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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva logistikou SMD materidlu ve vyrobni spolecnosti
Mikroelektronika spol. s r. 0., Vysoké Myto. Cilem této prace je charakterizovat spole¢nost

Mikroelektronika spol. s r. 0. a analyzovat logistiku SMD materialu.
KLICOVA SLOVA

SMD materialy, traceabilita, logistika, skladovani

TITLE

Logistics of SMD material in manufacturing company

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with SMD material logistics in the manufacturing company
Mikroelektronika spol. s r. o., Vysoké Myto. The aim of this work is to characterize

Mikroelektronika spol. s r. 0. and to analyze SMD material logistics.
KEYWORDS

SMD materials, traceability, logistics, warehousing
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UvVOoD

Tato bakalaiska prace se zabyva logistikou SMD materialu ve vyrobni spole¢nosti
Mikroelektronika spol. s r. 0., Vysoké Myto. SMD (z angl. surface mount device) komponenty

jsou elektronické soucastky uréené pro povrchovou montéaz plosnych spoju.

V soucasné dobé je trh s elektronickymi soucastkami velice vytizen a jednotlivy
dodavatelé prodluzuji dodaci Ilhity jednotlivych soucastek. Aby mohla spolecnost
Mikroelektronika pruzné reagovat na pozadavky zakaznikl, je nucena se piedzasobit témi
soucastkami, které maji nejdelsi dodaci lhiity. To ssebou nese zvySené pozadavky na

organizaci nakupu soucastek, jejich evidenci a skladovani.

Nakoupené a skladované soucastky vazi velké financni prostiedky. Spolecnost tedy
klade velky diraz na jejich evidenci, optimalizaci vSech operaci s nimi provadénych a hleda
nové zpusoby, jak minimalizovat dal$i naklady s pohybem materialu spojenymi. Témito
naklady je hlavné¢ lidska prace. Snizeni podilu lidské prace mize byt realizovano vyuzitim
novych technologii pouzivanych v logistické praxi, zménou organizace skladu, nebo

odstranénim nadbytecnych a nevyuzivanych technologii.

Prvni kapitola ma ukol charakterizovat spole¢nost Mikroelektronika spol. sr. 0.
a analyzovat logistiku SMD materidlu (popis elektronickych soucastek, skladovani, vydej

materidlu do vyroby, vraceni nespotfebovaného materialu na sklad, traceabilita materialu).

Druha ¢ast se pokusi navrhnout zlepseni soucasného stavu nékolika moznymi zpusoby.
Budou zvazovany nové procesy automatizace skladovani, vétsi zapojeni informacnich
technologii v procesu skladovani a zefektivnéni soucasného zpiisobu pocitani

nespotiebovanych soucastek.

Posledni ¢asti prace je zhodnoceni ptedlozenych navrhi, kde budou zhodnoceny ptinosy

jednotlivych navrhi na zlepSeni a souc¢asné posouzena jejich realizovatelnost.

11



1 ANALYZA LOGISTIKY SMD MATERIALU VE
SPOLECNOSTI MIKROELEKTRONIKA SPOL.SR. O.

V této kapitole bude charakterizovana samotna spolecnost a jeji vyrobky, ale predevsim

analyzovéna logistika SMD materialu.

1.1  Charakteristika spole¢nosti Mikroelektronika spol. s r. 0.

Spole¢nost Mikroelektronika spol. sr. 0. (dale jen Mikroelektronika) byla zaloZzena
v roce 1991 a hlavnim oborem ¢innosti byl vyvoj a vyroba fidici a méfici auto-elektroniky.
Pozdéji se svymi produkty zacala specializovat na vydej jizdenek a program odbavovacich
zafizeni pro vetejnou dopravu. Postupem Casu se sortiment vyrobkl rozSifoval tak, aby byl
schopen pokryt veskeré potfeby meéstskych, ptfiméstskych i linkovych dopravci. Diky
neustalému a pokrokovému vyvoji novych zafizeni se spolecnost podilela na zrodu prvnich
odbavovacich systému zalozenych na bezkontaktnich ¢ipovych kartach u nas i v zahranici (od
roku 1997) ai prvni platby pomoci bezkontaktni platebni karty v kontinentalni Evropé byly

realizovany v roce 2014 v zatizenich Mikroelektroniky (1).

V priibéhu svého vyvoje se spolecnost zacala ¢im dél vice prosazovat na zahrani¢nich
trzich, o cemz svéd¢i také ocenéni Exportér roku 2000 a 2007 v soutézi Exportni cena DHL,
které spolecnost ziskala. DHL je spolecnost poskytujici mezinarodni postovni, kuryrni
a logistické sluzby. Patii ke svétové Spi¢ce mezi dopravci a je hlavné zakladatelem této ceny.
Diky zahrani¢nim zkuSenostem V Mikroelektronice také dochazelo k postupné zméné
z dodavatele jednotlivych zaiizeni na dodavatele komplexnich odbavovacich systémi. Clenstvi
Vv asociacich jako naptiklad UITP (svétova organizace provozovateld vetejné dopravy), SDT
(Sdruzeni pro dopravni telematiku), Ceska asociace pro ¢ipové karty, Sdruzeni dopravnich
podnikti, CAOVD (Ceské asociace organizatori vefejné dopravy) atd. napomahd moznosti

aktivné se podilet na formovani budoucnosti vefejné dopravy (1).

V roce 2007 zacala stavba nového sidla spolenosti ve Vysokém Myté, které je
vybaveno nejmodernéjSimi technologiemi pro vyvoj, testovani a vyrobu elektroniky. Dnes

zaméstnava piiblizn€ 260 vysoce kvalifikovanych pracovniki (1).

1.2 Piedmét Cinnosti spole¢nosti Mikroelektronika

Jednim z hlavnich pfedmétl c¢innosti vybrané spolecnosti je vyvoj a vyroba

odbavovacich systému. To predstavuje dodavky platebnich a identifikacnich systémi pro
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vetejny sektor, kde hlavni ¢ast tvofi systémy pro vetejnou dopravu. Komplexni odbavovaci
systém poskytuje sluzby pro cestujici spojené s uhradou jizdného a provozovateli poskytuje
uplnou spravu systému pomoci fidictho a informac¢niho softwaru. Mezi hlavni soucasti
odbavovacich systému patii jizdenkové oznacovace, karetni terminaly ve vozidlech, palubni
pocitace, fidici software a automaty na vydej jizdnich dokladi. Dale také vybaveni
ptedprodejnich, dispecerskych a revizorskych pracovist. Jako ptislusenstvi 1ze systém doplnit

o turnikety, elektronické informacni panely, pocitadla cestujicich a lokaliza¢ni systémy (1).

V dnesni dobé se ale moderni odbavovaci systémy, a to zalozené ptedevsim na ¢ipovych
kartach, nesoustiedi pouze na oblast vetejné¢ dopravy, ale tvoii méestské systémy, zahrnujici
platbu, komunikaci a identifikaci v méstskych institucich, knihovnach, skolach, nemocnicich
a sportovnich zafizenich. Cely systém je tvofen tak, aby obyvatelé i navStévnici mohli pohodlné
vyuzivat nabizenych sluzeb sjedinou kartou, a zaroveit se mohl rozSifovat arozvijet

I v komer¢nim sektoru (1).

Dal$im predmétem cinnosti spolecnosti je vyroba elektroniky na zakazku. Diky
zkuSenostem a technologickému zazemi pti vyrobé odbavovacich zatizeni poskytuje kompletni
vyvoj a vyrobu elektroniky na zakazku od jednotlivych soucastek az po cela zatizeni. Vyroba
probihd pomoci povrchové i klasické montaze pajenim v reflow peci, péajeci vlnou, rucné
i selektivni technologii. Na SMT (surface mount technology) linkach, tedy linkach pro
povrchovou montaz, je produktivita az 100 000 elektronickych soucastek za hodinu. Piikladem
vyroby je tieba jistici elektronika, elektronika pro autobusy, elektronika pro satelitni zatizent,
klimatizaéni technika a zdravotni technika pro spoleénosti, jako jsou Iveco-Irisbus, Siemens,

Advantech, Fischer Scientific a dalsi (1).

Velice dulezity je zéaroven zakaznicky servis. Mikroelektronika nabizi svym
zakazniklim program kompletni poprodejni péce, ktery obsahuje pohotovostni servis, helpdesk,
online nastroje a pfistup do klientské sekce webovych stranek. Pravidelné setkavani s uzivateli

a hodnoceni sluzeb pomaha k neustalému zlepsovani sluzeb (1).

V roce 2001 Mikroelektronika ziskala certifikat CQS o shodé systému kvality s normou CSN
EN 1SO 9001:2001 (systém managementu jakosti) pro procesy vyvoj, vyroba, prodej a Servis
systémt. Od Cervna 2004 také pro proces vyroby osazenych desek ploSnych spoji. Roku 2011
byl zaveden systém managementu bezpe&nosti informaci dle CSN ISO/EIC 27001:2006
(systétm managementu bezpecnosti informaci) a zaroven ziskali certifikdt od Narodniho

bezpecnostniho ufadu — osvédceni pro podnikatele dle zakona €. 412/2005 Sb. V Cervenci roku
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2015 bylo provedeno rozsiteni certifikace na integrovany systém, ktery je ve shod¢ s normami
CSN EN ISO 14001:2005 (systém enviromentalniho managementu) a CSN OHSAS
18001:2008 (systém managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci), coz prokazuje, ze

veskeré ¢innosti maji zohlednény své vlivy na Zivotni prostredi a bezpecnost prace (1).
1.3  Vyrobky

Spole¢nost Mikroelektronika nabizi celou §kélu produkti, se kterymi je mozné se setkat
pfi uzivani vetejné dopravy. Mezi nejcetnéjSi patii jednoznacné validatory v dopravnich
prostiedcich, které jsou zobrazeny na obrazku 1, jelikoz jich ma kazdé vozidlo zpravidla
nekolik. Samotné validatory maji samoziejmé nékolik variant podle pozadavki zékazniki. Jako
zaklad by se dal v dnes$ni dob¢ oznacit oznacovac papirovych jizdenek s jehlickovou tiskarnou.
Papirové jizdenky dnes vSak postupné nahrazuji Cipové karty a také bezkontaktni platebni karty.
Z tohoto divodu existuji varianty, které umoznuji jak oznaCeni jizdenky, tak validaci
bezkontaktnich karet. Také termindly pro validaci karet 1 tisk jizdnich doklad{, nebo pouze na

validaci karet (2).

Obrazek 1 Vozidlové oznacovace jizdenek a karetni validatory

Zdroj: (2)

Dalsi vyznamné a velice ¢asté produkty, se kterymi je mozné se v dopravé setkat, jsou
automaty na vydej jizdenek zobrazené na obrazku 2. RozliSujeme automaty staciondrni
a mobilni. Stacionarni jsou vhodné pro pouziti na zastavkach, v obchodnich centrech a jinych
mistech a mobilni se uZivaji v dopravnich prostfedcich. Mobilni automaty poskytuji moznost
zakoupeni jizdniho dokladu pfimo v dopravnim prostfedku a liSi se zejména konstrukei, ktera
plné respektuje pozadavky na umisténi pfimo ve vozidle. Témito zdsadnimi odchylkami od
staciondrnich automatii je napéjeni z palubni sité vozidla (nizké napéti s ochranou proti prepéti
u draznich vozidel) odolnost proti rychlym zmé&nam teplot, odolnost proti otfesim a hlavné
konstrukce, ktera neohrozi cestujiciho. Akceptovanymi zptisoby platby se tyto automaty plné

vyrovnaji automatiim stacionarnim (2).
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Stacionarni automaty jsou piipraveny na instalaci ve venkovnim prostfedi. Odolavaji
chladu, teplu i vlhku. Napajeny jsou pievazné ze sité 230 V, ale n¢které pracuji i z baterii, které
se nabijeji v noci z napajeni vefejného osvétleni. Oproti vozidlovym automatim nabizeji
staciondrni automaty mnohem $irsi spektrum sluzeb v zavislosti na pouzity model a pozadavek
zékaznika. Nabizi jak vydavani jizdnich dokladii s akceptaci vSech druhti plateb (vcetné vraceni
minci i bankovek), tak také vydej bezkontaktnich karet, umoziiuji nahravani dat na karty a dalsi.

Veliky diraz je také kladen na ochranu proti vandalismu a kradezi (2).

i
I
}AHRKARTE"

Obrazek 2 Vozidlové a stacionarni jizdenkové automaty

Zdroj: (2)

Nezbytnou soucasti vozidla hromadné dopravy je palubni pocitac. Je to zafizeni,

které ovlada podle nastavenych algoritmii (nebo umoziuje fidi¢i ovladat ru¢ng€) rizné systémy
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ve vozidle. Témi jsou zejména hlasova a datova komunikace, hldsi¢e pro nevidomé, tizeni
preference na kiizovatkéch, informacni tabule, odbavovaci a kamerové systémy a dal$i. Mohou

také obsahovat zatizeni pro vydej jizdnich dokladi (2).

1.4  Logistika SMD materialu ve spole¢nosti
Tento oddil popisuje celou cestu materialu spole¢nosti:

- Pfijem a kontrola kvality materialu.
- Naskladnéni materialu.
- Vydej materidlu do vyroby.

- Pfepocitani nespotiebovaného materialu a jeho opétovné zaskladnéni.

SMD material objednany od dodavatele doruci pfepravni spolecnost na stanovisté
pfijmu zbozi a kontroly. Prvni operaci je vstupni kontrola (zda bylo doru¢eno zbozi, které bylo
objednano a zda je v pozadovaném mnozstvi). V zavislosti na zkuSenosti s dodavatelem
materialu se bud’ provadi detailni pocitani jednotlivych soucastek, nebo pouze kontrola poctu
zasobnikd. Zde je material zaveden do informacéniho systému a je mu vygenerovana ptislusna
wsarze, ve které je zakodovéno datum pfijeti materidlu a ¢islo potfadi zasobniku pii
naskladiiovani. Zaroven také systém materialu automaticky piiradi lokaci ve skladu na zaklad¢
jeho druhu. Kdyz se jedna o material, ktery v systému jesté nikdy nebyl, nebo na této pozici
neni volné misto, pfifazuje se misto ve skladu ruéné podle volné pozice. Pokud typ mnozstvi

dodaného zboZi odpovida objednanému SMD materialu, postupuje ke kontrolnimu stanovisti.

1.4.1 SMD materidl a prace s nim

SMD material jsou soucastky uréené pro povrchovou montaZz technologii SMT (surface
mount technology). SMT je technologie, kterd vznikla v 80. letech 20. stoleti a jedna se
0 montaz, pii které se jednotlivé elektronické soucastky pajenim osazuji na povrch plosného
spoje. SMD soucastky maji zpravidla rozméry cca 30 az 60 % velikosti béZznych elektronickych
soucastek a ptivody se bez liprav p4ji ptimo na ploSny spoj. Déli se na zdkladni 3 skupiny podle
jejich funkce: aktivni soucastky, pasivni soucastky a konstrukéni soucastky. Zatimco aktivni
soucastky samy vyvijeji n€jakou cinnost, klasicky zastupce je naptiklad procesorovy c¢i
pamétovy Cip, tranzistor nebo dioda, pasivni soucastky jsou zejména odpory a kondenzatory.
Mezi konstrukéni soucastky se fadi konektory, chladice, vypinae a mnoho dalSich. Zejména
kvali rozmérim soucastek se téméf nepouzivd rucni osazovani, ale osazovani automaty

technologii SMT (3).
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Existuji rizné osazovaci systémy, ale zakladni princip je u vSech stejny. Soucastka je
osazovaci hlavou uchopena, vystfedéna do pozadované polohy k pajeni a vsazena na kontaktni
plosky desky plosného spoje. Pfichyceni na tuto desku plosného spoje zabezpecuje specialni
pajeci pasta, ktera soucastku nejen ,,ptilepi®, ale obsahuje 1 tavidlo, které¢ v dalSich krocich
zajisti vodivé spojeni kontaktli soucastky s kontaktnimi ploSkami desky plosného spoje.
Tomuto zpusobu osazovani se fikd ,,pick and place, neboli vezmi a umisti. Jednotlivé
soucastky jsou umistény v zasobniku, ktery je vlozen do modulu obsahujiciho dalsi zasobniky.
Jeho hlavnim tkolem je zajistit ve spravny okamzik pfipravenost odpovidajici soucastky
k odbéru. Konstrukce zasobniku se lisi na zaklad¢ zptisobu baleni soucastek. Zasobniky mohou
byt naptiklad paskové (kotoucové), vibracni, vifivé nebo tycové. Soucastky jsou uchopovany
vakuovou pipetou na osazovaci hlavé a vystiedéni je provadéno bud’ mechanicky pomoci

upeviovacich celisti, nebo opticky pomoci optického zamétovaciho systému (4).

Jakmile jsou soucastky na misté, dochazi ke spojeni soucastek pajenim. V minulosti
bylo dominantni pajeni soucastek vlnou. Toto se pouzivalo hlavné pro vyvodové soucastky.
Tato metoda umoziovala i vysoky stupeii automatizace realizujici velky pocet spoju v relativné
konstantnich podminkéch. Dnes dominantnim typem je pajeni pifetavenim. Princip spociva
V tom, ze je pajka ve form¢ pasty nanesena na pajeci vodivou plochu predem. Poté se na ni
osadi soucastky a pasta se pretavi vyssi teplotou, neZ je bod tani pajky. U tohoto zplsobu je
velice dulezity teplotni pritbéh pajeni. Ten ovliviiuje kvalitu spoje, ale také spolehlivost
azivotnost. Existuje nékolik zplsobl pajeni pretavenim. Jsou to naptfiklad péjeni

infraCervenym zafenim, horkym vzduchem nebo plynem, nebo také pajeni laserem (4).

PouZivané materidly jsou slitina niklu a oceli (42 % Ni), které maji vyssi tuhost
a mechanickou odolnost, nebo slitina médi a niklu (98 % Cu a 2 % Ni), které zase
1épe chladi soucastku a nejsou magnetické. Z hlediska tvaru piivodu mezi zakladni tvary
patii vyvody typu ,,.L* a ,,J*, zahnuté paskové vyvody, kulové vyvody a metalizované plosky,

které jsou znazornény na obrazku 3 (3).
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a) Metalizovane b) Zahnuty paskovy
plosky vyvod

d) Vyvody typu "J" e) Kuloveé vyvody

Obrazek 3 Typy vyvodi SMD soucastek

Zdroj: (3)

Vsechny tyto soucastky musi byt konstruovany tak, aby na svém povrchu byly schopny
odolavat bez poskozeni teploté¢ 260 °C po dobu 10 vtefin, jelikoz dochazi k pfimému kontaktu
s pajkou, nebo jsou vystaveny teploté, kterd zplisobi roztaveni pajeci pasty. Existuje nékolik
druhtli pouzder pro nejriznéjsi SMD soucastky a ty definuji, jaky typ péjeni je pro dané pouzdro
vhodny, nebo nevhodny (3).

Druhii pouzder je cela fada, pro piedstavu je v nasledujicim odstavci uvedeno nékolik
zakladnich. Prvnim druhem je pouzdro SOIC (small outline integrated circuit), coz v ptekladu
znamena maly obrysovy integrovany obvod, nékdy také oznacovan pouze zkratkou SO. Jedna
se 0 plastova pouzdra s vyvody po obou delSich stranach tvaru ,,.L“ nebo ,,J*. Vyuziti maji
zejména v hodinkach. Dalsim typem je PLCC (plastic leaded chip carrier), coz Ize volné
prelozit jako plastovy nosi¢ Cipl. Jedna se o plastova pouzdra s vyvody typu ,,J* a jejich hlavni
vyhodou je levnost a moznost umisténi do patic. Proto jsou také velice rozsifend. Osazuji se do
pasty a nedoporucuje se pajeni vinou. Velice rozsiteny typ je také FLAT-PACK pouzivany
napiiklad pro rezistory nebo kondenzatory. Tato pouzdra jsou levna a maji nizkou montazni
vySku. Nizkd montazni vyska je ditvod, pro¢ montaz a demontaz vyZaduje pouZiti specialnich
nastroji. Pro osazovani se pouZzivaji horkovzdusné metody. Tranzistory nebo také diody maji
pouzdra typu SOT (small outline transistor), v ptekladu maly obrysovy transistor, nebo SOD
(small outline diode), mala obrysova dioda (3). Tyto typy pouzder jsou znazornény na obrazku
4.
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PLCC FLAT-PACK

SOD

Obrazek 4 Typy pouzder SMD soucastek

Zdroj: (8,9, 11, 12)
1.4.2 Plosny spoj

Plosny spoj, respektive deska ploSnych spoji, zobrazeny na obrdzku 5, slouzi
k mechanickému pfipevnéni a elektrickému propojeni soucastek. Elektrické a mechanické
vlastnosti desek plosnych spojii ovliviiuje material, ze kterého je deska vyrobena. Desky mohou
byt jednostranné, dvoustranné, nebo vicevrstvé. Pouzivané materidly na nosnou podlozku se
déli na organické a anorganické. Organické materidly vynikaji dobrymi mechanickymi
vlastnostmi, relativné nizkou cenou a Snadnym zpracovanim. To je jeden z divodi, pro¢ jsou
pouzivané nejcastéji. Mezi tyto materialy patii naptiklad papir, grafitova vlakna, nebo sklenéna

vlakna, kterd jsou vakuov€ impregnovéana. Anorganické materialy jsou neohebné a pouZivaji se
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Obrazek 5 Deska plosnych spojt

Zdroj: Autor
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pro specialni konstrukce. Nejpouzivanéjsi je keramika s nizkou teplotou zpracovani a beryliova

nebo korundova keramika (3).

Pro vyrobu vodivého motivu se pouziva jednostranné nebo oboustranné médi platovany
izola¢ni materidl a spoje jsou realizovany odleptanim prebyte¢né médi. Vicevrstvé desky jsou
vyrabény bud’ postupnym nanédsenim izola¢nich laminatt a kovovych vrstev na zékladni jadro,
nebo laminaci dil¢ich dvoustrannych desek. Motivy jednotlivych vrstev jsou propojeny

prokovenymi otvory (3).

1.4.3 Kontrola kvality dodaného materidlu

Na pracovisti vstupni kontroly se kontroluje jakost dodaného zbozi. Nahodné se vybere
jedno z baleni a otestuje se. Vzdy plati, Ze se muze testovat pouze jeden druh zboZi najednou
z diivodu prevence zameén a jinych chyb. Mnozstvi otestovanych kusti by mélo byt minimalné
1 % z poctu dodanych kust, avSak v ptipadé SMD soucéstek, které jsou v zasobnicich po
stovkach az tisicich kusech, se kontroluji krajni soucéstky v kazdém zasobniku. Postup testu
kvality se lisi pro rizné druhy materialu. Testovany material se kontroluje na zékladé pravodni
listiny, kde jsou oddélenim kvality urCeny pro kazdy typ soucastky parametry, které se maji
kontrolovat, dale je zde uvedena metoda ¢i postupy vlastni kontroly. Napiiklad desky plosnych
spojt se musi vzdy kontrolovat v rukavicich, jelikoz otisky prsti by mohly svou mastnotou (ale
I pH) zpusobit problémové pajeni soucastek. Nejprve se provadi vizualni kontrola, které ma
odhalit nedokonalosti, jako jsou tfeba praskliny, odéry a jind mechanickd poskozeni, ale také

kod vyraZzeny na desce, ktery musi odpovidat kddu pozadované soucastky.

Ke kazdé dodavce desek plosnych spoji dodavatel ptiklada vybrus, na kterém lze
v piipad¢ potieby pod lupou nebo mikroskopem zkontrolovat pocet vrstev a tlouStku
jednotlivych vrstev. Nasledné probihd kontrola s listem specifikaci a vykresem. Na zakladé
toho se kontroluji rozméry desky, tloust’ka desky, pocet a poloha otvori, a tak dale. Pokud jsou
soucastky baleny vakuové ve folii, oteviené baleni kviili kontrole se musi na zavér zase vakuove
zabalit a zatavit. Je to z dtivodu zabranéni vniknuti vlhkosti, na kterou jsou nékteré soucastky
nachylné. Kontrola souc¢astek SMD probiha velmi podobné. Zde ale kviili rozmériim soucastek
neni tak snadna vizualni kontrola. Provadi se kontrola kodu na soucastce, zda souhlasi oznacent,
meéfi se rozméry posuvnym meéfitkem a méfi se odpor digitdlnim multimetrem pro SMD
soucastky. Zkontrolovany material se v systému potvrdi jako pfipraveny, vylepi se na néj Stitky

(obrazek 6) a vlozi se do zony pro naskladnéni, ze které se pozd¢ji provadi vlastni zaskladnéni.

20



Pokud dodany material nespliluje pozadavky, nebo je poskozen, je nutné zahajit
reklamaci. Nejprve je zalozen reklamac¢ni protokol, do kterého se zadava konkrétni nedostatek,
naptiklad nedostatecny pocet kust, praskliny, Skrabance, oloupand maska desky plo$ného
spoje, nebo poskozeny displej. Pokud je to mozné, poskozeni soucastky se nafoti, nebo natoci
na video. Tento protokol se poté e-mailem posle dodavateli a problémové soucastky se umisti
do skladu vadného zbozi. Na zakladé¢ komunikace pak dodavatel rozhodne, co se bude s
vyrobky dale délat. Bud’ pozaduje zbozi zpét a posle nové, nebo o poskozené zbozi nema zajem

a musi se ekologicky zlikvidovat.

534MLO4G100TFIO0N0 (SMD TSOP48) RoHS

Typ: 01
Kategorie MSL3 56 911
UloZzeni : SMD1 Group : SMD
Receipt ¢i EU/H2017/3809 =
Sarze : 20170714-001
Cena/Ks : A
Zasobovat :

444,0ks

Obrazek 6 Stitek oznacujici soudastku

Zdroj: (1)

Na obrazku 6 je zobrazen §titek, na kterém je zaznamenan ndzev materialu, typ,
kategorie (kterd mimo jiné definuje pozadavky na skladovani, které budou jesté¢ zminény), Sarze
materialu, cenova skupina A, ktera definuje hodnotu materidlu, 2D kdéd pro nacteni ¢teCkou
a kod oznadujici skladové misto (v tomto piipadé 56 911). Cislo 001 v $arZi znazorfiuje, Ze
tento den byl tento zasobnik naskladnén jako prvni. To je dilezité z diivodu uplatiiovani metody
FIFO (first in first out), jejiz podstatou je pohyb materialu, kde prvni naskladiiovany material
je prvni vyskladiiovany. Stitky maji riiznou barvu podle roku naskladnéni. Takto je vizualné

odliSeno, ve kterém roce byl tento material naskladnén.

Je-li zbyvajici materidl spravné oSetfeny a zabaleny, je umistény do zoény pro
naskladnéni. Jeho naskladnéni neni aktivovano senzoricky, nebo pomoci SW aplikace, ale na

zakladé€ vizualni kontroly zony pro naskladnéni na kontrolnim stanovisti.

1.4.4 Pozadavky na skladovani

Kategorie materidlu je velice dulezita, jelikoZz kazdy materidl ma jiné pozadavky na

skladovani. Spatné skladovaci podminky mohou znamenat nezddouci zménu vlastnosti,
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napiiklad zhorSenou pajitelnost piivodi. Pokud je kategorie materidlu oznacena pismenem N,
znamena to, Ze materidl neni citlivy na prostfedi a nema zadné zvysené naroky na skladovani.
Kategorie MSL3, ktera je uvedena na vzorovém S$titku na obrazku 6 uz ale vyss$i naroky ma.
MSL je anglicka zkratka pro moisture sensitivity level neboli voln¢€ pielozeno troven citlivosti
na vlhkost. Té€chto trovni je hned n¢kolik a jsou rozdéleny podle ¢asu, ktery mohou soucéstky
stravit mimo obal. Urovefi jedna nema podminku pro &as, ale material musi byt skladovan pfi
teploté do 30 °C a relativni vlhkosti do 85 %. V posledni irovni Sest se musi soucastky pred
pouzitim vzdy vysusit a zapajet v Casovém limitu. Podminky v této tirovni musi byt: teplota do
30 °C a relativni vlhkosti do 60 %. Kategorie MSL3 neboli troven tfi znamena, ze soucastka
muze byt mimo obal maximalné 168 hodin pfi teploté do 30 °C a relativni vlhkosti do 60 %.
Tyto soucastky musi byt chranény pted vlhkosti z diivodu zabranéni jevu, kterému se tika
popcorn effect neboli popcornovy efekt. K tomuto jevu dochazi v ptipadé zbytkové vlhkosti
Vv soucastce. Pokud je pak tato soucastka vybrana k pajeni na desku plosného spoje, je pii pajeni
vystavena velké zméné teplot za kratky ¢as. Vysledkem je pfeména vlhkosti v paru, rozpinani

soucastky, az nakonec jeji poSkozeni (3).
1.4.5 Vydej materialu do vyroby

Na zakladé¢ vyrobni pravodky se vyskladiiuje materidl ze skladu pomoci tzv.
»prevodky.” Ta se tiskne z eviden¢niho systému v piipadé pozadavku z vyroby. Prevodka
obsahuje informace o tom, kde se material nachazi a kdo si ho vyzadal, kdy je zbozi
pozadovano, nazev vyrabéného zbozi, kod zbozi a pocet kusti. Dale také predevsim vyrobou
pozadovany seznam soucastek ze skladu, kde je uveden nazev soucéastky, mnoZstvi a umisténi
ve skladu. Jak jiz bylo v textu uvedeno, material se vyskladiuje na zdkladé¢ metody FIFO.
S touto vytisténou prevodkou poté pracovnik chodi po skladu a vychystava jednotlivé polozky.
Kdyz je prevodka pfichystana, vychystany materidl se vlozi do piepravni jednotky a je

pfemistén do vyroby.

Takto pfipraveny material je nasledné¢ vlozen do osazovaciho automatu, ktery
si soucastky postupné odebira. Po ukonéeni vyroby se zasobniky s materidlem vyjmou
Z automatu a nespotfebovany materidl se vlozi do ptfepravni jednotky a ¢ekd na vraceni do
skladu. Tam vSak dfive, nez se ulozi na svou pozici, probé¢hne piepocitani jednotlivych

soucastek v zasobnicich, z davodu podrobného piehledu o stavu materialu.
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1.4.6 Pocitani zbytkového mnozstvi v baleni

Soucastky, které ziistaly nespotifebovany, jsou vraceny zpét. Je nutné znat jejich presny

pocet. V soucasné dobé¢ spolecnost Mikroelektronika pouziva dvé metody zplisobu pocitani.

Optické pocitani se provadi tak, ze se kotouce se soucastkami usadi na dva trny pro
odvijeni. Pocitacka je schopna pocitani vzestupné i sestupné. Pievijeni kotoucl zajistuje
motorovy pohon. Po odpocitani zadaného mnozstvi soucastek se pocitani automaticky zastavi.
Pocitaci Ustroji, pres které je pas se soucastkami protahovan, je vybaven optickou kontrolou
pritomnosti soucastky, ktera funguje na principu laserové optické brany tak, ze paprsek protina

stted SMD soucastky v prithledném zasobniku.

Detekce funguje spolehlivé i v ptipadé neprihledného zasobniku, ktery v kazdém
prolisu obsahuje dirku. Zde probiha detekce chybéjici soucastky tak, ze dirka v prolisu
zasobniku je odkryta a pokud prolis neobsahuje soucéstku, dirka propusti laserovy paprsek.
V ptipadé star§iho modelu, zobrazeného na obrazku 7, se musi po secteni soucastek vysledny
pocet zaznamenat ru¢né a napsat na kotouc. Novéjsi zatizeni SAM SMD chip counter, neboli

SAM pocitacka SMD ¢ipt, funguje na stejném principu, jen s tim rozdilem, ze je k nému

Obrazek 7 Optické pocitaci zatizeni

Zdroj: (13)

pripojena CteCka carovych kodi pro nacteni kodu soucastek, které maji byt pocitany a kodu
pracovnika, ktery pocitani provadi. Pfipojena je také tiskdrna pro tisk Stitkii s ndzvem

soucastky, novym poctem dilli a jménem zodpovédného pracovnika.

Nejmodernéjsi zatizeni funguje na naprosto odliSném principu. Toto zafizeni se jmenuje

XRHCount od vyrobce VisiConsult a je zobrazeno na obrazku 8. Jedna se o rentgenové
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zatizeni. Tento novy systém piedstavuje vyraznou usporu zejména v podob¢ ¢asu nutného pro
vlastni pocitani. Proces pocitani probiha tak, ze se nejprve do systému zada osoba, ktera
pocitani provadi. Nasledné je nacten Stitek soucastky s 2D kdédem a nésledné se uz jen cely
kotou¢ vlozi do ptihradky a aktivuje pocitani. Kotou¢ v piihradce je zasunut do piistroje, kde

jsou jednotlivé soucastky prepocitany pomoci rentgenového zareni.

Na obrazovce zafizeni se zobrazi rentgenovy snimek kotouce a snimek detailu, na
kterém je zndzornéno, jaké body systém vyhodnotil jako soucastky. Diky tomu je moZnost
vizualni kontroly, zda systém detekoval vSechny soucastky. Nasledné opét vyjede prihradka
s kotoucem, tiskarna vytiskne Stitek s novym poctem kust, ktery je nalepen na kotouc a systém

automaticky ve skladovém systému zaznamena aktualni pocet kusii dané soucastky.

Obrazek 8 Rentgenové pocitaci zatizeni

Zdroj: (6)
1.4.7 Zabezpeceni nespotiebovanych materiall citlivych na vlhkost

Soucastky v kategorii MSL3 a vyssi jsou od vyrobce zabaleny v obalech se silikagelem
a ter¢ikovym indikatorem vlhkosti. Problematické je vSak rozdélavani obalu a zpracovani
pouze ¢asti celku. Aby se minimalizovaly ztraty v diisledku degradovani kvality materidlu, jsou
tyto rozbalené materialy vkladany do dry boxu neboli susici skiin€, ktera soucastky za urcitych
podminek vysusi a tim nedojde k jejich degradaci. Spole¢nost Mikroelektronika ma tyto boxy
dva, jeden je soucasti vyrobni haly a druhy je ve skladu. Tento ,,skladovy* box mé ndzev Dry
Cabinet IV od vyrobce MP elektronik a je zndzornén na obrazku 9. Je schopen maximalni
teploty 60 °C a dokaze udrzet nastavenou relativni vlhkost s ptesnosti £ 0,8 % (5). Pro tento

typ skiin€ je definovédna urcitd doba, po kterou se musi dany material suSit. Po uplynuti této
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doby musi byt material vlozen do obalu a ten je nasledn¢ vakuoveé vysan a zataven. Takto

osetfeny material je mozné opét skladovat v bézném policovém regalu jako ostatni materialy.

Z divodu presn¢ho piehledu o dobach suSeni jednotlivych materidli a zaroven
0 prehledu jaké materidly se v boxu pravé nachdzi, vyvinula si spole¢nost Mikroelektronika
vlastni software S nazvem MikroDry Trace. Do néj se informace o materialu vlozi nac¢tenim
Stitku na kotouci ¢teCkou a software okamzité vi, které soucastky to jsou a jak dlouho se musi
suSit. Na obrazovce je vidét seznam veSkerého materidlu v dry boxu a vedle jeho nazvu 1 ¢as

jaky jesté zbyva do konce vysouseni a stavova hlaska, ktera je zaroven barevné odliSena.

Obrazek 9 Susici box

Zdroj: (5)
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2 NAVRHY NA ZLEPSENI LOGISTIKY SMD MATERIALU

Tato kapitola mé za kol popsat jednotlivé navrhy na zlepSeni logistiky SMD materialu,
které byly zjistény pfi popisu analytické ¢asti prace. Na zaklad¢ informaci o logistickych
procesech ve spole¢nosti Mikroelektronika Ize névrhy na zlepSeni rozclenit do tii oblasti:
zvyseni efektivity stavajicich zafizeni na pocitani SMD materialu, zpiesnéni vychystavani
materidlu  pomoci terminalovych c¢teCek c¢arovych koéda a zrychleni a zjednoduSeni

vychystavani a skladovani materialu pomoci vytahovych systémd.

Vzhledem k velkym zakazkam, které spole¢nost v soucasné dobé realizuje a které jsou
velmi narocné na montazni prostor, nabizi se myslenka na stavebni upravy skladovych prostor.
Stavebni upravy mohou byt bud drobné, ve smyslu reorganizace skladovych regaldi, nebo
rozsahlé ve smyslu rozsiteni stavajicich, nebo budovani novych skladovych prostor. Vzhledem
Kk tomu, Ze skladové prostory spolec¢nosti byly rozsiteny pted cca dvéma lety pii rozsifovani
vyrobnich prostor a ze sklad neni mozné preuspotradat do podoby, kterd by prinesla zasadni

zefektivnéni a isporu mista, neni toto feseni realné.
2.1 Vytahové systémy

Jeden z moznych navrhli na zménu a zlepSeni se tyka vytahovych systémi. Hned na
uvod je nutné podotknout, Ze tyto systémy by nebyly vyuZivany pouze pro SMD material, ale
také pro THT material, coz je zkratka anglického nazvu through-hole-technology, tedy
soucastky, jejichz vyvody se prostrci skrz otvory v desce ploSného spoje a pdji se na druhé
strané. Vytahové systémy dokazi, jednak zefektivnit vychystavani a skladovani materialu, ale
také vyrazné Setfit skladovou plochu, kterd lze vyuzit jinym zplsobem. Soucasné policové
regaly sice plni svou funkci, ale toto feSeni neni ptili§ efektivni. I kdyZ mé pracovnik piesné
popsanou lokaci materidlu ve skladu, ob¢as se nevyvaruje tomu, ze material hleda. Kdyz se
Ktomu jesté¢ pficte doba, kterou trva piesun pracovnika mezi jednotlivymi pozicemi
vyskladiiovaného materialu, nebo doba, kterou pracovnik potiebuje k pfepocitani soucastek,
které¢ vyskladiuje, nebo musi s materidlem dojit k vaze, aby mohl material navazit, jedna se

0 dlouhou dobu, ze které je efektivni pouze mala cast.

Dalsi nevyhoda policovych skladli je samotné rozmisténi polic. Z hlediska uspory
skladové plochy je snaha o co mozna nejvyssi regaly. To ale zplisobuje potize, jelikoz je
vyskladiiovani provadéno pracovnikem ru¢né. Znamena to lezeni po schidkach, a tedy

nebezpeci padu, nebo upusténi materidlu na zem pii slézani ze schidkd. Zaroven z ditvodu
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snadné manipulace se zbozim musi mit police uréity rozestup mezi sebou, a to zpusobuje

znac¢nou nevyuzitou plochu.

Tyto problémy fesi vytahové systémy. Jejich zakladnim principem je ,,zbozi k ¢lovéku.*
To znamend, ze ¢lovék nemusi obchazet jednotlivé policové regéaly a hledat materidl, ale
Vv systému si zada, jaky material chce a automatické vytahové zatizeni mu ho ptiveze. Na trhu
je velké mnozstvi druhti vytahil i vyrobeli. Mezi nejznaméj$i je mozné zatadit naptiklad Kasys,
Kardex Remstar nebo Jungheinrich. Dale budou popisovany zafizeni spole¢nosti Kardex

Remstar z divodu dostupnosti dostatku informaci a technickych parametrt.

Obecné je mozné tyto vytahové Systémy roztiidit na vertikalni a horizontalni. Zatimco
vertikalni jsou konstruovany na co nejefektivnéjsi vyuziti vysky skladu, horizontalni vyuzivaji
celou délku skladu. VSechny tyto systémy maji stejny cil, maximalni efektivitu vychystavani
materialu, flexibilnost uspofddani, a co nejvétsi Gsporu jak casu, prostor nebo elektrické

energie.
2.1.1 Horizontalni karusely

Horizontalni karusel funguje tak, ze jednotlivé nastavitelné police jsou pevné spojeny
a otaci se kolem své osy kolmé k zemi, pficemZ jsou pohanény motorem. Toto zafizeni je
znazornéno na obrazku 10. Pracovnik tedy v systému zada pozadavek na urcity material a cely

policovy systém se otoci o patfi¢nou co nejkratsi vzdalenost, aby mohl pracovnik

Obrazek 10 Horizontalni karusel

Zdroj: (14)
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zZ piistupového otvoru vyskladnit material. To eliminuje nutnost pracovnika chodit po skladu
s vozikem a postupné vyskladnovat, coz vede k vyznamné tspote ¢asu. Zaroven to vyrazné
Setti skladovou plochu, jelikoz je schopen skladovat material s maximalni hustotou a odpada
nutnost manipulac¢nich ulic mezi regaly. Pracovnik je schopen vSe vykonat z jednoho
ptistupového otvoru. Vyhoda tohoto zatizeni tedy spo¢ivd v moznosti maximalné vyuzit plochu
skladu a usnadnuje a zrychluje skladovani materialu. Hlavni nevyhodou tohoto zatizeni je fakt,

7e oproti vertikalnim systémim zabira velkou plochu, coz neni vzdy zadouci (21).
2.1.2 Vertikdlni systémy

Vertikalni vytahové systémy lze rozdélit na dvé skupiny, vytahové a karuselové
(paternosterové). Paternosterové systémy pracuji stejné jako horizontdlni karusely, jen
u vertikalnich neni osa otaCeni kolma k zemi, ale rovnobézné se zemi. Chova se tedy tplné
stejn¢ jako paternosterovy osobni vytah. Stejné¢ jako u horizontalnich systéma, i zde je
pracovnik schopen svou praci vykonat z jednoho ptistupového otvoru. Vertikalni systémy Setii
skladovou plochu jesté mnohem vic, jelikoz jsou konstruovany do vysky. Tyto systémy mohou
byt rizné vysoké, Vv zavislosti na druhu a vyrobcei. V piipadé potieby je lze instalovat vné

budovy, ptfi¢emz pristup ke skladovanému materidlu probiha ptes otvor ve zdi.

Na zakladé dostupnych informaci, konkrétnich pozadavkti a podminek se jevi jako
nejvhodnéjsi vertikalni vytahovy systém. Podstata zakladace spociva v fadach polic v co
nejmensich rozestupech pro maximalni skladovaci kapacitu. Uprostied zakladace se nachazi
extraktor, ktery se po zadani pokynu obsluhou pfemisti na pozadovanou pozici, uchopi polici
a pfemisti ji k obsluznému otvoru. Ten Ize vytvofit v libovolné vySce a velikosti pro maximalni
ergonomii. Tento systém je vhodny zejména pro maloobratkové zbozi, jelikoz umoziuje velice
efektivni vychystavani mnoha druhti zboZi v malém mnozstvi. Diky eliminaci nutnosti pohybu
obsluhy mezi skladovymi regaly dokéze tento systém, podle udajii vyrobce, usetfit az 60 %
¢asu potiebného na vyskladnéni dané prevodky ze skladu a tim se logicky zvysi vychystavaci

vykon (22).

Dalsi vyhodou je moznost pohybu dvou polic najednou. Obsluha zadd do systému
pozadavek na dané police s materidlem, a zatimco vychystava material z jedné, do pozadi se ji
pripravi dal§i a pak se pouze vyméni. To predstavuje dalsi usporu casu, jelikoz pracovnik
nemusi Cekat, zatimco zatizeni vymeéni jednotlivé police. Jednotny vydejovy otvor ma také
vyhodu v tom, Ze je snadné ho monitorovat a v ptipad¢ identifikace pracovnika pfed manipulaci

se zafizenim pomaha k ochrané zasob. Jako volitelné vybaveni je mozné zvolit naptiklad dalsi
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vydejni otvory V piipad€ pfistupu v riznych patrech mistnosti, ¢tecku carovych kodi pro
identifikaci, odbér a potvrzeni zakazky, optickou signalizaci stavt, potvrzovaci tlacitka, RFID
pro piihlaSovani uzivatell a pfiprava pro pozarné bezpecnostni zatizeni. Pro zvyseni produkce
je mozné integrovat feSeni Pick-to-light, pfi kterém jsou ve vydejovém otvoru zabudovany

systémy svételné indikace, laserové nebo LED (22).

Kardex Remstar Vertical Buffer Module

kardex

il
mC

u

Obrazek 11 Kardex Remstar Vertical Buffer Module

Zdroj: (15)

Vertical Buffer Module od spole¢nosti Kardex Remstar je, jak je z nazvu patrné,
vertikalni vytahovy systém. Je vhodny pro skladovani ndhradnich dilti, nafadi, drobnych
a maloobjemovych dild a dalsi. Svou konstrukei se od jinych zatizeni v této kategorii odliSuje
zejména konstrukei vydejniho otvoru a zaroven nahrazenim polic boxy, jak je znazornéno na
obrazku 11. Zde je vydejni otvor konstruovan tak, ze zdkladnim prvkem je oto¢ny stiil, ktery
ma sklon 20° a tim usnadfiuje obsluhu. Oto¢ny je z toho diivodu, Ze zatimco obsluha vychystava
jednu prevodku, systém jiz pfipravuje dalsi. Jakmile je jedna operace ukoncena, stll se otoci
0 180°, kde je ptipraven dalsi box. Jiz pouzity box je mezitim vracen na svou pozici a misto n¢j

mize byt ptipraven dalsi (23).

Tyto boxy mohou mit rozméry 600 X 400 mm a maximalni zatizeni boxu je 35 kg.
Celkové rozméry zafizeni jsou velice variabilni, Sitka mtize byt od 1 920 az po 10 470 mm
Vv krocich, vyska 3 000 mm az 12 000 mm v krocich po 100 mm a hloubka 2 350 mm. Rychlost
pohybu mtize byt az 3 m/s a zrychleni 3 m/s? (23).
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Kardex Remstar Shuttle XP

Obrazek 12 Kardex Remstar Shuttle XP

Zdroj: (16)

Kardex Remstar Shuttle XP je zafizeni technicky velice podobné Vertical Buffer
Module. Hlavni rozdil je ale pravé ve zpusobu zaskladiiovani a vydejnim otvoru. Vydejni otvor
zde totiz neni naklonén. Toto zafizeni je zobrazeno na obrazku 12. Ve vydejnim otvoru se
nachazi automatické dvete, které zajiSt'uji bezpecnost obsluhy, ochranu zbozi a snizuji emise
hluku. Pti zadani pozadavku pozadovana police vyjede a zaviou se za ni dvefe. Zatimco
pracovnik vychystava material, za dvefmi se muze jiz pripravit dalsi police a pak se pouze
vymeéni podobné jako v ptedchozim zatfizeni. Umisténi vydejniho otvoru miize byt libovolné

a da se tedy pfizpusobit télesné vysce pracovnikli pro maximalni ergonomii (24).

Sitka tohoto zafizeni se mize pohybovat v rozmezi 1 580 az 4 380 mm, vyska 2 550 az
30 050 mm a hloubka 2 312 az 4 292 mm. Vyska se zde také mize volit po 100 mm krocich.
Rozméry polic mohou byt 1 250 az 4 050 mm na $ifku a hloubka mtze byt 610 az 1 270 mm.
Vyska skladového mista se miize ménit po krocich 25 mm a minimélni vzdalenost polic je
75 mm. Maximalni povolené zatizeni se lisi podle zvoleného typu, ale mize byt az 1 000 kg.
Rychlost pohybu mutze byt 2 m/s. Toto zafizeni navic mize byt uzpisobeno pro chlazeni

a mrazeni az do — 20 °C nebo vyhiivano az do + 60 °C. MlZe mit kontrolovanou atmosféru pro
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5 nebo 10% relativni vlhkost vzduchu, miZe mit integrovanou pozarni ochranu a miize mit

ochranu pted vybuchem (24).

Kardex Remstar Megamat RS

Obrazek 13 Kardex Remstar Megamat RS

Zdroj: (17)

Megamat RS je paternosterovy vertikdlni skladovaci systém, ktery je vyobrazen na
obrazku 13. VSechny police jsou spojeny na samo napinacim fetézu a pohybuji se kolem dokola
podle horizontalni osy otaceni. Rozméry toho zatizeni mohou byt 1 875 az 4 275 mm na $itku,
1270 az 1 670 mm na hloubku a 2 360 az 10 010 mm na vysku. Police mohou mit §itku 1 250
az 3 650 mm, vysku 225 az 491 mm a hloubku 428 az 628 mm. Maximalni zatiZeni police je
350 kg. Vyhodami tohoto zafizeni jsou vysoka rychlost pohybu Kkaruselu, a tedy kratké
pristupové Casy ke zbozi, flexibilni koncepce polic, nizka spotieba energie, nebo nouzovy rucni
pohon v pfipadé vypadku proudu. Mezi hlavni nevyhodu se da zafadit zejména nutnost

pohybovat v§emi policemi pfi pozadavku na vychystani jedné (25).

Po podrobném prozkoumani jednotlivych typt zafizeni je ziejmé, ze nelze jednoznacné
vybrat to nejlepsi. Vzhledem k rozmérim budovy skladu by byl vhodny jak Vertical Buffer

Module, tak Shuttle XP. Ob¢ zatizeni se dokdzou ptizpisobit prostoru mistnosti a svou
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konstrukei jsou vhodné pro skladovani materialu, ktery skladuje spole¢nost Mikroelektronika.
Péternoster je sice také mozné pfizplisobit mistnosti, ale svou konstrukci ma smysl spise
v uzkych vysokych skladech. Ztohoto pohledu je vhodngjsi Shuttle XP pro konstrukci
vydejniho otvoru, jelikoz velké police s variabilnim rozd€lenim plochy vice odpovidaji

skladovanému materialu.

Jak jiz bylo zminéno, tyto zafizeni maji celou fadu vyhod, usporu mista, usporu casu,
snizeni chybovosti, fyzicky snazsi obsluha atd., ale zarovenn s sebou nesou nékolik
nezanedbatelnych nevyhod. Hlavni nevyhodou jsou zejména pocatecni naklady. Tato zafizeni
maji svou cenu. Pofizovaci naklady se pohybuji v fadech desitek az stovek tisic euro v zavislosti
na velikosti a doplncich. Pro potfeby THT materialu se cena pohybuje okolo 90 tisic euro za
veéz a pro SMD pftiblizn€ 60 tisic euro. Dal$i nevyhodou muze byt nutnost Skoleni pracovniki
na obsluhu tohoto zafizeni, a to s sebou vzdy pfindsi nejen naklady ale zaroven dobu zacviku
obsluhy, nez za¢ne byt vychystdvani materialu rychlejsi a bezchybné. Jako dal§i vyraznou
nevyhodu lze brat to, Ze se zafizeni musi umét sparovat se sou¢asnym informacnim systémem,
coz nebyva vzdy snadné a laciné, a pokud tato komunikace nebude spolehliva, zafizeni ztraci

své vyhody.

Aby bylo mozno posoudit, zda je schopno navrzené feSeni pfinést zlepSeni logistiky
materialu, bylo po dohodé¢ s pracovniky Mikroelektroniky provedeno méfeni doby nutné pro
ulozeni materialu. Tato data jsou spolecné s dal§imi hodnotami, které byly ziskany od

vedouciho skladu, zobrazena a zpracovana v nasledujici ¢asti kapitoly.

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty namétené pii méteni doby vyskladnéni jednotlivych
pievodek pro THT material v obdobi od 1. 1. do 15. 3. (32). V prvnim sloupci se nachazi
pofadové ¢islo méteni, v druhém namétend hodnota, tfeti sloupec obsahuje informaci o poctu
vychystavanych poloZek dané méfené prevodky, ve Etvrtém sloupci jsou vypocitany primérné
doby na vychystani jedné polozky a v patém sloupci je popsan zpusob vychystavani, jelikoz

nekteré polozky se vychystavaji po celych balenich a jiné se musi pocitat, nebo odvaZovat.

32



Tabulka 1 Doby vyskladnéni THT materialu

Cisto | NaméFeny | Potet |\UEER| Zpisob
métenti .cas _ Qolozek na jednu vychyst?'vanl
[hh:mm:ss] | pFevodky N materialu
polozku
1 0:14:46 5 0:02:57 rucni poditani
2 0:13:23 6 0:02:14 | rucni pocitani
3 0:02:16 1 0:02:16 celé baleni
4 0:12:36 3 0:04:12 | pocitani i vazeni
5 0:24:44 6 0:04:08 | pocitani i vazeni
6 0:04:16 1 0:04:16 ruéni poditani
7 0:31:14 7 0:04:45 rucni pocitani
8 0:24:33 6 0:04:06 rucni pocitani
9 0:19:16 6 0:03:13 rucni pocitani
10 0:41:17 12 0:03:43 | pocitani i vazeni
11 0:23:11 6 0:03:52 | pocitani i vazeni
12 0:33:18 8 0:04:10 | rucni pocitani
13 0:16:11 4 0:04:03 celé baleni
14 1:11:54 16 0:04:30 | pocitani i vazeni
15 0:27:29 8 0:03:26 ruéni poéitani

Zdroj: autor

Z vypoctu jednotlivych primérnych hodnot vychystani jedné polozky pfi méteni lze

spocitat primérnou hodnotu vychystani jedné polozky, ktera ¢ini 3 minuty a 52 vtefin.

Ze statistiky vedené¢ ve skladu za ur€itou dobu vyplyva hodnota souctu vsech
vyskladnénych materiald v tomto obdobi 12 263 ks. Tato hodnota vydélena poétem dni, ve
kterych se tyto materidly vyskladiovaly, uvadi hodnotu 245 ks na den po zaokrouhleni na celé
kusy. Pfi poctu dvou pracovnikii na plny Gvazek a jednoho na ¢asteény to znamena 94 ks na
jednoho pracovnika za den, po zaokrouhleni na celé kusy. Kdyz se tento pocet 94 ks vynasobi
primé&rnou hodnotou na vyskladnéni jednoho materialu 3 minuty a 52 vtefin, vyjde celkovy

potiebny Cas na vyskladnéni 6 hodin a 5 minut, po zaokrouhleni na celé minuty (32).

Pracovni napli pracovniki se ale nesklada pouze z vyskladiiovani materidlu, ale mimo
jiné i z dorucovani vychystaného materidlu do vyroby a nespotfebovaného materidlu zpét do
skladu. Primérna doba dorucovani vychystaného materialu do vyroby ¢ini 2 hodiny a 13 minut
za den na osobu, zaokrouhleno na celé minuty. Znamena to tedy, Ze pracovnici musi slouZit
piescasy, aby splnili svou praci. Prliimérnd hodnota piescasii na osobu dle idaji z dochazky ¢ini

4 minuty a 25 vtefin za dané obdobi. To znamena, Ze po secteni doby potfebné na vyskladnéni
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materialu a doby na doruceni do vyroby vyjde celkovy Cas, ktery je realné potiebny a to 8 hodin
a 17 minut, po zaokrouhleni na celé¢ minuty. Pti secteni doby potiebné na vyskladnéni materidlu
a doby prumérnych piesc¢ast vyjde doba, kterou pracovnici skute¢né travi v praci a to 8 hodin
a 4 minuty, po zaokrouhleni na celé minuty. Odeéteni Casu, ktery je potiebny, od realného ¢asu
pracovnikil v praci vznikne rozdil, ktery je po zaokrouhleni 13 minut, coZ pfedstavuje priblizné

Cas pro vychystani 4 polozek a znazornuje zavislost ¢asu vychystavani na typu materialu (32).

Tato hodnota se da porovnat s hodnotami vychystani uddvané vyrobcem automatickych
vytahovych systémi. Vyrobce udava dobu pohybu police ze své pozice k obsluze 20 vtefin,
stejnou dobu trva opacny pohyb (24). V piipad¢, Ze by systém byl vybaven funkci odvazovani,
atedy veédél presné kolik kazda soucéstka vazi, nebylo by potfeba odvazovat referencni
mnozstvi 10 kust. Cely proces by se zrychlil a odvazovani pfesného poctu soucastek by trvalo
1,5 minuty. To tedy znamend, Ze proces vychystani jednoho materidlu by trvalo priblizné
2 minuty a 10 vtefin. JelikozZ je to stroj, je mozné pracovat s touto frekvenci bez problému celou
sménu a systém tedy je schopen vychystat pfiblizné¢ 28 polozek ptevodky za hodinu, tedy
ptiblizn¢ 224 polozek za 8 hodinovou sménu. Po odecteni teoretického poctu vyskladnénych
polozek strojem a poctu redlné¢ vyskladnénych polozek pracovnikem vznikne rozdil

vyskladnénych polozek za jednu sménu piiblizné 130 kusu.

Ve stejném duchu bylo provedeno méfeni €asti vychystani SMD materialu. V tomto
pripadé€ je vychystavani zjednodusSeno, jelikoz se vyskladiuji celé kotouce, nebo zasobniky

a neni tedy tfeba nic pfepocitavat nebo odvazovat. Naméfené hodnoty se nachazi v tabulce 2.
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Tabulka 2 Méfeni vychystavani SMD materialu

. Naméreny | Pocet Primérna
Cislo " L hodnota
‘v . cas polozek -
merent [hh:mm:ss] | pievodky najesjnu
polozku
1 0:40:16 35 0:01:09
2 0:30:33 24 0:01:16
3 0:21:26 16 0:01:20
4 1:17:36 58 0:01:20
5 0:13:44 13 0:01:08
6 1:17:15 58 0:01:20
7 1:17:14 57 0:01:35
8 1:17:33 54 0:01:06
9 2:13:08 110 0:01:13
10 1:05:33 42 0:01:54
11 0:22:03 17 0:01:18
12 1:18:54 56 0:01:25
13 1:22:23 62 0:01:20
14 0:22:17 16 0:01:24
15 1:02:22 44 0:01:25

Zdroj: autor

| vtomto pfipadé byly provedeny vypocty pro zjisténi soucasné Casové ndrocnosti
vychystavani SMD materialu. Z vypoctu jednotlivych primérnych hodnot vychystani jedné
polozky pfi méfeni lze spocitat primérnou hodnotu vychystani jedné polozky, kterda Cini

1 minuta a 21 vtefin.

Ze statistiky vedené ve skladu za dané obdobi vyplyva hodnota souctu vsech
vyskladnénych materialdi v tomto obdobi 46 067 ks. Tato hodnota vydé€lend poctem dni, ve
kterych se tyto materialy vyskladinovaly, uvadi hodnotu 921 ks na den po zaokrouhleni na celé
kusy. Pfi poctu Ctyt pracovnikll na plny tivazek a jednoho na ¢astecny to znamena 209 ks na
jednoho pracovnika za den, po zaokrouhleni na celé kusy. Kdyz se tento pocet 209 ks vynasobi
primérnou hodnotou na vyskladnéni jednoho materidlu 1 minuta a 21 vtefin, vyjde celkovy

potiebny Cas na vyskladnéni 4 hodiny a 42 minut, po zaokrouhleni na celé minuty (32).

Ztratové Casy pii vraceni materialu do skladu, dohleddvani materialu opravach chyb €ini
3 hodiny a 17 minut za den na osobu, zaokrouhleno na celé minuty. Znamena to tedy, Ze
pracovnici musi opét slouzit piescasy, aby splnili svou praci. Primérna hodnota pfescast na
osobu dle udajt z dochazky ¢ini 2 minuty a 27 vtetin za dané obdobi. To znamena4, ze po secteni

doby potfebné na vyskladnéni materidlu a ztratovych cast vyjde celkovy cas, ktery je realné
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potiebny a to 7 hodin a 59 minut, po zaokrouhleni na celé minuty. Pti secteni bézné pracovni
doby a doby prumérnych piescast vyjde doba, kterou pracovnici skutecné travi v praci a to
8 hodin a3 minuty, po zaokrouhleni na celé minuty. Po odecteni teoretického poctu
vyskladnénych polozek strojem a poctu realné vyskladnénych polozek pracovnikem vznikne

rozdil vyskladnénych polozek za jednu sménu piiblizné 3 polozky (32).

Pro SMD materidly se jednad o totozny systém jako pro THT materialy, a tedy casy
vychystavani vytahovym systémem udavané vyrobcem jsou totozné s tim rozdilem, ze SMD
neni tieba odvazovat na presny pocet. To znamena, ze pohyb zafizeni trva 20 vtefin a fyzické
vychystani z police trva pfiblizné minutu (24). Cely proces vychystani jedné soucastky tedy
trva 1 minutu a 40 vtefin. S timto ¢asem tedy jeden pracovnik za jednu hodinu vyskladni
36 polozek, coz predstavuje 288 polozek za sménu. Kdyz tento pocet porovnadme s poctem
polozek, které je jeden pracovnik schopen vyskladnit za sménu nyni, vyplyva z toho rozdil

79 polozek ve prospéch vytahového systému.
2.2 Terminalové ¢teCky ¢arovych kodi

Dal$i moznosti zvySeni efektivity skladovani je zavedeni termindlovych ctecek
carovych kodl. V soucasné dobé musi pracovnici neustale piebihat mezi skladovymi regaly
a pocita¢em, hledat v systému pozadavky na vyskladnéni, tisknout pfevodni Stitky a pievodku
V papirové podobé. Tento zplsob je funkc¢ni, ale neni pfili§ efektivni a z divodu spotieby
velkého mnoZstvi papiru na tisk pfevodek ani ekologicky. V soucasné dobé je ve vSech
odvétvich snaha o co nejvétsi sniZeni spotieby papirti, které by nejen Setfilo zivotni prostiedi,
ale zaroven snizilo néklady spole¢nosti na ndkup papiru, ndplné tiskdren, mnozstvi tiskaren
samotné a naklady na ekologickou likvidaci papiru. Navic ¢tecky pomahaji snizit chybovost

vydejii a vyrazné zkracuji dobu vychystavani materialu.

Nyni musi pracovnik se seznamem materialu na papife chodit po skladu a hledat pozici
materidlu a ruéné si odSkrtavat co jiz provedl. Mnohdy se také stane, Ze se material nachéazi na
vice skladovych pozicich a v tom ptipadé musi pracovnik obejit vS§echny, aby naSel ten spravny.
To ptredstavuje mnoho neproduktivnich cest pracovnika, které zbytecn€ zabiraji Cas.
Tento problém fesi terminalové ¢tecky carovych koda. Ty dokazou rozeznat typ materidlu
a jeho pozici ulozeni, a pifedev§im obsahuji vSechny potfebné informace pro vychystavani

materidlu bez nutnosti pouziti pocitace.

Typt terminalovych étecek je nepieberné mnozstvi. Zakladni odlisnost je, na jakém

opera¢nim systému pracuji, mohou mit bud’ Android, Windows CE, nebo Windows Mobile.
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S informac¢nim systémem mohou komunikovat bud’ online s radiovym pienosem, nebo jsou
offline, kdy jsou data ulozena do vlastni paméti a jsou pienesena do pocita¢e po ukonceni
¢innosti. Pfenos dat miize byt uskutecnén pomoci dokovaci stanice, ktera zaroven slouzi

k dobijeni akumulatort, nebo pomoci kabelového ptipojeni (29).

Dalsi podstatny parametr je typ snimaciho modulu. Snimaci moduly mohou snimat bud’
1D kod, nebo 2D kod. 1D kéd je linearni a nazyva se téz carovy, jelikoz je tvoien skupinou
svislych Car a mezer. Mezi nejznaméjsi 1D kody patii EAN, Code 128 nebo Code 39. Oproti
tomu 2D kody jsou maticové. Ty maji proti 1D kédim nékolik vyhod. Zasadni vyhodou je
schopnost obsahu nékolikandsobné vétstho mnozstvi dat pii stejnych nebo mensich rozmeérech.
Dalsi vyhodou je, ze 2D kod je mozné piecist 1 pii poSkozeni kodu, samoziejmé ale pouze do
QR kod, neboli Quick Response, coz v prekladu znamena rychlou odezvu. Do QR kodu je
mozné zaznamenavat jak klasicky text, nebo URL adresu, GPS soufadnice a podobné. Z toho
divodu jsou snimace na 2D kod lepsi, jelikoZ jsou vSestrannéjsi, protoze mohou snimat 1D 1 2D

kod (30, 31).

Mobilni termindly jsou pfenosné pocitace, které jsou opatieny snimacim modulem
avelkym displejem, ktery je bud’ dotykovy, nebo nedotykovy v kombinaci s klavesnici.
Vyrobeu téchto zatizeni je mnoho, jako piiklad je mozné uvést ticba Datalogic, Motorola,

PIDION, Unitech, nebo Zebra.
Datalogic Skorpio X3

Mobilni terminal Datalogic Skorpio X3 je terminél vhodny pro pouZiti pfi pfijmu zboZi,

ve skladech nebo pro maloobchody. Toto zafizeni je zobrazeno na obrazku 14. Ma informacni

Obrazek 14 Datalogic Skorpio X3

Zdroj: (18)
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systém Windows a dotykovy displej o velikosti 3,2%. Je moznost volby mezi snimacem 1D
a 2D. Kapacita baterie je 3000 mAh. Hmotnost tohoto zatizeni je 392 g. Je také mozny zakoupit

ve verzi s rukojeti pro snazsi manipulaci. Cena toho zafizeni za¢ina na 18 tisicich K¢ (26).
Motorola MC9200-G 2D

Tento datovy termindl, zobrazeny na obrazku 15, je vhodny jak pro vyuZiti na vyrobni
lince, tak pro spravu zéasob, nebo fizeni vozového parku a vojenské tcely. Mé operacni systém

Windows. Je schopen snimat jak 1D tak 2D kody. Vlastni 9,2 cm barevny dotykovy displej,

10:00

Obrazek 15 Motorola MC9200-G 2D

Zdroj: (19)

konektivitu bluetooth a Wi-Fi a mize mit 6 riznych rozloZeni klaves na klavesnici. Hmotnost
je 765 g vcetné baterie, kterd ma kapacitu 2400 mAh. Cena toho zafizeni se pohybuje okolo
46 tisic K¢ (27).

ZEBRA TC8000 Standard ER 2D

Tento mobilni dotykovy pocita¢ ma operacni systém Android, 4 dotykovy barevny
displej a konektivitu bluetooth a Wi-Fi. Lze vyuzit jak pro skladové hospodaistvi, tak pro
maloobchod a vyrobu. Nabizi moznost automatického snimani, tedy je mozné ho n¢kam
upevnit a snimat kody pohybem materialu pfed snima¢em na vzdalenost az 60 cm a tim uvolnit
ruce pro snadnéjsi vychystavani. Baterie ma kapacitu 6700 mAh, coz by podle vyrobce mélo
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vystacit na 3 sménny provoz a v piipad¢ nutnosti se 1ze baterie jednoduse vyménit za jinou bez
nutnosti vypnuti zatizeni, opétovného zapnuti, zdlouhavého prihlasovani atd., coz vyrazné Setii
Cas. Jelikoz nema hardwarovou klavesnici, jak je mozné vidét na obrazku 16, je mozné si
klavesnici na displeji upravit podle individualnich potfeb. Hmotnost zatizeni je 500 g vcetné

akumulatoru. Cena tohoto zafizeni se pohybuje okolo 95 tisic K¢ (28).

Obrazek 16 Zebra TC8000 Standard ER 2D

Zdroj: (20)

Skala tdchto zafizeni je opravdu §iroké, zde je uvedeno jen par predstavitelii z riiznych
cenovych hladin. Pfi prozkouméni parametrd jsou na prvni pohled zfejmé nékteré rozdily,
napiiklad v konstrukci. Zatimco zafizeni Datalogic ma tvar podobny mobilnimu telefonu,
ostatni maji tvar pistole, ktery je vice ergonomicky. Dalsi odlisnosti jsou ve velikosti displeji
a klavesnic. Zde maji zafizeni Datalogic a Motorola hardwarové klavesnice, zatimco Zebra
softwarovou. Dal$i podstatny rozdil je ve hmotnostech a kapacitach baterie. Z tohoto pohledu

ma nejvhodnéjsi vlastnosti Zebra.

Pouziti termindlovych ctecich zafizeni by bylo zlepSeni z hlediska zjednoduSeni
orientace ve skladu a zpfesnéni vychystavani materidlu. Zavedeni téchto zatizeni by totiz
znamenalo zménu v evidenci umisténi materialu ve skladu. V tuto chvili se totiz material pfi
generovani Sarze ptifadi na urcitou lokaci, ovSem cCasto se stane, zZe se material na toto umisténi
nevejde vSechen a v tu chvili se umisti na jinou lokaci a tato lokace se pouze poznamena do

poznamky. Pfi vychystavani se tedy obcas stane, Ze pracovnik jde na urcitou pozici, kterou mu
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hlasi systém, tam ale pozadovany materidl nenajde, a tak musi zpét k pocitaci a hledat dalsi
zdznam o pozici. Zména by v tomto pfipad¢ znamenala to, Ze by v systému mohl mit jeden
materidl vice umisténi, ale také by znal vSechny ptfedchozi lokace. Diky c¢tecce by tak mél

pracovnik pfistup ke vSem informacim kdekoliv ve skladu, a tudiz usetiil spoustu cest.

Vychystavani materidlu na zaklad¢ prevodek by tak probihalo tak, ze by si pracovnik
ve étedee zvolil pozadovanou pievodku a bez nutnosti tisku by mohl zagit vychystavat. Ctecka
by mu ukézala, jakou polozku ma vychystavat a kde ji najde. Jednotlivé pozice ve skladu by
byly opatfeny svym ¢arovym kodem, a tak by pracovnik ptiSel na ptisluSnou pozici, sejmul kod
pozice a ¢teCka by mu potvrdila, ze se nachézi na spravném misté, nebo ze toho misto neni to
spravné. Pokud je pozice spravna, pracovnik sejme kod materialu. Ctecka z kodu poznd, zda se
jedné o spravny kus z hlediska FIFO a potvrdi, nebo vyvrati mu jeho volbu. Pokud se jedna
0 spravnou soucastku, ctecka uvede pocet soucastek, které maji byt vychystany. Kdyz
pracovnik ukonéi vychystavani, sejme ¢te¢kou kod na pozici a tim cely proces potvrdi. Ctecka
mu ukéze pozici dalsiho materidlu a cely proces se opakuje, dokud neni dana pfevodka hotova.
V ptipadé propracovaného informacéniho systému a dostate¢ného provéazani se ¢teCkami se po
kazdém vychystani materidlu do vyroby automaticky aktualizuje stav materialu v systému, coz
nejen zptesiuje informace o stavu zasob na skladu v libovolném case, ale zaroveil vyrazné

zjednoduSuje inventury.

I kdyZz mé zavedeni téchto zafizeni spoustu vyhod, nebude radikalné Setfit Cas, ani to
neznamena usporu pracovnika. Vyrazné ale zjednodusi cely proces pohybu materialu ve skladu,
coz je vzdy velmi Z&douci. Vzhledem k rozloze skladu a poctu vychystavanych materialli se
zfejmé nevyplati terminaly v kategorii jako je Zebra TC8000. Mezi nesporné nevyhody téchto
zatizeni se da samoziejm¢ zahrnout nutnost pocate¢nich investic do nakupu téchto zafazeni,
uzivatelsky SW pro n¢ a do pofizeni, nebo upravy skladového SW, ktery bude s nimi pracovat.
Dal8i nevyhoda je nutnost proSkoleni zaméstnancli na obsluhu téchto zatizeni coz také

ptredstavuje naklady primérné cca 10 000 K¢ na osobu.

2.3 Pocitatky SMD materialu

Tato ¢ast navrhu na zlepSeni se tykéd pocitani SMD materialu. Ten je bud’ pocitan na
kusy do vyroby, nebo je v zasobnicich z vyroby vracen (kdy neni znam piesny pocet soucastek).
Tyto pocitacky byly jiz pfedstaveny v pfedchozi analytické kapitole. Tento névrh se netyka
zavadéni novych technologii, ale zvySeni efektivity sou¢asného stavu. Jak jiz bylo zminéno,

Vv tuto chvili spole¢nost Mikroelektronika vlastni 3 pocitaci zafizeni, dvé opticka a jedno nové
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zakoupené rentgenové. Vzhledem k mnozstvi soucastek, které jsou potieba piepoditat je to

pHlis.

Nabizi se tedy otazka, jestli by zredukovanim poctu zafizeni nedoSlo ke zlepSeni
a zefektivnéni soucasného stavu. Opticka pocitacka je nenahraditelna v pripadé, kdy je
pozadovano vydani piesného poctu soucastek. A jelikoz rentgen umi soucastky pouze spocitat,
je optickd pocitacka nezbytna, protoze na ni lze odpocitat/odmotat presny pocet. Rentgenové
zafizeni zase pracuje vyrazné rychleji a neni tedy potfeba vice pracovnikii. Porovnani téchto
dvou principti — porovnani ¢asii pocitani soucastek se nachazi v tabulce 3. Na levé strané se
nachazi casy namétené na rentgenovém zafizeni a vpravo ¢asy naméfené na optickém zatizeni.

Sloupec pocet polozek predstavuje pocet kotouct, které byly pocitany.

Tabulka 3 Casy pogitani SMD soudastek

Rentgenové zarizeni Optické zatizeni
Cislo Pocet | Naméieny . Cislo Pocet Naméreny oy
méreni | polozek cas Primeér méieni| polozek cas Prumeér
1 14 0:04:35 0:00:20 1 1 0:01:32 0:01:32
2 7 0:03:56 0:00:34 2 1 0:03:43 | 0:03:43
3 7 0:03:17 0:00:28 3 1 0:01:04 | 0:01:04
4 8 0:03:22 0:00:25 4 1 0:02:14 | 0:02:14
5 2 0:03:15 0:01:38 5 1 0:01:19 | 0:01:19
6 9 0:04:07 0:00:27 6 1 0:00:54 | 0:00:54
7 7 0:03:39 0:00:31 7 1 0:00:58 | 0:00:58
8 13 0:04:08 0:00:19 8 1 0:00:46 | 0:00:46

Zdroj: autor

Primérny Cas pocitani jedné polozky na rentgenovém zafizeni je 35 vtefin, zatimco na
optickém zafizeni je primérny ¢as 1 minuta a 34 vtefin. To znamena rozdil 58 vtefin, tedy ze
rentgenové zatizeni pracuje piiblizné¢ 2,5krat rychleji nez optické. Bohuzel v tuto chvili
nepracuje rentgenové zafizeni spolehlivé. Zatim neni vhodné zkalibrovano a nastaveno, a tak

se jeho pocitani pohybuje na ptiblizné 88,5% spolehlivosti, dle provedenych vypoétu.

Z tohoto dliivodu tedy neni zatim redlné, aby soucastky pocital pouze rentgen, jelikoz
Vv pfipadé opakovaného nespravného pocitani rentgenu je provedeno opravné pocitani na
optickém zatizeni. Navic jak jiZ bylo feceno, optické zatizeni se pouziva také pro odpocitavani
presného mnozstvi soucastek. Z toho vyplyva, ze v cilovém stavu nebudou potieba 2 opticka
zafizeni, protoZe aZ bude rentgenové zatizeni spolehlivé, na obCasné odpocitdvani presného

poctu soucastek bude stacit pouze jedno optické zatizeni. To druhé je mozné naptiklad umistit
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na stanovisté kontroly kvality, kde by mohlo slouZit k prvotnimu namatkovému pifepocitani

novych soucastek.
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3 ZHODNOCENI PREDLOZENYCH NAVRHU

Tato kapitola ma za ukol shrnout vS§echny ndvrhy na zlepSeni a zhodnotit je. Finan¢né
nejnarocnéj$im navrhem je bezesporu reorganizace skladovych ploch a implementace
vytahovych systému. Jak je v predchozi kapitole uvedeno, toto opatfeni ma za cil zejména
eliminaci ztratovych Cast pfi vychystavani materidlu ze skladu a celkové zefektivnéni
skladovani a Setfeni skladovych prostor. Jak dokazuji tabulky 1 a 2 a vypocitané hodnoty,
k Gspofte ¢asu by skute¢né doslo a vyrazné by se zvysil poéet vyskladnénych polozek, v ptipadé

THT o vice jak 100 %.

Vzhledem k soucasnému stavu pracovnikii to znamena, Ze by toto opatieni S nejvetsi
pravdépodobnosti dokazalo uSetfit jednoho pracovnika a zaroven by eliminovalo potieby
nucenych piescasti. Minimalni pocet zaméstnanci je 2, jelikoz jeden musi toto zafizeni
obsluhovat a druhy by dopravoval material do vyroby, nebo vychystaval material co je uloZzeny
na paletach. Toto opatfeni s sebou vSak nese vysoké potfizovaci naklady v fadech miliont K¢&.
Pro piesnou kalkulaci ndkladt by bylo nutné znat finan¢ni narocnost nutnych stavebnich uprav,
podminky a omezeni téchto uprav a mit k dispozici zavazné nabidky dodavatelti vSech nutnych
komponent. Tyto naklady by bylo mozné nasledné porovnat s odhadovanou usporou lidské
pracovni sily. Uvedené naklady a technologické nabidky nejsou bud’ zkalkulovany, nebo

nebyly uvolnény k pouziti a zvetfejnéni v této praci.

DalSim navrhem V potadi z hlediska finan¢ni naro¢nosti je zavedeni terminalovych
¢tecek. Cilem tohoto navrhu je omezeni nadbyte¢nych cest mezi pocitacem s informacemi
0 misté uloZeni materidlu a materidlem samotnym a s tim spojené omezeni ztratovych cast pii
dohledavani materialu. JelikoZ spolecnost Mikroelektronika tyto ctecky v soucasnosti
nepouziva, neni tedy mozné ovéfit, kolik by jejich zavedeni predstavovalo uspofené¢ho Casu.
Zavedeni terminalovych c¢tecek s sebou nese riizna pozitiva a ptilezitosti. Pfi zavadéni Ctecek
do systému je mozné upiesnit v informacnim systému umisténi materidlu a nasledné tedy

eliminovat dohledavani materialu po vice lokacich.

Ptfinosem je také samotna moznost vykondvani prace bez nutnosti soustavného
vyhledavani poloZzek v pocitaci a tim vyrazné sniZeni pohybu pracovnikl po skladu. Diky
pfistupu do informacniho systému ze ¢tecky odpada nutnost jednotlivé ptevodky tisknout, coz
Setfi naklady na pofizeni papiru, tisk a likvidaci papiru a také to Setii zivotni prostiedi. Ani
Vv tomto bod¢€ nebylo mozné pracovat s redlnymi ¢isly, protoze existuji pouze ramcové hrubé

odhady nékladi na pofizeni téchto systémi. Dosavadni zpusob vyskladiovani materialu
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neumoziuje nasimulovat cilovy stav s pouzitim terminalovych ctecek, a tak 1ze Casovou tisporu

pouze piedpokladat.

Poslednim navrhem na zlepSeni je pocitani nespotiebovaného SMD materialu, jak je
uvedeno v predchozi kapitole. Jiz aplikovany pokus o zlepSeni zatim nepfinesl slibované
vysledky. Na vin¢ je pravdépodobné zatim Spatné kalibrovany a nastaveny software. Toto je
predmétem jednani mezi spolecnosti Mikroelektronika a dodavatelem technologie. Az se podari
tento problém vyfesit, zkrati se doba nutnd pro pocitani a odpadne nutnost pouzivani jednoho
optického zafizeni, coz umozni jeho piipadné vyuziti jinde a zarovenn umozni jednomu

pracovnikovi vykonavat jinou praci.
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ZAVER

Cilem této prace bylo charakterizovat spolecnost Mikroelektronika spol. sr. o. jako
vyrobni elektrotechnickou spolecnost. Popsat predmét jeji Cinnosti a jeji produkty. V dalsi ¢asti
prace analyzovat logistiku SMD materialu véetné popisu elektronickych soucastek, jejich

skladovani, vydeje materialu do vyroby, vraceni nespotiebované¢ho materialu na sklad a plné

traceability materialu.

Navazujici kapitola navrhovala opatieni, kterd by mohla zlepsit soucasny stav. Prvnim
Z téchto opatieni bylo navrzeni koncep¢ni zmény skladovani, piedstavované vytahovymi
skladovymi systémy. Z predstavenych tfi koncepci byl navrzen jako nejvhodnéjsi vertikalni

vytahovy systém.

Dalsim opatfenim, které by jisté piineslo zefektivnéni logistiky materialu, bylo
navrzeno v této kapitole pouziti termindlovych ¢tecek. Timto by doslo k nahrazeni pouzivani
prevodek tisténych na papir jejich elektronickou verzi. Kromé uspor na vlastni tisk (papir,
tonery, tiskarny) toto opatieni by mohlo pfinést zkraceni ¢asu nutného k vyskladnéni a vyrazné

zjednodusit cely proces vychystavani materialu.

Poslednim uvazovanym zpiisobem, jak zefektivnit praci s materidlem bylo zavedeni
rychlejSich a spolehlivéjSich pocitacek soucastek. Tento zplsob zefektivnéni prace jiz
spole¢nost Mikroelektronika zacala realizovat. Byla zakoupena nova rentgenova pocitacka
SMD materialu. Jeji provoz vV dobé realizace této prace nebyl jest€¢ dobie nastaven a vlastni
pocitani bylo neptesné a nespolehlivé. Podle informaci vedeni skladu spolecnosti
Mikroelektronika vyrobce tohoto zafizeni pfislibil napravu. Po zvySeni presnosti pocitani bude
mozné jedno stavajici optické pocitaci zafizeni vyuzit napiiklad pii pfijmu materialu, kde

piispéje ke zptesnéni vstupni kontroly materidlu.

Vsechny cile této prace byly splnény.
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