pouze
konfiguraci

e moznost sledovat palety na pozicich pro plné

palety

e moznost sledovat manipulacni trasu palety
vcetné Casovych udaji

e moznost rozsifit 0 GPS ve venkovnim
prostiedi

Zdroj: T-Mobile (2017), autor
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3.3 Shrnuti navrhi automatického odvolavani palet pomoci detekce
polohy

Vsechny navrhované varianty senzorl uspoii pii vytvaieni odvolavky nové palety stejny
¢as. Jak jiz bylo uvedeno v tivodu této kapitoly, odvolavka probéhne automaticky po predani
palety na piedavaci misto. Jednotlivé varianty senzori se 1i$i jednak umisténim (horni zavésenti,
montdz na podlahu, mont4dz na podvozky palet), ale také spolehlivosti, ndklady na potizeni
a implementaci do systému IMIS a dal$imi vlastnostmi, na zéklad¢ kterych budou v posledni
kapitole zhodnoceny.

Dopraveni palety na pfeddvaci misto zabere pracovnikovi primérné pll minuty.
Odvolavkami vytvofenymi vybérem ze seznamu dill, kterych se navrhovana automatizace
tyka, je v sou¢asné dobé na predavaci mista dopraveno 75 palet. Cas potiebny k navezeni jedné

palety na misto je tedy primérné pil minuty, coZ za celou sménu predstavuje 37,5 minuty.

H vybér ze seznamu dilG

H detekce prazdné palety

Obrazek 25 Potiebny cas k vytvoreni odvolavky za smé€nu v minutach (autor)

Na grafu je znazornén ¢as potiebny za jednu sménu k vytvoteni odvolavky vybérem ze
seznamu dili a ¢as k vytvoreni odvolavky pomoci detekce prazdné palety. Uspotfeny cas
pracovnikil za jednu sménu je tedy primérné 225 minut.

Schematicky je cely proces automatické odvoldvky pomoci detekce prazdné palety

predstaven pomoci vyvojového diagramu, ktery je zachycen na obrazku 26.

59



Obsazeni

Dodavka prazdné
palety (pravocnikem)

mista

NE

predavaciho

ANO
Obsazeno

Volno \l/

Senzor odesle signal s
informaci o prazdném
predavacim misté

Vi

Senzor odesle signal s
informaci o obsazeni
predavciho mista

Prijem signalu na min. 3 bridga

predani Casu prijeti signalu z
jednotlivych bridgti do SSW
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Vyhodnoceni a dle ¢asu
dopoditani pozice palety
(podvozku se senzorem)

v

Paleta neni na
predavacim misté

ANO
v

Paleta je na
predavacim misté

!

Systém IMIS objednavku
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systému
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automatického robota na
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b

Robot odlozi plnou paletu
a odveze prazdnou paletu

I

Obrazek 26 Vyvojovy diagram (autor)

| Pfredavaci misto je prazdné

(cyklus se opakuje)
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Navrhovany systém pifinasi kromé Uspory Casu a prace pracovnikim, ktefi material
objednavaji i jiné vyhody. Dalsi pfinosy navrhovanych variant odvolavkového systému pomoci
detekce prazdné palety jsou pro zavod ve Vrchlabi nasledujici:

e rovnomérny vznik odvolavek,
e material neni potfeba objednavat pies PC,
e jednotny systém odvolavani materidlu pro KLT a GLT na celé montazni lince

I obrabéni.

Zhodnoceni navrhovanych variant senzor bude provedeno v zédvérecné kapitole. Toto
srovnani nebude vychazet pouze z cenového hlediska, protoze zdvod ma mnoho omezujicich
faktorti, které musi senzory spliiovat. Na zdklad¢ stanovenych kritérii bude vybrana

nejoptimalngjsi varianta senzoru.
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4 ZHODNOCENI NAVRHOVANEHO RESENI

Pro optimalizaci procesu ruc¢nich odvolavek pomoci vybéru ze seznamu dilii bylo
navrzeno feSeni automatizovat cely proces automatickymi odvoldvkami pomoci detekce
prazdné palety. V ndvrhové ¢asti bylo pfedstaveno Sest variant senzort, které by bylo mozné
vyuzit. Tyto navrzené varianty budou v zavérecné kapitole mezi sebou porovnany.

Varianty budou hodnoceny na zakladé cenového hlediska a také podle toho, zda
vyhovuji omezujicim kritériim, stanovenym vrchlabskym zdvodem. Varianta, kterd bude

nejlépe splnovat stanovena kritéria bude doporucena k realizaci jako nejvhodnéjsi.

4.1 Porovnani senzorii podle stanovenych Kkritérii
Navrhované senzory musi co nejlépe spliiovat kritéria stanovend vrchlabskym
zdvodem. Hodnotit senzory pouze na zéklad¢€ potizovaci ceny neni mozné, nebot’ v zavodé
je mnoho omezujicich faktorti. Nejvetsi problém v zavode predstavuji zasahy do podlahy,
které jsou pro zavod technicky a cenové velmi ndro¢né. Senzory také nesmi prekazet pfi
udrzbé nebo uklidu a zaroveil musi umoznovat jednoduché zmény pteddvaciho mista.
Zvoleny senzor dale musi v ramci spoleénosti Skoda Auto umoziiovat jednoduché spusténi
I v jinych provozech a zavodech. Na zakladé téchto omezujicich faktord, byla stanovena
kritéria, podle kterych se jednotlivé varianty senzorti budou hodnotit:
e pofizovaci naklady senzorit (HW cast),
e naklady za implementaci do systému (SW cast),
e naklady na udrzbu a opravy na 5 let,
e rizika a spolehlivost senzoru,
e zasahy do haly (podlaha, podhledy),
e uzivatelskd pfizplisobivost (snadnd zména pfeddvaciho mista).
Nejprve budou senzory rozdéleny do tii zdkladnich kategorii podle zplisobu instalace
— senzory umisténé na podlaze piedavaciho mista, nad preddvacim mistem nebo na
podvozku s paletou. V nasledujicim pododdile budou senzory zhodnoceny a bude urceno,

zda stanovenym pozadavkim vyhovuji.
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4.1.1 Senzory umisténé nad prediavacim mistem

Podle stanovenych kritérii je jasné, ze uvedené varianty senzorti s sebou nesou naklady
spojené¢ s nakupem senzort od dodavateld (HW c¢ast), nédklady spojené s implementaci do
soucasného fidiciho systému IMIS (SW ¢ast), které zahrnuji i naklady na zprovoznéni senzori
a néklady na udrzbu a opravy. V nasledujicim grafu jsou senzory instalované do podhledii

cenoveé porovnany.
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Obrazek 27 Cenové srovnani senzorti umisténych nad pfedavacim mistem (T-Mobile, 2017)

Cenové srovnani provedla spole¢nost T-Mobile, kterd spravuje fidici systém IMIS. Pro
cenovou analyzu zvolil T-Mobile moznost nakupu senzord od dodavatelu. V grafu je tedy
mozné vidét porovnani prvnich tfi stanovenych kvantitativnich kritérii uvedenych v oddile 4.1.
Senzory umisténé nad predavaci misto jsou cenové nendro¢né na opravy a udrzbu, protoze je
pracovnici nemohou diky jejich umisténi nijak poskodit a tyto naklady se tedy vztahuji zejména
k béZzné udrzbé (Cisténi senzoru apod.).

Dale je potfeba senzory zhodnotit podle zbyvajicich kvalitativnich kritérii.
Ultrazvukovy, laserovy i kamerovy systém vyzaduji horni zavéSeni coz je spojeno se zasahy do
podhledi a navic je slozita i zména piedavaciho mista (uzivatelska ptizptsobivost).

Ultrazvukovy a laserovy senzor jsou cenové srovnatelné varianty. Ultrazvukovy senzor
je vsak vice nachylny na zmény Vv prostiedi a vyzaduje tedy vyssi naklady na opravy a udrzbu.

Laserovy senzor je spolehlivy, ale zde riziko laserového zareni.
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Nejvice nakladny je kamerovy systém, ktery ani z hlediska spolehlivosti neni pro zavod
nejoptimalnéj§im feSenim, protoze muze misto prazdné palety na predavacim misté zachytit
pouze stiny a vygenerovat odvolavku. Kamera musi byt pro spravnou funkénost pravidelné
zbavovana necistot a je potieba provadét pravidelné ¢isténi optiky, coz je vzhledem k hornimu

zaveéseni kamery slozité.

4.1.2 Senzory umisténé na podlaze predavaciho mista
Senzory instalované na podlahu pfeddvaciho mista jsou spojeny se stejnymi druhy
nakladd jako varianty z pododdilu 4.1.1. Jedna se o0 dva druhy senzor — mechanické a optické

bezdratové. Cenové srovnani je pfedstaveno na obrazku 28.
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Obrazek 28 Cenové srovnani senzord instalovanych na podlaze pfedavaciho mista (T-Mobile,
2017)

Z cenového srovnani je ziejmé, Ze senzory instalované na podlahu jsou spojeny
s vy$§imi naklady na opravy a udrzbu, nez tomu bylo U senzord umisténych nad predavaci
misto. Hlavnim divodem nartistu téchto nakladt je skute¢nost, ze senzory jsou kvili svému
umisténi nachylné na poskozeni.

Mechanicky i opticky bezdratovy senzor se instaluji na zem, coz vyzaduje zasah do
podlahy a neni snadné jednoduse pfedavaci misto zménit. UZivatelska ptizptsobivost téchto
dvou typt senzort tedy neni pro zavod nejoptimalné;jsi

Senzory ptedstavuji pro pracovniky zavodu riziko kvili svému umisténi. Déle je
instalace na podlahu nevyhodnd kvili usazovani necistot na senzorech asenzory piindsi

komplikaci i pti tklidu.
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4.1.3 Senzory umisténé na podvozku s paletou

Lokaliza¢ni nebo téz polohovy senzor se umistuje na podvozek pro palety
a Vv nasledujicim obrazku 29 je zhodnocen z hlediska nakladi za dodani hardwarové casti
senzorl, implementace do soucasnych fidicich systémul véetn¢ zapojeni senzorti a nédkladii na

opravy a udrzbu na dobu péti let.
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Obrazek 29 Cenové srovnani senzorl umisténych na podvozku s paletou (T-Mobile, 2017)

Potizovaci naklady lokaliza¢niho senzoru, zahrnujici hardwarovou i softwarovou ¢ast,
jsou srovnatelné s ostatnimi druhy senzorti (kromé kamerového systému. Oproti tomu naklady
na opravy a udrzbu na pét let jsou podstatn€ vyssi nez u senzord umistovanych nad predavaci
misto, ale pfesto 0 polovinu niz§i nez U senzori instalovanych na podlahu. Vzhledem k tomu,
Ze jsou senzory tyto senzory umistovany na podvozky, nejsou tolik nachylné na poskozeni, jak
tomu bylo u podlahovych senzort.

Hlavni vyhodou tohoto typu senzoru je skutecnost, Ze neni potieba provadét jakékoliv
zasahy do podhledl ¢i podlahy, které jsou pro vrchlabsky zavod velkou piekazkou. Dalsi
velkou vyhodou oproti ostatnim senzortim je snadna zména predavaciho mista, protoze neni
potieba provadét zadné montézni Gipravy pro zmeénu pozice senzoru.

Nevyhodou je moZnost zastinéni senzoru paletou, kdy senzor nebude schopen vyslat

signal k odvolavce novych dilti a vybiti baterie senzoru.
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4.2 Vybér nejvhodnéjsi varianty senzoru

K vybéru nejvhodnéjsi varianty byla zvolena metoda vicekriteridlniho hodnoceni
variant, konkrétné metoda bodovaci. Metoda byla zvolena z toho diivodu, Ze ji Ize uplatnit jak
pro hodnoceni kvantitativnich, tak kvalitativnich kritérii. Aby bylo mozné zvolit nejvice

Vybér nejvhodnéjsi varianty pouze na zaklad¢ kvantitativnich kritérii, kterymi v tomto
ptipad¢ jsou néklady za pofizeni senzord, naklady za implementaci do systému IMIS a néklady
na opravy a udrzbu, by nezohlednil ostatni kvalitativni piinosy danych variant.

Pro stanovena kritéria bylo nejdiive nutné stanovit vahy kritérii. Zvolena byla Saatyho
kritérii je znazornéna v nasledujici tabulce pomoci Saatyho deskriptort (viz oddil 1.8). Nejprve
je potieba stanovit tabulku preferenci. Dulezitost jednotlivych kritérii byla stanovena
kompetentnimi zastupci vrchlabského zavodu béhem spoleéné schiize a preference jsou

uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9 Parové porovnani hodnoticich kritérii

Kritérium 1 2 3 4 5
Pofizovaci naklady (HW a SW vcetné zapojeni) (1) 1 1 5 5 7
Naklady na opravy a udrzbu (2) 1 1 5 5 5
Rizika a spolehlivost senzoru (3) 1/5 1/5 1 5 3
Zasahy do haly (4) 1/5 1/5 1/5 1 5
UZivatelska piizpusobivost (5) 17 1/5 1/3 1/5 1

Zdroj: autor

Z tabulky je ziejmé, Ze potfizovaci naklady, které zahrnuji potfebny hardware,
implementaci do fidiciho systému IMIS a zapojeni, jsou pro vrchlabsky zavod stejné dilezité
jako naklady na opravy a udrzbu senzort, dosti vyznamnéjsi nez rizika a spolehlivost senzort
a zasahy do haly zavodu a prokazateln¢ vyznamnéjsi neZ uZivatelskéd ptizptisobivost. Naklady
na opravy a udrzbu jsou pro zavod dosti vyznamnéjsi neZ rizika a spolehlivost senzort, zasahy
do haly auzivatelska piizptisobivost. Piedposledni porovnani je mezi riziky a spolehlivosti
senzortl, zdsahy do haly a uzivatelskou ptizptsobivosti, kde rizika a spolehlivost senzorti jsou
dosti vyznamnéjs$i neZ zasahy do haly a slabé vyznamnégjsi nez uZivatelska ptizplsobivost.

Posledni porovnani je mezi zadsahy do haly a uZivatelskou pfizplsobivosti, kde jsou podle

66



ohodnoceni zasahy do haly dosti vyznamnéjsi. Hodnoty na diagonéle byly vypocitany podle

vztahu (8) a hodnoty pod diagonalou podle vztahu (9), které byly definovany v oddile 1.8.
Déle bylo potieba vypocitat geometrické priméry (Gi) pro kazdy fadek, na zaklad¢

kterych jsou ziskany normované vahy (Vi) ziskané pomoci vztahu (10). Z normovanych vah

bylo na zavér stanoveno vysledné poradi jednotlivych kritérii (viz tabulka 10).

Tabulka 10 Stanoveni dilezitosti (vah) jednotlivych kritérii

Kritérium Gi Vi Poradi
Poftizovaci naklady (HW a SW vcetné zapojeni) | 2,809 0,393 1
Naklady na opravy a udrzbu 2,627 0,367 2
Rizika a spolehlivost senzoru 0,903 0,126 3
Zasahy do haly 0,525 0,073 4
Uzivatelska ptizptisobivost 0,286 0,040 5
Suma 7,150 1,000 -

Zdroj: autor

Jednotlivé navrhy poté byly ohodnoceny bodovaci metodou. JelikoZz byla stanovena
kritéria kvantitativniho i kvalitativniho typu, byla vytvofena bodovaci stupnice, pomoci které
budou kritéria pfevedena na stejného jmenovatele (body). Timto krokem bude zajisténa
porovnatelnost diisledkt jednotlivych variant. Deskriptor zvolené bodové stupnice je znazornén

V nésledujici tabulce 11.

Tabulka 11 Bodovaci stupnice
Kritéria Body 0-100

Potizovaci naklady (HW, SW vcetné zapojeni) | 100 minus 1 bod za kazdych 10 tis. K¢ pti potizeni

Néklady na opravy a udrzbu 100 minus 1 bod za kazdych 10 tis. K¢ na pét let
Zasahy do haly (podlaha, podhledy) 0 bodi — zisahy do podlah nebo konstrukei
(prekézi udrzbe)

50 bodi — zasahy ano (neptekazi udrzbg)

100 bodi — bez zasahu

Rizika, spolehlivost senzorti Srovnani rizikovosti dle dodavatele, od nejlepsiho
(100 bodit) po nejhorsiho (0 bodi)
Uzivatelska ptizplsobivost (zména pozice) 0 bodi — pozici nelze ménit

50 bodi — pozici lze ménit, vyzaduje montazni
zasahy

100 bodu — pozici Ize ménit bez zasahti

Zdroj: autor
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Jednotlivé navrhy byly nésledné podle zvoleného deskriptoru bodové ohodnoceny.
Systém hodnoceni byl nasledujici, k dispozici byla zvolena bodova stupnice 0 — 100 bodd.
Ptid¢€lené body byly nasledné¢ vynasobeny vahou zvolenych kritérii. Navrh s nejvysSim

bodovym ohodnocenim bude povazovan za nejvice vyhovujici a bude doporucen k realizaci.

Tabulka 12 Vybér nejvhodnéjsi varianty senzoru

Metoda vicekriterialniho hodnoceni variant — bodovaci metoda
Navrhované varianty senzorta

Kritérium Vi Ultrazvukovy | Laserovy | Kamera | Opticky | Mechanicky | Polohovy
Poftizovaci 0,393 | 28 32 0 41 24 37
naklady
Naklady na 0,367 95 95 60 60 80
opravy 85
a udrzbu
Rizika 0,126 | 50 25 75 0 25 75
a spolehlivost
Senzoru
Zasahy do 0,073 | 50 50 50 0 0 100
haly
Uzivatelska 0,040 | 50 50 50 50 50 100
prizptisobivost
Vi*body 54,149 55,062 49,965 | 40,133 | 36,602 64,651
Poradi 3 2 4 5 6 1

Zdroj: autor

Z vysledkl hodnoceni variant 1ze doporucit k realizaci polohovy senzor, ktery nejlépe
spliiuje stanovené omezujici podminky a zaroven je pro vrchlabsky zavod cenové dostupny. Pti
hodnoceni vysledkii rozhodl zejména fakt, Ze senzor zcela vyhovuje omezujicim faktortim.

Casova usporu nakladi, kterou by navrhovana varianta lokalizaéniho senzoru méla
piinést, je vycislena v tabulce &islo 13. Uspora asu pro pracovniky vyroby byla uvedena

Vv oddile 3.3 a za jednu sménu ¢inila primérné 225 minut.

Tabulka 13 Vy¢isleni ¢asovych uspor pracovnikii vyroby

Casova uspora (minuty) Hodnota v K¢
Pracovnici vyroby prvni sména 225 600
Pracovnici vyroby druha sména 225 600
Celkem za den 450 1200
Celkem za mésic (primérné 21 dni) - 25200
Celkem za rok - 302 400

Zdroj: ISPV (2018), autor

68



Na zaklad¢ hodnot z tabulky 13 1ze dopoditat rentabilitu investice (ROI) pro zvolenou
variantu lokaliza¢niho senzoru. Vynosnost investice, kterou ve své publikaci uvadi Frydlova

(2014), se pocita podle nasledujiciho vzorce:

ROI = —LSPOTe )0 [05] (11)

vstupni investice

Rentabilita investice pii zvoleni lokaliza¢niho senzoru je vypoctena nasledovné:
e Rocni tspora =302 400 — 40 000 = 262 400 K¢

e |nvestice = 550 000 + 84 800 = 634 800 K¢&

262400
634 800

e ROI =

* 100 = 41,3 %

Ro¢ni tspora je vypocitana jako uspofené naklady za rok, od kterych byly odecteny
naklady na opravy a udrzbu, které byly v pododdile 4.1.3 vyjadieny za pét let, proto byla tato
hodnota upravena na néklady za rok.

Doba navratnosti investice neboli doba, za kterou se investice splati z penéznich pfijmd,

které investice pfinese je vyjadiena podle Frydlové (2014) nasledujicim vzorcem:

vstupni investice
DN = - p“ . ~ [roky] (12)
uspora rocnich nakladi
634 800
DN = =2,1let
302 400

Z vypocti vyplyva, ze zavedenim lokaliza¢niho senzoru dojde ke znaénym finanénim
usporam. Zavedeni navrhovaného feSeni uspoii zejména Cas pracovnikim vyroby a povede
Kk dalsim vyhodam jako je vznik rovnomérnych odvolavek, snizeni chybovosti objednanim
Spatného druhu dild zavinéného lidskym faktorem a automaticky vznik odvolavek umisténim

palety na ptedavaci misto.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo provést analyzu soucasného stavu odvolavkovych
systémi pouzivanych v logistice ve Vrchlabi pro odvolavani materialu mezi montazni linkou
ajednotlivymi sklady anasledn¢ navrhnout takové feSeni, které povede k zefektivnéni
vybranych odvolavkovych systéml nebo alesponi zjednodusSeni téchto systémi. Jednotlivé
kapitoly diplomové prace byly vytvoteny tak, aby vedly k uspéSnému naplnéni stanoveného
cile.

Prvni kapitola poskytuje teoreticky pohled na logistické technologie, zejména se
zaméefenim na systémy JIT a Kanban. Zavér prvni kapitoly je vénovany SWOT analyze
a Saatyho metod¢, které byly nasledné prakticky aplikovany v navazujicich kapitolach.

Druha kapitola se zabyva principy fungovani souc¢asnych odvolavkovych systémil ve
vrchlabském zdvodu. Z provedené analyzy vyplynula slaba mista urcitych odvolavkovych
procesti. Konkrétné¢ se jednalo 0 odvolavky vytvofené pomoci klasickych kanban karet
a pomoci vybéru ze seznamu dild prostiednictvim rozhrani na pocitaci.

V reakci na vysledky vyplyvajici z druhé kapitoly, byly ve tieti ¢asti u¢inény navrhy na
odvolavkové systémy predstavujici slaba mista procesu. Pro odvolavky vytvofené na montdzni
lince pomoci klasickych kanban karet bylo navrzeno zefektivnit systém objednavek procesniho
materidlu automatickym odvoldvanim pomoci senzori mnozstvi. Tento automaticky
odvolavkovy systém byl jiz v zavod¢ otestovan a uspé€Sn€ nasazen pro odvolavky oleje pro
mechatroniku.

Slabou strankou procesu jsou zejména objednavky vytvoiené pomoci vybéru ze
seznamu dili pies PC, které byly identifikovany ve druhé kapitole a predstavuji idealni prostor
pro zlepSeni, nebot’ se cely proces téchto odvolavek tykéa oblasti obrabéni, kde je vyuzivan
automaticky manipulacni robot. Pro tento odvolavkovy systém byla navrZzena automatizace
odvolavani palet pomoci detekce polohy. Tento navrh se skldda z nékolika variant podle
pouzitého druhu senzoru. Senzory, jejich vyhody a nevyhody, byly ve tieti ¢asti pfedstaveny.

Ve ¢tvrté kapitole byly navrhované varianty senzor zhodnoceny podle stanovenych
kritérii, ktera jsou pro vrchlabsky podnik zasadni. Na zakladé téchto kritérii byl vybran senzor,
ktery nejlépe vyhovuje v§em pozadavkim zavodu.

Zvolené navrhované feSeni cely proces odvolavek dili zefektivni a zjednodusi,

coZ pfinese ¢asovou usporu pracovnikim vyroby.
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