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ANOTACE

Prace se zamétuje na tok materialu a souvisejici technologii véetné navrhu postupu pfi navazeni
materidlu v KLT na vybranou montazni linku ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Tento navrh

by mél zajistit snizeni rizika zamény materialu ve vyrobg¢.

KLICOVA SLOVA

tok materidlu, technologie automatické identifikace, logistické technologie, vychystavaci

systémy, SKODA AUTO a.s.

TITLE

Proposal of the system for material flow checking on the assembly line in SKODA AUTO as.

ANNOTATION

The thesis focuses on material flow and the related technologies, including the proposal for the
procedure of KLT pallets flow on the selected assembly line in SKODA AUTO a.s. This

solution should reduce the risk of material confusion in production.

KEYWORDS

material flow, automatic identification technology, logistics technology, order picking system,
SKODA AUTO a.s.
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UvVOD

V dnesni dobé¢ je pro kazdy pramyslovy podnik dulezité znat pfesné informace o tom,
jak do podniku proudi jednotlivé typy materidlu. Proto aby bylo dosazeno plynulosti ve vyrobg,
musi podnik mnozstvi materidlu a zasob udrzovat v optimalnim meéfitku, to znamena, ze by jich
nemé¢l mit hodné, ale ani malo. Zaroven by kazdy podnik mél disponovat pojistnou zasobou,
ktera podnik chrani pted zastavenim urcitych vyrobnich procest pii volbé Spatného dodavatele,
popiipad¢ pii nedodrzeni dodani materidlu v urcitém ¢asovém useku

U velkych podnikii se zastaveni vyrobni linky muze vySplhat do milionu korun
a zpusobit nestabilitu jednotlivych procest.

K tomu, aby byl material do podniku dodan v pozadovaném ¢ase, mnozstvi a kvalité,
jsou vyuzivany logistické technologie. Kazdy podnik si zvoli zptisob, jakym chce material od
svych dodavatelti dostavat. S vyuzitim logistickych technologii si podniky planuji, jakym
zpusobem budou zasobovat své vyrobni linky materidlem od svych dodavateld.

O to, jakym mnozstvim zasob podnik disponuje, se staraji technologie identifikace.
Nejbeéznéjsimi technologiemi, které primyslové podniky pouzivaji, jsou ¢arové kody a kody
rychlé reakce. Tyto technologie umozni podniku planovat dodavky materidlu od dodavateld,
rovnéz v sob€ nesou informace o daném materialu, zbozi nebo vyrobku.

Technologie identifikace se vyuziva také pii vychystdvani materidlu pomoci
vychystavacich systému. Pomoci identifikacnich prvkl se nacitaji jednotlivé pozadavky na
vychystavani materidlu. Existuje nékolik druhi vychystavacich systémi, které slouZi podniku,
aby minimalizoval $anci zamény materialu pii vyrobé. Kazdy z téchto systémt ma své vyhody
a nevyhody.

Cilem této bakalafské prace je navrhnout systém pro kontrolu materialu navaZzeného na
montazni linku EA211 ve SKODA AUTO a.s. Navrhované feseni bude vyplyvat z analytické

¢asti této prace, ktera ukaze slabinu v soucasném systému pro navazeni materialu.
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1 CHARAKTERISTIKA MATERIA’LOVEHO TOKU A
VYUZIVANYCH TECHNOLOGII

Prvni kapitola se bude zabyvat materidlovym tokem, vychystavacimi systémy,
aktivnimi a pasivnimi prvky logistickych systém, technologie automatické identifikace

pouzivané ve SKODA AUTO a.s. a nakonec logistickymi technologiemi.

1.1 Materialovy tok

Zasobovani podniku je podle Drahotského a Reznitka (2003) jednou z jednou
zohlednit skute¢nost, Ze zasoby maji jak pozitivni, tak negativni a¢inek pro podnik. Autoti dale
uvadéji, ze nevyhoda zasob spoiva vtom, Ze vazou finanéni prostfedky, nesou riziko
znehodnoceni a naslednou neprodejnost. Drahotsky a Reznicek (2003) déle uvadgji, ze vyhodou
zasob je zajisténi plynulosti vyrobniho procesu a v ptipad€ Spatné napldnované doddvky mohou
formou pojistné zasoby vykryt odchylku.

Podle Sixty a Macata (2005) se ekonomicka stranka podniku do zna¢né miry projevuje
v logistice. Logistika se podle autorii proto neomezuje pouze na vyrobni sféru, ale také na
maloobchody, poptipadé velkoobchody. Tyka se jak statniho sektoru, tak podnikti soukromych
uvadi autofi. Autofi dale uvadi, ze mezi bézné problémy logistického systému patii nevhodné
navrzena distribuce, kdy se vyrobky ne vzdy distribuuji na mista, kde by je zdkaznik ocekaval.
Podle autori se mezi dal§i problémy mohou zatadit potize s dopravou zbozi k zdkaznikovi nebo
nedostatecna distribuce konkrétniho vyrobku, o ktery maji zakaznici zajem. Autofi uvadéji, ze
materialovy tok souvisi s logistickym fizenim podniku.

Ten je podle Sixty a Macata (2005, s. 53) definovan jako: ,,Proces planovani, realizace
a Fizeni efektivniho, vykonného toku a skladovani zbozi, sluzeb a souvisejicich informaci z mista
vzniku do mista spotreby, jehoz cilem je uspokojit pozadavky zakaznikii‘.

Autofti uvadéji, Ze dodavatelé poskytuji suroviny, které logistika dale ¢leni do surovin,
zasob a zasob hotovych vyrobkl. Managment se podle autori zabyva pldnovanim logistiky,
implementaci a fizenim podniku. Autofi uvadi, ze slozky logistického fizeni na vstupu jsou
pfirodni, lidské a informaéni zdroje. Dale pak autofi pisi, Ze nez dojde k dokonceni hotového
vyrobku ve vyrobnim procesu, je nutné zaridit celou Skalu ukoli, jako je zajisténi dopravy,
pfepravy, baleni zbozi, vybér sklad a jiné, o které se staraji manazerské pozice. Logistickymi
vystupy jsou podle autorti orientace na marketing, vyuZiti ¢asu a mista, efektivni zdsobovani

zakaznika a majetkové pfinosy. Rizeni materialového toku je velmi dilezité, jak uvadéji Sixta
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a Macat (2005). Dale autoti uvadeji, Ze nesouvisi se zdkaznikem, ale zlepsuje podniku jeho
zakaznicky servis, konkurenceschopnost, také ovliviluje mnozstvi prodanych vyrobkl

a generuje tim maximalni zisk, ktery je schopen podnik na daném trhu dosahnout.

, Cj plan s :[&I zpracovani :'l] objednavka
objednavka ﬂ ﬁ ﬂ ﬁ ﬂ ﬁ ﬁ

sklad sklad
a dild vyrobkd

E:} tok materialu li> tok informaci

Obrazek 1 Jednoduché schéma materialového toku v podniku (Sixta a Macat, 2005, upraveno
autorem)

Na Obrazku 1 lze vidét jednoduchy tok materidlu a informaci v podniku. Sixta a Macat
(2005) uvadeji, ze materidlovy tok vychazi od dodavatele, jednd se tedy o objednavku urcitého
materidlu, ktery poté nasleduje do skladu materidlu a dilt. Podle autorti se v tomto ¢lanku
fetézce se jedna o prijem materialu a jeho nésledné zaskladnéni, v pripadé€ Ze se neimplementuje
metodu JIT (Just in Time = prave vcas), popiipadé JIS (Just in Sequence = v pozadovanych
sekvencich). DalSim ¢lankem procesu je dle autort vyrobni faze vyrobku, jeho uskladnéni do
skladu hotovych vyrobki a poté nasleduje koneény ¢lanek fetézce, a to je dopraveni hotového
zbozi ptimo zékaznikovi. Podle autorii z Obrazku 1 vyplyva, Ze informacni tok je daleko
rozS8ifenéjs$i oproti materidlovému toku. Sixta a Macat (2005) uvadégji, Zze informacni tok
vychézi od zdkaznika, takze pokud si zdkaznik vystavi objednadvku na urcity vyrobek, tak
informacni tok nejprve sdéli podniku, jestli dany vyrobek je na skladé hotovych vyrobki, nebo
je ve fazi vyroby, poptipad¢ si podnik musi vystavit objedndvku na material dodavateli, aby
mohl uspokojit pozadavky zakaznika.

Sixta a Macat (2005) uvadéji, Ze s prosperitou podniku se za¢ne také zlepSovat oblast
fizeni materiald. Podnik se tak musi podle autorii zaméfit nejen na stranu nabidky, ale
I poptavky daného trhu a na zakladé toho usilovat o co nejrychlejsi vyrobu a dodani zbozi
zékaznikovi. Na Obrazku 2 lze vidét 3 typy vyrobnich procest, které¢ uvadéji autofi. Vyroba
bez synchronizace podle autorti ukazuje, ze jednotlivé faze nastdvaji poté, co ta predchozi
skonci. Podle autorti z Obrazku 2 lze vy¢ist, Ze u vyrobniho procesu se synchronizaci vyroby
a montaze zhruba v polovin€ vyroby za¢iname vyrobky montovat do finalniho produktu a tim

se nam zkrati dodaci lhiita. Vyrobni proces se synchronizaci nakupu, vyroby a montaze je
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z uvedenych moznosti jedna z nejvyhodnéjsich, uvadéji autoti, protoze v poloviné kazdé faze

nam plynule postupuje do dalsi ¢asti vyrobniho procesu a dodaci doba je tak o hodné kratsi nez

u pfedchozich moznosti.

-

2

DODACI LHOTA

¥
«—

\fyrobni proces bez
synchronizace

Vyrobni proces se
synchronizsci vyroby a8

montaZe

1 -
«—2 > Y
2
‘-
DODACIH LHOTA
«——> &
4—p
2
e

DODACI LHUTA

\yrobni proces s=
synchronizaci nakupu, vyroby
= montaze

| 0=

.. nékup

.. vyroba

.. montaz

.. termin dodavky

.. zkréceni dodaci thity

Obrazek 2 Vliv organizace toku materidlu na zkraceni dodaci lhity (Sixta a Macat, 2005,

upraveno autorem)

Sixta a Macat (2005, s. 59) rozdéluje fizeni oblasti materialu do ¢ty zakladnich ¢innosti:

o Predvidani materialovych pozadavkii,

e  Zjistovani zdroju a ziskavani materialu,

e Dopraveni a uloZeni materialu do podniku,

e Monitorovani stavu materialu jakozto bézného aktiva .

1.1.1 Bod rozpojeni

Bod rozpojeni je podle Sixta a Macata (2005) misto v materialovém toku, kde vstupuje

objednavka zakaznika. Déle autofi uvadi, Ze tento zpisob fizeni materidlového toku poprvé

vyuZila spolecnost Philips.
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VSTUP ODHADU PRODEJE

TOK INFORMAGI VSTUP OBJEDNAVKY

v BOD v
VYROBA ROZPOJENI VYROBA
TOK TOK

MATERIALU MATERIALU

Aktivity vazané na predikci Aktivity vazané na zakazku

Obrazek 3 Bod rozpojeni (Sixta a Macat, 2005, upraveno autorem)

Na Obrazku 3 Ize vidét schéma bodu rozpojeni v materidlovém toku. Podle Sixta
a Macata (2005) pokud se bod rozpojeni nachazi co nejblize zakaznikovi, objednavka uz
nepodléha zadnym zménam. Autofi dale uvadéji, ze béhem vyroby nedochazi k neéekanym
zméndm, jednd se o vyrobu bez rizika a veskeré vyrobni operace jsou vazany na pozadavky
kone¢ného spotiebitele. Jestlize je bod rozpojeni mezi vstupem odhadi prodeje a objednavkou,
jedné o vyrobu s rizikem, protoze v této fazi mize dojit k neekanym zméndm v objednavce

a vyrabi se pouze na zéklad€ prognédzy, uvadi autofi.

1.1.2 Pull systém

Gros, Baran¢ik a Cujan (2016) uvadéji, ze pull systém vznikl v 50. letech minulého
stoleti, kdy dochdzelo k optimalizaci jednotlivych podnikovych cinnosti. Dale se autofi
zminuji, ze predstavitelem tazného systému je nejcastéji pouzivana metoda JIT.

Dle Jirsaka, Mervarta a Vinse (2012) je pull systém charakterizovan tim, Ze realizuje
pouze Cinnosti, které podnik jiZ prodal zdkaznikovi. Dale autofi pisi, Ze jednotlivé ¢innosti
Vv logistickych ¢lancich se spousti objednanim zboZzi nebo sluzby zakaznikem. Planovéni
materidlového toku je podle autorit v tomto systému jednodus$si a méné rizikové, protoze se
pfedem vi pfesné mnozstvi poptavky, avSak hlavni nevyhodou tohoto systému je dodaci lhiita
a jeji plnéni dodavatelem, které je zabezpedeno pojistnou zasobou. Ukolem planovani je dle
autorii obstarat pozadovany material na pfijaté zakazky, ktery vychézi z vyrobniho planu na

zaklad¢ prijatych objednavek, a dodavat pouze materidl v pozadovaném mnoZstvi na zakazku.
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1.1.3 Push systém

Gros, Baran¢ik a Cujan (2016) uvadgji, ze push systém je jeden z nejstarsich systéma
fizeni materidlového toku, ktery se dnes jiz oznacuje jako MRP Il. (Manufacturing Resource
Planning = Planovani vyrobnich zdroj). Autofi uvadi, ze vznikl v USA v 70. letech minulého
stoleti jako vylepSend varianta MRP (Material Requirements Planning = Planovani potieby
materiali).

Jirsak, Mervart a Vin$ (2012) tvrdi, Ze snahou systému je prodat co nejvice vyrobkd,
které¢ podnik jiz vyrobil. Dale autoii uvadéji, ze cely proces funguje na zéklad¢ predikce
budouci poptavky po vyrobcich. Planovani materidlu podle autorti proto nema dostatek ¢asu na
objednéni a dodani materialu, material musi byt objednavan s ptedstihem, diiv, nez je zndma
poptavka. Materidlové fizeni musi vychazet z predikci poptavky, nebo je mozné objednavat
material az na zékladé skute¢né poptavky po vyrobku, uvadéji Jirsdk, Mervart a Vins (2012).

Jirsak, Mervart a Vin§ (2012, s. 64) tvrdi: ,,Funkce zasob materidlu je predevsim
preklenuti rozdilu mezi dodaci lhiitou materialu od dodavatele podniku a dodaci [hiitou
zdkaznické objednavky.*

Gros, Baran¢ik a Cujan (2016) navic uvadgji, Ze tento systém se uplatiiuje v podnicich,
které maji nékolik vyrobnich procest, nez vyrobi samotny vyrobek, nebo pii sériové vyrobe

nékolika vyrobki s riznymi variantami.

1.2 Systém pro vychystavani materialu
Systém pro vychystavani materidlu je systém, ktery snizuje riziko netimyslného
zaménéni montaznich dild pracovnikem montaZni linky. Tomuto riziku se zamezuje n¢kolika

zpusoby, bud’ svételnou signalizaci, stlacenim tlacitka nebo zvukovou signalizaci.

1.2.1 Pick-By-Frame

Dle Luca Logistic Solutions (2015) se jedna o systém, kterym se vychystava material
pomoci pomocné liSty, jeZ je umisténa na vychystdvaci vozik a na kterou se pracovnik pomoci
skenerového zatizeni ptihlasi svou identifikac¢ni kartou. Autor uvadi, Ze jesté pred zahdjenim
obsluhy vychystavaciho zafizeni musi pracovnik zapojit baterii do signalizacni liSty,
naskenovat jeji Cislo a az poté mlze pokracovat dale. Autor dale uvadi, Ze poté co pracovnik
naskenuje ¢islo objednavky, zobrazi se informace, ze kterého zasobniku je tfeba vzit material.
Na vychystavacich vozikl dle autora sviti svételnd signalizace, podle niz se urci, do které
ptihradky musi pracovnik materidl ulozit. V ptipadé naskenovani Spatné objednavky nebo
Spatné vlozeného materialu se zobrazi na li§t¢ vychystavaciho zatizeni chyba, uvadi autor. Dle

r~ 1

autora pracovnik poté odebere signaliza¢ni liStu a material pokracuje dale na montdzni linku.
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1.2.2 Pick-By-Voice

Luca Logistic Solutions (2015) uvadi, ze se jedna o systém, kde se vychystava material
pomoci hlasu. Dle autora pracovnik obsluhy musi byt vybaven sluchatky a rukavicemi se
skenerem. V prvé fad¢ dle autora pracovnik naskenuje z papiru ¢islo objednavky, kterou mu
hlasové zprava zopakuje, a poté se ozve umisténi vychystavaného dilu a kam ho pracovnik ma
vlozit. Autor uvadi, Ze pro minimalizaci rizika zdmény pracovnik vzdy musi schvalit
pozadovany krok nactenim koédu. Luca Logistic Solutions (2015) uvadi, ze po vychystani
posledniho dilu se ozve signalizace o tom, ze objednavka je hotova a miize se pokracovat na
dalsi. V piipad¢ nespravného umisténi se ozve "nespravné umisténi" a krok se musi opakovat

uvadi autor.

1.2.3 Pick-By-Light

Luca Logistic Solutions (2015) uvadi, Ze se jedna o vychystavaci systém pracujici na
bazi svételné signalizace, ktery vychystava materidl v poZadovanych sekvencich, a proto neni
mozné zahdjit skenovani jiné sekvence nez té, ktera je v poradi. Dle autora obsluha tohoto
systému musi pii zahdjeni prace nacist svoji identifikacni kartu a piihlasit se do systému, poté
se na identifikacnim displeji objevi ¢islo objednavky. Podle autora systém umozniuje obsluhu
toho systému dvéma osobam, které si musi nastavit individudlni barvu na displeji tak, aby
nedoslo k zaméné. Dle autora se po nacteni objednavky se na regalu objevi LED dioda, ktera
signalizuje pracovnikovi, ktery materidl ma odebirat. Autor uvadi, ze po odebrani dild musi
zameéstnanec zmacknout tlacitko ,,Enter®, aby potvrdil odebrani danych dilti do vychystavaciho
voziku. Identifika¢ni displej dle autora zobrazuje pracovnikovi také pocet dilt, které musi

zZ jednotlivych regalt vychystat.

1.2.4 Pick-By-Vision

Picavi GmbH (2015) uvadi, Ze Pick-by-Vision je nejnovéjsi technologie vychystavacich
systémd, ktera ma vyftesit problém pti vysoké hustoté pozadavki na material. Hlavnim ukolem
tohoto systému je podle autora, aby dokazal zpracovat vétsi mnozstvi pozadavk, byl rychlejsi
a flexibilni. Pracovnik obsluhy je podle autora vybaven chytrymi brylemi, které vyrabi
naptiklad spole¢nost Logcom, které optimalizuji procesy a zlepSuji produktivitu prace. Dle
Picavi GmbH (2015) jsou bryle vybaveny integrovanym skenerem, ktery pracovnikovi ukazuje
polohu regalt. Dle autora pracovnik tak pomoci skeneru oskenuje umisténi a bryle rozpoznaji,
jestli se jedna o spravny regal, nebo naopak. Autor uvadi, Ze v piipade, Ze se jedna o Spatnou
pozici, pracovnik je informovan a musi ptejit do spravné pozice. Dle autora se poté zobrazi

pocet vychystavanych dild, které musi pracovnik vyndat z regalti. Picavi GmbH (2015) uvadi,
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ze po nachystani veskerého materialu se pracovnik pfesune do prostoru supermarketu, kde ma
pfesné stanovenou pozici, na kterou ma danou odvolavku umistit. Po nacteni vychystavaci

pozice se dle autora zobrazi dokonceni objednavky a pracovnik mize piejit na dalsi.

1.3 Logisticky Fetézec

Podle Tvrdoné (2017) lze definovat logisticky fetézec jako: ,,Souhrn organizacnich
Jjednotek, instituct, ¢i agentur uvniti- nebo vné dané firmy, které vykondavaji funkce podporujici
marketing daného produktu.*

Tvrdon (2017) uvadi, ze ¢lankem logistického fetézce se tedy stava kazda jednotka
fetézce, jak uvadi Tvrdon (2017), je zajistit pfepravu materialu s minimalnimi naklady pro
kone¢ného spotiebitele. Mezi zakladni ¢lanky struktury logistického fetézce patii dle autora
spotiebitelé. Jednotlivé marketingové funkce se presouvaji v daném fetézci z jednoho ¢lanku
na dalsi ¢lanek fetézce, a tak se vytvaii nejefektivnéjsi struktura daného fetézce, uvadi autor.
Podle autora je logisticky fetézec tvoten jednotlivymi na sebe navazujicimi procesy.

Dle Tvrdon¢ (2017) ma logisticky fetézec dve stranky:

o hmotna se zabyva premistovanim osob a véci, které jsou schopny uspokojit danou
potiebu konecného zakaznika (tj. logisticky produkt), nebo véci, které jsou pro tuto
potiebu nutné (obaly, nedokoncené vyrobky),

e nehmotna spocivd v premistovani a uchovavani informaci k tomu, aby se hmotnd
stranka logistického retézce mohla uskutecnit. *

V logistickém fetézci se, jak uvadéji Sixta a Macat (2005), setkdme s pojmem uzké
misto. Podle autort se jedné o misto v logistickém fetézci, které ovliviiuje celkovy vykon tohoto
fetézce. Podle autort je to:

e misto s maximalnim vyuZitim,

e misto, které ovlivituje zakaznicky servis,

e  misto, které musi byt podiizeno celému systému,

e misto, pfed kterym by méla byt zdsoba pro zajisténi plynulosti ¢innosti,

Podle autorl, pokud je kapacita izkého mista akceptovatelnd, stane se misto hlavnim

bodem, ktery urcuje maximalni moznou kapacitu.

1.4 Aktivni prvky
Podle Sixty a Macata (2005) se pod pojmem aktivni prvky logistickych systému rozumi

technické prostfedky, které provadéji logistické Cinnosti a pracuji s pasivnimi prvky. Dale

17



autofi uvadi, Ze se jedna o zafizeni pro skladovani, baleni a fixaci. Autofi uvadéji, Ze oproti

pasivnim prvkiim vyzaduji aktivni prvky obsluhujici persondl, ktery je fidi.

1.4.1 Zarizeni s pretrzitym pohybem

Mezi tyto zafizeni muzeme zatadit zvedaky. Dle Pernici (1994) se jedna o zakladni
manipulacni prostiedky urcené ke zvedani sttedné tézkych az velmi tézkych manipulac¢nich
jednotek do malych vysek. Princip zdvihu manipulacni jednotky je podle autora bud’
mechanicky, elektromechanicky, hydraulicky nebo pneumaticky. Maximalni dovolena nosnost
mechanickych zvedaku se pohybuje podle autora od 2 000 kg do 30 000 kg, s vySkou zdvihu
od 0 do 3 000 mm. Hydraulické zvedaky jsou schopny dle autora zdvihnout ndklad o maximalni
hmotnosti 200 tun do vysky 2 metrd. Podle autora jsou pneumatické zvedaky schopny unést
maximalné 2 tuny a zdvihnout naklad do vysky maximalné 1 600 mm. Dale autor uvadi, ze
v kombinované pifepravé se nejcastéji pouzivaji mechanické, elektromechanické nebo
elektrohydraulick¢ zveddky. Primérna doba naloZeni nebo slozeni kontejneru ISO
(International Organization for Standardization = Mezinarodni organizace pro normalizaci) je
podle autora asi 20 minut a tyto prostiedky se vyuzivaji pouze u mens$ich ptfepravnich

spole¢nosti, kde se provadeji lozné operace pro zhruba 10 kontejnerti denné.

1.4.2 Prostredky a zarizeni pro pojezd

Mezi tyto prostiedky a zafizeni patii nizkozdvizné paletové voziky. Pernica (1994)
uvadi, Ze se jedna o jedno z nejpouzivanéjSich technickych zatizeni pro manipulaci s paletami
nebo roltejnery pomoci vidlicového zafizeni. Podle autora existuji dvé kategorie
nizkozdviznych voziki, a to ru¢ni a motorové. Ru¢ni nizkozdvizné voziky jsou dle autora
schopné unést nédklad o hmotnosti 600 az 3 000 kg se zdvihem do 125 mm. Pernica (1994) dale
uvadi, ze pomoci hydraulického pistu, ktery se ovlada rucné, je mozné paletu nebo roltejner
zvednout. Voziky se podle autora dale vyuZzivaji k loznym operacim se standardizovanymi
kontejnery ISO. Déle autor uvadi, Ze druhou skupinou jsou voziky na elektricky pohon, ty maji
n€kolik provedeni obsluhy. Dle autora je bud’ vozik veden ru¢né€, nebo obsluhu provadi stojici
¢i sedici fidi€. Jejich nosnost se pohybuje dle autora od 500 do 3 000 kg a rychlost od 4 do 10
km.h* se zdvihem do 150 mm.

1.4.3 Prostredky a zartizeni pro stohovani

Mezi prostiedky a zafizeni pro stohovani patti regalové zakladace. Gros, Barancik

vrwe

technického prostiedku, ktery tyto systémy bude obsluhovat. Autofi uvadi, ze dosud pouzivané
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vysokozdvizné voziky nebyly schopny tuto funkci plnit, a proto pfevzaly jejich roli zakladace.
Tyto zakladace dle autort dokézi obsluhovat regalovy systém az do vysky 40 metrd, pfi¢emz
kabina zakladace se vysunuje spolu s manipulacni jednotkou. Prostfedek se podle autort
pohybuje pomoci dvou kolejnicovych pasii na podlaze, které vedou zakladac ulickou.

Dalsi moznou konstrukei zakladact je podle autorti umisténi zakladace na portalovy
jerab, ktery je veden pomoci pevné, nebo pohybujici se kolejnice. Lze jej umistit bud’ pevné
Vv jednotlivych ulickach, nebo jej pfemistovat mezi jednotlivymi ulickami, jak uvadi autofi.

Dalsim prostfedkem a zafizenim pro stohovani je vysokozdvizny vozik. Cempirek
(2007) uvadi, ze prvni vysokozdvizny vozik byl vyvinut v roce 1917 Eugenem Clarkem, ktery
jej vyuzival ve svém zavodu pro vnitropodnikovou dopravu. Stroj podle autora natolik splnil
ocekavani, ze si poté zalozil novy zavod na vyrobu vysokozdviznych vozikd.

Podle Grose, Baranéika a Cujana (2016) je tento typ nejb&znéji pouzivany prostiedek
pro paletizaci a kontejnerizaci. Je podle autorti charakterizovan ¢elnim zdvihovym zatizenim,
které se sklada z dvojice teleskopickych stozarti se dvéma nebo tfemi teleskopickymi prvky, na
nichz je upevnéno vidlicové zatizeni. Standardni rozméry vidlice jsou podle autor od 800 do
1 800 mm se Sitkou od 80 do 150 mm, pfi€¢emZ nosnost se pohybuje od 88 do 9 000 kg. Existuje
zde moznost instalace polohovace vidlic, ktery umoziuje pracovnikovi nastavit si urcité rozpéti
vidlic, jak uvadi autofi. Vysokozdvizné voziky funguji podle autort jak na bazi benzinového

nebo naftového motoru, tak i na kapalny nebo stlaceny plyn.

1.4.4 Zavizeni s plynulym pohybem

Mezi tato zafizeni patii skluz. Gros, Barandik a Cujan (2016) tvrdi, ze skluz je
specifickd forma pfemistovani manipulacni jednotky, ktera piekona vySkovy rozdil pomoci
vlastni vahy. Naklonénd rovina mize byt konstruovana podle autora ze dieva, plastu nebo kovu
a jeji zakfiveni je bud’ piimé, zakiivené nebo spirdlové. Nevyhoda skluzu je podle autori
skutecnost, Ze se musi vypocitat optimalni sklon trati tak, aby nedo$lo pii nizké rychlosti

K ucpani cesty, nebo pii zvoleni prudkého uhlu k poskozeni manipulaéni jednotky.

1.5 Pasivni prvky

Podle Sixty a Macata (2005) pod pojmem pasivni prvky logistickych systémi
definujeme konkrétni prvky, které jsou manipulovatelné, piepravované nebo skladované
aoperuji s nimi aktivni prvky. Jednd se podle autorti o material, manipulac¢ni a piepravni

jednotky, obaly a identifikace pasivnich prvka.
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1.5.1 Material

Sixta a Macat (2005) uvadéji, ze jednou z nejdulezitéjsich informaci pro podnik je
znalost materialu, tedy jak s nim bude manipulovano, jakou bude mit kvalitu, rozméry, tvar,
objem. Na zaklad¢ téchto kritérii se podle autori roztiidi do riznych skupin materialu a podle

skupenstvi pak i na pevny, kapalny a plynny material.

jednotlive kusy
ty€, trubka, plech apod.
¢, trubka, plech d

manipulaéni jednotky
(pfepravka, kontejner, pytel, bedna apod.)

volné loZzeny material
(sypany material)

manipulaéni jednotky
(sud, ldhev apod.)

MATERIAL kapalny

volné lozeny material
(kapaliny tekouci potrubim)

manipulaéni jednotky
(tlakova l&ahev apod.)

plynny

Obréazek 4 Clenéni materialu (Sixta a Macat, 2005, upraveno autorem)

volné lozeny material
(plyny proudici potrubim)

Na Obrazku 4 lze vidét jak ¢lenéni materidlu, tak i zptisob manipulace s jednotlivymi
typy materidlu podle skupenstvi. Autofi uvadéji, Ze u pevného materialu se jedna predevsim
0 palety, kontejnery, bedny. U kapalného materialu to jsou sudy, barely nebo ldhve a u plynného

materidlu se jedna predevsim o tlakové lahve, jak uvadi autofi.

1.5.2 Manipulacni a prepravni jednotky

Sixta a Macat (2005, s. 179) uvad&ji: ,,Manipulacni jednotka je jakékoli mnoZstvi
materidlu, které tvori jednotku schopnou manipulace. *

Sixta a Macat (2005, s. 179) uvadeji: ,,Prepravni jednotka je mnozZstvi materidlu, které
[ze prepravovat bez dalsich uprav.
Dle Cempirka (2007) se v jednotlivych logistickych clancich vyuZivaji odlisné

manipulacni a pfepravni jednotky.
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1.5.3 Palety
Paleta je podle Sixty a Macata (2005) prepravni prostiedek, se kterym se manipuluje
zpravidla pomoci vidlicového zafizeni Dle autorti palety mohou byt také odvalovany na

valeckovych dopravnicich a dopravnikovych tratich. Palety se dle autorii daji stohovat

Vv regalovych systémech.

600

PALETTE EUR-EPAL®

1200

EI""I""IIII

mn\ 275 \ 15 \ 275 \mn 15 3825 \ 15 3825 \ 15
\ \

600 1200

Obrazek 5 Rozméry EUR palety (Doprava v Praxi, b.r.)

Na Obrazku 5 1ze vidét rozmér prosté EUR palety. Doprava v Praxi (b.r.) uvadi, Ze
paleta je dlouha 1 200 mm, Sirokd 800 mm a vysoka 145 mm.

1000

1200

II“"I“"II -

1000 1200 ‘
T

Obrazek 6 Rozméry US palety (Doprava v Praxi, b.r.)

Na Obrazku 6 1ze vidét US paleta, ktera se od EUR 1i§i svymi rozméry. Dle Doprava
Vv Praxi (b.r.) je dlouha 1 200 mm, vysoka 144 mm, ale oproti EUR paleté je Siroka 1 000 mm.
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1.5.4 Kontejnery
Sixta a Macat (2005, s. 189) uvadéji: ,,Kontejnery jsou prepravni prostiedky trvalé
povahy, dostatecné pevné, prizpiisobené k opakovanému pouZiti, specidlné konstruované tak,
aby ulehcovaly prepravu zbozi jednim, nebo vice druhy dopravy.*
Podle Sixty a Macata (2005) se kontejnery d€li podle povahy piepravovaného materialu:
+ Kontejnery s bo¢nicemi
« Kontejnery s otevienym stropem
* Plosinové kontejnery
* Chladirenské kontejnery
* Specidlni (armada)
Mezi vyhody kontejnert patii podle Grose (1996) :
»  Efektivni manipulace
«  Céstecna eliminace ztrat pii prepravé a skladovéni
*  Opakované pouziti kontejnerti

*  Ochrana zboZi pted vnéj$imi vlivy

1.5.5 Obaly

Sixta a Macat (2005, s. 191) uvadi, ze: ,,Obal spoluvytvari manipulacni nebo prepravni
Jednotku, nese informace diilezité pro identifikaci a urceni jeho obsahu, pro identifikaci
odesilatele a prijemce, pro volbu sprdavného zpiisobu manipulace, prepravy a ulozeni ve
skladech a v prekladistich, informace diilezité pro spotrebitele.”

Drahotsky, Rezni¢ek (2003) uvadi, Ze spravné zvoleni obalu miize mit pozitivni vliv na
uroven zakaznického servisu, snizeni nékladt, pii vhodném navrzen miizeme ziskat i volné
pozice ve skladu a dale zefektiviiuje manipulaci s materidlem. Dle autorti v logistice plni roli
uspofadani, ochrany a identifikace zboZi, jeho zjednodusSené piepravy z mista na misto a také

ho chrani pted okolnimi vlivy.

1.6 Technologie automatické identifikace
Technologie automatické identifikace slouzi kuchovavani a pfenaSenim informaci

Vv logistickém fetézci

1.6.1 Carové kédy systému EAN (European Article Number = Mezinarodni ¢islo
obchodni polozky)

Podle Grose, Barancika a Cujana (2016) jsou nejrozsifenéjsim optickym identifika¢nim

syst¢tmem. Dle autort slouzi zejména pro sledovéani tokd materidlu a zbozi, kdy pomoci
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kombinace svislych ¢ar a mezer mezi nimi jsou na identifikacnich Stitcich zakddovany ¢iselné
udaje.

Gros, Baran¢ik a Cujan (2016) uvadgji, e mezinarodni identifikovatelnost zbozi
zajistuji prave tyto caroveé kody, které jsou plné vyuzitelné jak v Evropé¢, tak naptiklad i ve
Spojenych statech americkych. Neni zde dle autorti zadna bariéra pii piepravé zbozi
z kontinentu na kontinent.

Jirsak, Mervart a Vin$ (2012) uvad¢ji, ze snimani carovych koda se provadi za pomoci
takzvaného optického principu. Autofi uvadi, Ze nejprve se pomoci Cteciho zafizeni snima
odrazené svétlo, které bylo vytvotfeno také Ctecim zafizenim, od svétlych ploch kodu
a Vv cernych castech je toto svétlo zcela pohlceno. Dale autofi uvadéji, ze se prevede kod do
¢iselné podoby diky znaklim v databazi nebo pevné stanovenych identifikatort.

Dle Jirsaka, Mervarta a VinSe (2012) patii carové kody pii dodrZeni spravnych
podminek mezi nejptesnéjsi technologie automatické identifikace. Chybovost této technologie
je dle autort nizka, ale i tuto nizkou chybovost 1ze omezit takzvanou kontrolni ¢islici. Mezi
dalsi jejich prednosti patii podle autort rychlost snimani koda pomoci Etecich zatfizeni, ktera
dokazou sejmout az stovky koda za sekundu. Diky tomu se dle autordi zvySuje produktivita,
rychlost identifikace a zapis dat do systémil s vétsi piesnosti. Pouzit je podle autort 1ze témér
ve vsech odvétvich a prostiedich. Je podle autorti pouze potieba zvolit spravny typ kodu a misto
jeho umisténi tak, aby se pfi pfepravé ¢i skladovani neposkodil ¢i nedoslo k jeho Gplné ztrate.

EAN-13 je podle Jirsdka, Mervarta a VinSe (2012) jednodimenziondlni kod
nejpouzivanéjsi ¢arovy kod v Evropé. Tento kod ma podle autorti vyhradné ¢iselnou podobu
a pevné danou strukturu. Autofi dale uvadéji, Ze je jednoduchy a jeho pouzitelnost je Siroka.
Mezi jeho nevyhody patii dle autori hlavné moznost zapsat do néj jen omezené mnoZzstvi
informaci a nepouZitelnost pii poskozeni i malé ¢asti kodu, proto se u tohoto typu pouziva

kontrolni Cislice, pomoci které se ovetuje, jestli je kod v poradku, tedy cely a neposkozen.

1.6.2 Technologie radiofrekvencni identifikace

Podle Jirsaka, Mervarta a Vinse (2012, s.238) je RFID: ,,Radio Frequency
Identification je technologie bezdotykové automatické identifikace, u které ke komunikaci mezi
nosicem kodu a cteckou dochazi prostrednictvim radiovych vin .

Jirsak, Mervart a Vin$ (2012) uvadégji, ze u tohoto kodu je zapotiebi pouze radiova
viditelnost, tudiz Ize nosi¢ kodu umistit kamkoliv na obal objektu a identifikace kdédu je mozna,
1 kdyz bude objekt umistén v kontejneru ¢i boxu. Téchto vlastnosti se podle autort vyuzije

zejména v automatizovanych procesech. Nevyhodou je dle autorti skute¢nost, ze za pritomnosti
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nékterych kovi, tekutin a jinych latek mitize dojit k poruse radiové viditelnosti. Hlavnimi prvky
této technologie jsou tagy, ¢tecky, antény a tiskarny, uvadéji autofi.

Podle Jirsaka, Mervarta a Vinse (2012) délime tyto technologie podle ziskavani energie:

e Pasivni tag
e Aktivni tag
e Semiaktivni tag

Pasivni tag: Jirsdk, Mervart a Vin§ (2012) uvadéji, ze pasivni tag nema sviij vlastni
zdroj energie, ale ziskava energii z elektromagnetickych vin vytvaienych RFID ¢teckami. Tag
se dle autort nabije, aktivuje a zacne vysilat informaci, kterd je na ném uloZena. Informace je
dle autorii zapsana pomoci systému nul a jednicek, pfi¢emz ctecka ji nasledné dekoduje.
Nevyhodami jsou podle autorti mala kapacita ulozisté informaci a mala frekvence, tag ma tedy
kratkou cteci vzdalenost. Hlavni vyhodou, podle autord, je nizka cena.

Aktivni tag: Jirsak, Mervart a Vin§ (2012) uvadé¢ji, Ze tento tag ma svij vlastni
nezavisly zdroj energie, nejcastéji se jedna o baterii, nékdy se mize jednat i o zdroj energie
vyuzivajici solarni energii. Pravé diky vlastnimu zdroji energie je drazsi, uvadéji autoii. Mize
byt podle autorti nezavisly nebo Castecné zavisly na ctecee.

Semiaktivni tag: Tento druh mé podle Jirsdka, Mervarta a Vinse (2012) slabou baterii,
ktera slouzi jen a pouze k zesileni jeho signdlu, tudiz méa dlouhou vzdalenost ¢teni. Jeho
fungovani je dle autori zavislé na ctecce, tedy Ctecka jej musi aktivovat, aby mohl pienaset
informace. Podle zapisovatelnosti tagi je lze dle autorti rozdélit na jednouzapisovatelné,
vicenasobné zapisovatelné a slouZici pouze pro ¢teni. Komunikace tagli mize probihat dle
autorti na nizké, vysoké, ultravysoké a mikrovinné frekvenci. Frekvence komunikace podle
autorti ovliviiuje jejich Cteci vzdalenost 1 kvalitu tohoto Cteni. Jirsak, Mervart a Vin$ (2012)
uvadéji, ze plati, ¢im vyssi frekvence, tim bude pienos dat mezi tagem a ¢te€kou rychlejsi a také

ovlivni jejich nejvetsi moznou vzdalenost.

1.7 Logistické technologie
Logistické technologie slouzi k zajiSténi dodavky materidlu ve spradvném mnoZstvi

a v pozadované kvalité ve stanoveném case.

1.7.1 Kanban
Dle Drahotského a Reznitka (2003) byl systém Kanban vyvinut v 50. a 60. letech
minulého stoleti v japonské spolecnosti Toyota Motor Company. Systém byva Dle autort také

ozna¢ovan jako Toyota Production Systems. Jeho zakladatelem byl Taii¢iho Ono.
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Podle Drahotského a Rezni¢ka (2003) kanban pracuje na principu navazeni materialu
a montaznich dili pravé tehdy, kdyz to vyrobni proces pozaduje.

Podle Cempirka (2010) se syst¢ém Kanban vyuziva ve strojirenstvi, obzvlast
V automobilovém priimyslu, a je velmi osvédceny u dilt, které se ve vyrobni procesu opakuji.
Existuji zde podle autora takzvané samotidici regulacni okruhy, jez tvoii dvojici ¢lankl
dodavajici a odebirajici strany, které jsou navzajem propojené na zakladé tazného principu.
Materidlovy a informacni tok v kanbanovém systému dle autora spociva v tom, ze odebirajici
strana poSle dodavajici prazdny piepravni prostiedek, na kterém je kanbanovy Stitek. Dle
Axosoft (2013) kanbanovy Stitek obsahuje, co méa dodavajici strana dodat, v jakém mnozstvi,
kdy byla podana odvolavka a kdy méa byt pozadovany dil dodan. Dle Drahotského a Reznicka
(2003) tento Stitek plni funkci objednavky, ktery indikuje dodavateli podnét k zahajeni vyroby
ptislusné davky, a zaroven to znamend, Ze nesmi zah4jit vyrobu dfive, nez obdrzi vyrobni kartu.
Podle autorti je odbératel povinny tuto davku ptevzit a nasledné provést jeji kontrolu, jestli

souhlasi s pozadovanym dilem ve spravném mnozstvi.

1.7.2 Justin time

Tento systém ma podle Jirsdka, Mervarta a Vinse (2012) koteny v 30. letech 20. stoleti
ve spolecnosti Ford Motor Company. U této spolecnosti se inspirovala dle autorii japonska
spolec¢nost Toyota, ktera ho nasledné pievzala a upravila podle konceptu Toyota Production
System.

Cempirek (2010) uvadi, ze pozadavkem této technologie je minimalizovat zasoby ve
sklad¢, které mohou zapficinit znehodnoceni zasob a zbyte¢né ztraty. Snazi se sniZovat naklady
spojené se skladovacimi operacemi, uvadi autor.

Podle Jirsdka, Mervarta a VinSe (2012) just in time neboli ,,pravé v€as znamena, ze
odbératel obdrzi pozadované zbozi ve spravny Cas, v pozadované kvalité a obalu na spravném
misté a ve stanoveném mnozstvi spolu s pfepravni dokumentaci. Autor dale tvrdi, ze diky tomu
je systém zavisly na pravidelnych dodéavkach, a proto je nezbytné mit mezi dodavatelem
a odbératelem kvalitni dopravni napojeni. Systém Just in Time podle Cempirka (2010) sice
snizuje naklady na skladovani, ale kvili minimalizaci zasob se zvySuji naklady na dopravu.

Sixta a Macat (2005 s. 248) uvadéji nasledujici pozitiva JIT:

e wrazné snizeni zasob,
e znacné zkraceni doby toku materialu,
e snizeni velikosti potiebnych prostorii pro vyrobni procesy,

o zlepSeni produktivity a vétsi uroven rizeni,
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Implementace JIT ma podle Sixty a Macata (2005) nasledujici nevyhody:

1.7.3

zlepseni obratky zdsob *.

vytizenost pozemnich komunikaci malymi ndkladnimi automobily a dodavkovymi

vozy,

vycerpani kapacity pozemnich komunikaci,

negativni vliv na zivotni prostiedi,

dodrzovani pracovnich plant.

Just in Sequence (JIS)

Jedna se o vrcholovou formu JIT. CEIl (b.r.) uvadi, Ze metoda JIS spociva v tom, ze

material je na vyrobni linku dodavan v pozadovanych sekvencich odpovidajicich vyrobnimu

planu bez moznosti odchylky. Dodavatel musi dle autora brat v tvahu vyrobni plan a na jeho

zakladé vybrany material sesklddat do dopravniho prostiedku ptesné tak, aby odpovidal

vyrobnimu planu. Podle CEIl (b.r.) se tim zvySuje rychlost vyrobnich procesti a vyrazné se

snizuje ¢as na manipulaci s materialem.

Just in Time:

Right product

at the right time

in the right place

in the right quantity.

Just in Sequence:

Right product

in the right order
at the right time
in the right place

in the right quantity.

Obrazek 7 Porovnani JIT a JIS (ABITec a ALLY SOFT SPOL, b.r.)

Na Obrazku 7 lze vidét rozdily mezi JIT a JIS. Podle CEI (b.r.) je z Obrazku 7 jasné

vidét, ze systém JIT nepracuje s navaZzenim materidlu v poZzadovanych sekvencich, ale

nepravidelné dle potieb vyrobni linky, kdezto u systému JIS Ize vidét, ze materidl musi byt

synchronizovany s vyrobnim planem a materidl je tak navazeny v pozadovanych sekvencich.
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1.8 Shrnuti charakteristiky materialového toku v podniku a souvisejicich
technologii

Vyznam materidlového toku je pro podnik dulezity, protoze zasoby materialu vazou
finan¢ni kapital, a tak je nezbytné, aby stav zasob na skladé¢ odpovidal potiebé pro vyrobni
proces, proto je planovani materialu nezbytnou soucasti kazdého vyrobniho podniku. Z tohoto
divodu podniky vyuzivaji nékolik druht logistickych technologii, které jim zajisti pozadovany
material v mnozstvi, kvalité a ¢ase. Materidl miize byt pfepravovan pomoci palet, kontejnerti
nebo dalSich vyuZzivanych piepravnich prostiedku jako jsou roltejnery atd. K zajiSténi
informacniho toku o stavu zasob vyuziva podnik technologie automatické identifikace, jako

jsou naptiklad ¢arové kody nebo RFID technologie.
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2 ANALY’ZA MATERIALOVEHO TOKU NA VYBRANE
MONTAZNI LINCE

V této kapitole bude piedstavena spole¢nost SKODA AUTO a.s. a jakym zptisobem se
navazi material v KLT (Kleinladungstriger = malé pfepravni palety) paletach na montazni
linku EA211, vcetné¢ podnikového systému pro toto navazeni. Veskeré poznatky vychazi

Z internich materialt SKODA AUTO a.s.

2.1 Piedstaveni spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Spole¢nost SKODA AUTO a.s. (dale jen SKODA AUTO), kterd ma sidlo v Mladé
Boleslavi, patii mezi nejvyznamngj§i primyslové podniky v Ceské republice. Jedna se o jeden
Z nejstarsich automobilovych podnikil na svété. Pocatky spolecnosti sahaji do roku 1895, kdy
Véclav Laurin a Vaclav Klement zalozili podnik, jenz polozil zaklady vice nez stoleté tradice
vyroby automobilii v Ceskoslovensku, resp. Ceské republice. V sou¢asné dobé SKODA AUTO
zaméstnava pres 25400 zaméstnanci a mimo Mladou Boleslav ma vyrobni zivody
v Kvasinach nebo ve Vrchlabi. SKODA AUTO ma kromé zavodi v Ceské republice také
zavody v Cing, Rusku, Indii, na Slovensku, na Ukrajiné a v Kazachstanu. Z tohoto pokryti je
ziejmé, Ze spole¢nost se chee déle rozristat a pronikat na zahraniéni trhy. Spole¢nost SKODA
AUTO se stala soucasti koncernu Volkswagen, coz vedlo k nartistu dodavek spolecnosti a ke
zvétSeni jeho produktového portfolia. Spolecnost je zaméfena zejména na vyvoj, vyrobu
a prodej vozii, komponenttl, ndhradnich dili a ostatnich p¥islusenstvi znacky SKODA AUTO,

véetné servisnich sluzeb.

2.1.1 Strategie spole¢nosti SKODA AUTO

Strategie této spolecnosti je propojena se strategii koncernu Volkswagen.
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Udrzitelnost

profitabilita

Obrazek 8 Strategie spolecnosti (SKODA AUTO, 2016)

Na Obrazku 8 1ze vidét strategii spole¢nosti SKODA AUTO. Zakladnimi prioritami této
strategie jsou spokojeni zakaznici, nové vyrobky a sluzby, udrzitelnost na trhu, ziskovost

a kvalifikovani zaméstnanci.

2.1.2 Cile spole¢nosti

Cile spolecnosti vychazeji z jeji strategie, které jsou definovany na kazdy rok, pficemz
jsou specifikovany pro vSechny Ccinnosti spoleCnosti. Jsou rozpracovany do cili pro
management a business pland organizac¢nich jednotek. Cile organizacnich jednotek jsou dale
rozdéleny na tymové cile a projekty. Tyto cile i projekty jsou po dobu celého roku
kontrolovany, vyhodnocovany a v ptipadé¢ jejich nesplnéni jsou navrhovana opatfeni k jejich

dosazeni.

Strategie a cile
koncernu VW

Strategie a cile
spolecnosti

Sledovani Planovaci kolo na PFijimani opatreni
a vyhodnacovani ciltl piislusné roky ajejich realizace
a rizik, informace
managementu

Cile
managementu

Cile Q)
Businessplan 0]

Cile Cile Cile
projektd tyma procesa

Obrazek 9 Pyramida cild spoleénosti SKODA AUTO (SKODA AUTO, 2016)
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2.2 Materialovy tok na montazni lince EA211

Tok materidlu na montazni linku EA211 graficky Ize vidét na Obrazku 10. Materidlovy
tok postupuje z centralniho skladu B0, kde dochazi k pfijmu materidlu pomoci skladového
systtmu LOGIS (skladovy systém), jeho zaskladnéni pomoci systému LOGIS a WMS(
Warchouse management systém = systém pro fizeni skladu) a nasleduje ptevoz pomoci systému

LOGIS, WMS a iTLS (iTLS = systém pro fizeni transportnich dadvek) na sklad B1.

Sklad B0 Sklad B1

Ptijem mate% Zaskladnéni materi> Vydej mater@ Pievoz materidilu Vydej materialu >

Obrazek 10 Tok materialu z BO na sklad B1 (SKODA AUTO, 2015, upraveno autorem)

WMS
WMS
LOGIS
LOGIS LOGIS Log

Na Obrazku 11 lze vidét materidlovy tok na montazni lince EA211. Material je nejprve
vyloZen na ptijmové plose, kde se nasledné uskladni do regdlového tlozisté. Pro navazeni KLT
palet se opét pouzivaji systémy IMIS (systém pro fizeni vyroby motorit), LOGIS a iTLS.
Material se nasledné rozbali a uskladni do pevného ulozisté KLT palet, kde se na zaklade
jednotlivych déavek distribuuje na jednotlivé trasy. Na montazni lince jsou 3 trasy, na které

operator logistiky rozvazi materidl v KLT paletach dle jednotlivych davek.

Linka EA211

. /I\

GLT linka Pevné ulozisté KLT

- GLT Supermarket Rozbalovani
_ | |

Regalové uloziste
BO - Pijmové plocha - =

Obrazek 11 Tok KLT palet na montazni lince EA211 (SKODA AUTO, 2015, upraveno
autorem)

-

upermarket

¥
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Obrazek 12 znazornuje zjednodusené schéma navéazeni KLT, které nezahrnuje nakladku
materidlu z pevného ulozisté¢ a vykladku na trajlerovou soupravu a dale nezahrnuje sbér
prazdnych KLT palet a ptijezd do trajlerového nadrazi. Ze schématu vyplyva, ze k vlozeni KLT

do Spatného skluzu se mtize stat, pravé kdyz operator logistiky vizudlné kontroluje spravnost

vlozeni.
Vizualni okracovanil
Prijezd Vyhledani k dalSimu
kontrola skluzu

Obrazek 12 Zjednodusené schéma navazeni KLT

2.2.1 Odvolavky materialu bez rozsireni automatickych odvolavek

Béhem prvni jizdy pracovnik logistiky nac¢ita pomoci ¢tecky v PDA (Personal Digital
Assistant = osobni digitalni pomocnik) ptislusné ¢arové koédy materidlu, ktery je potieba
doplnit. Kazdy material v regalu na montézni lince je identifikovan ¢arovym kdédem. Operator
logistiky se pfi nacitani materidlu fidi tim, jaké mnozstvi je uvedeno na regalovém listu. Déle

pak operator logistiky hlida stav zasob u kazdého regalu na ptislusné trase.

vozik

Pofadov A " Potet - 5
ks Nazev dilu KLT/skiuz Cislo ditu Typ palety | IMIS Eisio

1 SPODNI SKRIN 2 0AM325065S 0792

Obrazek 13 Regalovy list (SKODA AUTO, 2016)
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Na Obrazku 13 Ize vidét regalovy list vyuzivany ve SKODA AUTO. Na tomto listu
musi byt uvedeny nalezitosti jako potadové CcCislo, nazev pozadovaného dilu, pocet
pozadovanych KLT palet, Cislo ptislusného dilu, typ palety a ptitazené IMIS ¢islo.

Pokud je stejné ¢islo dili dopliovano do vice skluzti v regélu, provadi se nacitani
odvolavek KLT az tehdy, kdyz je cely skluz vyprazdnén. Pfi navdzeni do druhého skluzu je
nezbytné jej zajistit zarazkou, aby nedoslo k tomu, ze budou spotfebovany KLT, které byly
navazeny naposled. Pti kazdé jizd¢€ operator logistiky naveze pozadovany material a také vezme
zpét prazdné KL T palety. Pti posledni jizdé operator logistiky nenacitd do PDA, pouze vylozi
obaly prazdnych KLT. Na konci smény se pak pracovnik odhlédsi z PDA a zafizeni odevzda

koordinatorovi smény.

’

2.2.2 Odvolavky materialu s rozSifenim automatickych odvolavek

Pfi tomto druhu navadZeni materidlu se pozadavky nenacitaji pomoci PDA. Pozadavky
jsou generovany automaticky, a to pomoci ¢idel umisténych v regalech. Nacteni se provadi jen
tehdy, pokud je ¢idlo poskozeno nebo doslo k vypadku celého systému, ptipadné pokud doslo
k dosazeni hranice kritického stavu zasoby v regdle. Operator logistiky je pomoci PDA
informovéan o cilovém misté¢ dodani materidlu, ktery mé vylozit. Pfi jeho doplnéni opét odebere
prazdné KLT palety. Pii vykladani KLT palet do skluzu musi operator logistiky zkontrolovat,
jestli doslo ke spravnému ulozeni materialu a jestli KLT sjelo spravné k predchozimu KLT.
V ptipadé Spatného ulozeni materidlu jej pracovnik srovna a pokud doslo k poskozeni cidel,
pak jej nahléasi svému koordinatorovi. V ptipad€ poskozeni ¢idel se musi provadét manualni

odvolavani materialu.

2.2.3 Nakladka materialu ve skladu

Nakladka ve skladu se provadi pomoci PDA, ve kterém mé pracovnik pozadavky
sefazené podle ulozisté ve skladu. Pracovnik musi dodrZovat pii nakladce princip FIFO (First
in, First out = prvni dovnitt, prvni ven). VeSkery material ve skladu musi byt oznacen bud’to
dodavatelskym S$titkem, nebo internim identifika¢nim Stitkem, ktery je umistén u ptislusSného
materidlu. V pfipadé€, Ze materidl nema ndhradni identifika¢ni kartu, musi operator logistiky
nahlasit pracovnikovi vydeje, nebo pracovnikovi odpovédného za tisk Stitku, aby vytiskl
poZadovany Stitek. Pti nakladce KLT palet pracovnik musi dodrZovat maximalni stohovatelnost
KLT palet ve 3 vrstvach, v ptipadé¢ KLT typu 6280 je povoleno stohovani pouze ve 2 fadach.
Po naloZeni posledniho materidlu ve skladu potvrdi operator logistiky konec nakladky ve svém
PDA.
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2.2.4 Zasobovani vyrobni linky materidlem

Navazeni KLT palet na montaZni linku: Pro navazeni KLT palet na montazni linku
SKODA AUTO vyuzivéa informaéni systém IMIS MOBILE, ktery je nahran v PDA. Palety jsou
navazeny pomoci trailerové soupravy nebo pomoci autonomnich voziki. Kazdy skluz na
montazni lince mé ptidélen identifikaéni ¢islo dilu s patficnym IMIS ¢islem nebo dodate¢nym

alternativnim dilem.

Nazev dild: Poznamka: Linka: INEAS-MA:

SROUB ZP4/ll

Cislo dilu: N 10451 405 ==
_ AR AR |
woe21 | J4s-24 T JaRoS

Ja
G BV ROIA [T

Obrazek 14 Identifika¢ni karta (SKODA AUTO, 2016)

Na Obrazku 14 1ze vidét identifikaéni kartu. V tomto piipadé se jednd o Sroub s ¢islem
dilu N 10451405(,) ze skladu J4S-24, ktery ma misto spotieby linku ZP4/II a regal J4-RO05.

Patfi¢ny skluz se ddle mlize rozd¢lit na dve ¢asti, na levou nebo pravou stranu nebo cast
A a B. Pracovnik logistiky musi PDA pftihlasit do informacniho systému pomoci svych
prihlasovacich udaji a zada trasu, pro kterou se bude navazet material. Pracovnik logistiky za
celou svou sménu ruci za svétené PDA.

Zasobovani montaZzni linky materidlem v KLT paletich probiha na zékladé
automatickych odvolavek, které jsou monitorovany na informacni tabuli. Odvolavka by na
informacni tabuli neméla byt déle jak 60 minut. Pokud je na informacni tabuli odvolavka vice
jak 60 minut, musi se zjistit pfi¢ina tohoto problému. Mezi nejcastéjsi pfiCiny patii porucha
¢idla, nedostatek materialu ve skladu nebo udrzba regéalu. V piipad€ poruchy cidla je nutné
provést manudlni odvolavku a nahlésit tuto poruchu vedoucimu skladu.

Zasobovani linky rychloobratkovymi dily neboli zdsobovéani taktovym zpisobem
spociva v tom, Ze operator logistiky, ktery zdsobuje linku materidlem, ma ptisluSny seznam dil
a jejich misto spotieby. Tento material navazi v intervalech 20 minut.

NavaZeni materialu na pracovisté montazni linky EA211: Na mont4Zni linku EA211
se navazi material v GLT (GroBladungstriger = velké piepravni palety) paletach, material na
specidlnich podvozcich, paletach nebo specidlnich vozicich. Mistem spotfeby materidlu je

montazni linka, regaly pro KLT palety nebo supermarket.
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NaviazZeni materidlu pomoci trailerové soupravy: Pieprava materidlu ze skladu do
mista spotieby probiha pomoci systému pro fizeni transportu davek iTLS. Pracovnik logistiky
piebere odvolavku na pozadovany material, ktery nasledné naveze do prostoru supermarketu,
kde pracovnik supermarketu ptipravi materidl k odeslani do mista spotieby. Jakmile je material
pfipraven, je na transportnich podvozcich ptichystan k pievozu trajlerovou soupravou.

Na montazni lince EA211 jsou 3 trasy k navazeni materialu, kdy kazdou trasu obsluhuje
jeden pracovnik na dané sméné.

Po navezeni materialu ke spravnému skluzu operator odveze prazdné KLT palety a po
pfijezdu na trailerové nadrazi k ptislusné koleji nebo supermarketu pro zasobovani linky zacne
ptichystavat pripravend palety k dalsimu odjezdu. Trailerova souprava odjizdi vzdy, pokud je
plné€ naloZena nebo pokud dojde k ukonceni 20minutového cyklu navazeni. Operéator, ktery
zajistuje zasobovani linky, navazi materidl do mista kone¢né spotieby u montazni linky na
zakladé seznamu dilu a mista spotieby, ktery ma po celou dobu k dispozici. Material, ktery je
ureny do supermarketu k jeho dal§imu rozstfizeni se odvazi do oblasti supermarketu
U montazni linky. Odvolavky materidlu do supermarketu si zajist'uje pracovnik supermarketu,
ktery si fikd pozadavky na navéazeni dili na zdklad€ vlastni spotfeby a denniho planu vyroby.
Odvolévka materidlu na montazni linku je na zéklad¢ odvozu prazdné palety, ktera je umisténa
na ptislusném ulozisti u montazni linky. Operator pti odvozu prazdné palety provede odvolavku
nove nalozené palety s danym cislem dilu. Tuto odvolavku provadi v skladovacim systému
LOGIS.

NavaZeni materialu ze supermarketu na montazni linku: Material se z pracovisté
supermarketu na montdzni linku navéazi pomoci automatického tahace nebo jej zajiStuje
operator logistiky jako v ptedchozi podkapitole.

Navazeni materialu na pracovisté montazni linky se provadi kyvadlové. Pokud je tedy
materidl vychystan a automaticky vozik k dispozici, provede pracovnik supermarketu zapojeni
materidlu pomoci C ramu k tahaci a odesle jej do mista spotieby. Automaticky taha¢ poté
pokracuje k ptislusné trase, kde jej pracovnik odpoji a posle tahac zpét s prazdnymi voziky do
prostoru supermarketu.

Navazeni materialu operatorem logistiky probiha pomoci odvolavek po materidlu,
kterou podal pracovnik montaZni linky. Pracovnik montdZni linky ma k dispozici terminal, na
kterém si mize odvolavku provést. Operator logistiky tuto informaci dostane pomoci PDA, kde
ma informace odkud material vezme, na jaké pracovisté ho musi zajistit a o jaky typ materidlu
se jednd. Tento material uz je prichystam v supermarketu. Pracovnik supermarketu uvédomi

operatora logistiky o vychystavaném materialu.
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NavazZeni vyrabénych dili na pracovisté montazni linky: Zasobovani vyrabénymi
dily se realizuji na zaklad¢ odvolavek materidlu pracovnikem montdzni linky. Odvolavka je
realizovana pomoci terminalu, ktery je pracovnikovi montazni linky K dispozici. Operator
logistiky tuto informaci dostane pomoci PDA, kde se zobrazi, jaky druh dilu (hlava, ojnice), na
jaké pracovisté a konkrétni ¢islo dili ma pievést. Material navazi operator logistiky pomoci
trailerové soupravy na montazni linku. Pfed odjezdem soupravy je operator povinen zjistit
pozadavky na navezeni materialu a rezervaci piislusného poctu pozic na souprave.

Navazeni bloku motoru a klikové hiidele: Navazeni téchto dilti zajistuje operator
logistiky. Odvolavky po blocich motoru jsou iniciovany od pracovnika na montazni lince
pomoci terminalu. Tato odvolavka se ukéze pracovnikovi logistiky v PDA, které mu zobrazi
odkud, kam a jaky materidl ma ptevézt. Postup pfi navazeni klikovych htideli je stejny jako
u bloku motoru, jen jsou odvolavany v pomeéru 2:1, tzn. dvé palety bloki motoru a jedna pleta
klikov¢ hiidele.

NavazZeni adaptéri: Navazeni adaptéri na montazni linku probiha tim zplisobem, ze
pracovnik linky odlozi na urc¢ité misto prazdnou paletu, kterou mu operator logistiky vyméni
za plnou. Tuto vyménu provadi operator logistiky kazdych 20 minut.

Typy dili pro odvolavani:

e Alternativni dily jsou dily, které je mozné zaménit s dilem hlavnim. Alternativni dil ma
znaceni ,,A“ s popiskem ,.alternativa®. Regalovy skluz i skladova pozice ma oznaceni
jak dilem hlavnim, tak 1 alternativnim. Operator logistiky alternativni dil nenacita
pomoci PDA a ani jej neodvolava. Operator pracuje pouze s identifikaci hlavniho dilu.
Pokud hlavni dil neni skladem, skladové operace probihaji s alternativnim dilem a ten
se bere jako hlavni dil.

e Rychloobratkové dily jsou dily, u kterych se nevyuziva systém IMIS MOBILE pro
navazeni. Dily se navazeji podle seznamu, které ma operator logistiky k dispozici.
V seznamu je uvedeno ¢islo navazeného dilu, misto spotfeby, mnozZstvi a pozice ve

skladu.

2.3 Identifikace materidlu

protoze si spolecnost nemuize dovolit vyrabét zbozi, které je smontovano ze Spatnych dild.
Cilem spole¢nosti Skoda AUTO je minimalizovat riziko zamén materialu pfi vyrobé, a tudiz se
musi dbat na identifikaci materidlu, aby nedochazelo k moznému naruSeni ve vyrobnim

procesu.
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2.3.1 Identifikace materialu v KLT paletach
Kazda KLT paleta musi byt oznacena zavéskou s ¢islem dilu. Materidl se identifikuje

na zaklad¢ dodavatelské zavésky, kterou 1ze vidét na Obrazku 15.
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Obrazek 15 Dodavatelska zavéska (SKODA AUTO, 2014)

Pevné ulozisté, skluz nebo regdl musi obsahovat stejné identifikacni ¢islo jako
identifika¢ni ¢islo na ulozeném materidlu. V ptipadé, ze je do KLT palety vlozen material
Vv ptuvodnim obalu, naptiklad sacek nebo krabice, musi byt KLT ozna¢eno nadhradni identifikact,

1 kdyZ je na pivodnim obale materidlu znaceni.

Nazev dilu: IMIS E&lslo: Poget KLT/Skluz | Nazev dlilu: IMIS &islo: Potet KLT/Skluz
SPODNI SKRIN 0792 2 SPODNI SKRIN 0792 2
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H0AM 325 065 S| UK 0AM 325 065 S

Obrazek 16 Regalovy stitek (SKODA AUTO, 2016)

2.3.2 Nahradni identifikace materialu

Néhradni identifikace materialu se vyuziva pouze tehdy, kdyz materidl v KLT neni
identifikovan od vyrobce. V tomto piipadé musi pracovnik skladu zajistit jeho oznaceni. K této
situaci dochézi tehdy, kdyz je material dodan v ndhradnim baleni, musi se piebalit do KLT
palety pro jeho dal$i manipulaci a nelze pouzit dodavatelsky Stitek na identifikaci. Nahradni
identifikacni Stitek (Obrazek 17) se lepi na balici jednotku v okamziku, kdy se zaéne

S materidlem manipulovat. Identifika¢ni Stitek musi obsahovat minimalné ¢islo dila.
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Obrazek 17 Nahradni identifikaéni karta (SKODA AUTO, 2016)

2.4 Personal digital assistent

Personal digital assistant (dale jen PDA) je zafizeni, které usnadiiuje pracovnikovi
logistiky praci v nékolika smérech, které 1ze vidét na Obrazku 18. V PDA je nahran informacni

systtm IMIS MOBILE, diky kterému PDA umoZiuje zaméfovat se na nékolik oblasti
Vv logistice. Zakladni moduly jsou:

e modul navazeni KLT palet,

inventura,
e  zasobnik,
e mezioperacni doprava,

e skladova evidence.

Obrazek 18 PDA uzivané SKODA AUTO (SKODA AUTO, 2012)

Pozadavky nactené PDA jsou odeslany na server systému IMIS a ty nasledné

jednotlivym uzivateliim tohoto systému. Schéma této komunikace 1ze vidét na Obrazku 19.
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Obrazek 19 Schéma komunikace mezi PDA a IMISem (SKODA AUTO, 2012)

2.5 Systém IMIS MOBILE pro zasobovani vyrobni linky materialem
Systém IMIS MOBILE v oblasti navaZeni materialu KLT paletami umoZiuje tyto
funkce:
e  vybér trasy,
e nacteni chybé&jiciho dilu,
e nakladka dila,
e vykladka dila.

2.5.1 Prihlaseni do systému IMIS

Pted zahéjenim prace se musi kazdy uzivatel nejprve ptihlasit svym uzivatelskym ID
a heslem. Zptsob piihlaseni 1ze vidét na Obrazku 20. Po vyplnéni udajii do vybranych kolonek
potvrdi tlaCitkem ,,Enter* nebo na dotykové obrazovce tlacitkem ,Ptihlésit*. V ptipadé

problému s ptihlaSenim je moznost odkryt znaky.
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Obréazek 20 Piihlagovaci sekce (SKODA AUTO, 2013)

2.5.2 Modul navaZzeni KLT — Vybér trasy
Na displeji PDA jsou zobrazeny vSechny trasy, takze uZivatel ma moznost si zvolit trasu,

kterou bude obsluhovat a upfesni jeji ¢ast. Vybér trasy je zndzornén na Obrazku 21.
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Obrazek 21 Vybér trasy (SKODA AUTO, 2013)

Trasy se rozdéli do skupin SINGL a DUALNI. SINGL trasu obsluhuje vzdy jeden
pracovnik po dobu smény a zamétuje se na nacitani chybéjicich dilti na lince a poté na nakladku
ve skladu. DUALNI trasa je rozd&lena do &asti linky a skladu, je obsluhovana dvéma uZivateli.
Ke kazdé trase muze byt v systému piihlaSen pouze jeden uzivatel. Pokud je v systému jiz
n¢kdo pfihlaSen a blokuje jiného uzivatele, musi se uzivatel, ktery je zde ptihlaSen odhlésit.

Zpusob zobrazeni blokace je zobrazen na Obrazku 22.

d

Cast linky

Obrazek 22 Blokovana trasa (SKODA AUTO, 2013)

Pokud dojde k chybé, pii které se uzivatel nemuze piihlasit na danou trasu, je nutné ji

povolit manudlné v systému IMIS.

2.5.3 Nacteni chybéjicich dili

Tuto funkci miZze spustit uZivatel piihlaseny k SINGL trase nebo DUALNI trase
(Obrazek 23). Pracovnik logistiky nacita c¢arové kody chybégjicich palet u linky na dané trase.
Nacitani se provadi pomoci PDA, které ma v sob& zabudovany skener, nebo manuélné pomoci
IMIS ¢isla a potvrzenim ,,Enter*. Po nacteni dili pomoci PDA se dil objevi na obrazovce

vV prvnim fadku a upravi se dale pocet nacteni.
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Obrézek 23 Nagitani dili (SKODA AUTO, 2013)

2.5.4 Nakladka dila
Material pro naloZeni je zobrazen v pofadi tak jak byl definovan pro danou trasu ve
skladu (Obrazek 24). Poté co obsluhujici pracovnik nalozi dil na vozik, potvrdi tlacitkem ,,Dil

naloZen®.
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Obrazek 24 Nakladka dili (SKODA AUTO, 2013)

Jakmile potvrdi posledni dil, zobrazi se mu automaticky obrazovka pro vykladku dila.
Po naloZeni vSech materiali se zobrazi dotaz, jestli chceme nacist novou davku, které

1ze vidét na Obrazku 25.
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Obrazek 25 Naéteni nové davky (SKODA AUTO, 2013)
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2.5.5 Vykladka dila
Material se vyklada (Obrazek 26) v pozadované sekvenci tak, jak byl nadefinovan pro
danou trasu na lince. V PDA se podbarven¢ zobrazi dily, které zde ma pracovnik vylozit, a poté

je pracovnik potvrdi tlacitkem ,,Vylozeno* a tyto dily jsou odebrany automaticky ze seznamu.

d
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Obrazek 26 Material k vylozeni (SKODA AUTO, 2013)

2.6 Shrnuti analyzy materidlového toku na montazni lince EA211

Existuje nékolik moznosti navazeni materidlu na montazni linku za podpory nékolika
systémi. Material navazi operator logistiky pomoci trailerové soupravy nebo se saim navazi
pomoci autonomniho voziku. Materidl, ktery se bude pievdzet z centralniho skladu BO do
skladu na montazni lince B1, se nejprve pfijme na centralni sklad, poté se uskladni a na zaklad¢
odvolavek ze skladu B1 se vyda a pfeveze na sklad u montazni linky. Materidl pro sklad B1 se
vylozi na ptijmové plose, kde se nasledn¢ uskladni do regélového systému. V ptipadé toku KL T
palet se z regalového systému material vylozi, dojde k jeho rozbaleni a nasledné se uskladni na
pevném ulozisti KLT. Faze, kdy je mozné vloZeni KLT do $patného skluzu, nastava tehdy, kdyz
operator logistiky, ktery rozvazi material na vybrané trase, provadi vizualni kontrolu skluzu
aKLT. Cilem SKODA AUTO je nalézt opatfeni, které zabrani mozné zaméng, pfi které by

mohlo dojit k vyrobé vadnych motort.
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3 NAVBH SYSTEMU PRO KONTROLU MATEBIALU
NAVAZENEHO NA VYBRANOU MONTAZNI LINKU

Analyticka ¢ast vypovida o riznych moznostech navazeni materialu na montazni linku,
at’ uz se jedna o navazeni pomoci trailerové soupravy, kterou se navazi vétSina materialu, nebo
pomoci autonomnich voziki, které navazeji jen mensi ¢ast. Materidlové pozadavky iniciované
od montazni linky jsou bud’ automatické, kdy se material odvolava na zakladé senzoru, pokud
KLT se nebude dotykat senzoru, znamena to, ze je v patiicném skluzu nedostatek materialu
a operatorovi logistiky se prostfednictvim PDA zobrazi tyto pozadavky. V ptipadé vypadku
systému nebo jiné technické zavady se material odvolava pomoci termindlu, ktery mé pracovnik
montazni linky k dispozici. Pozadovany material se vyklada z pevného ulozist¢ KLT, kde se
naklddd na trajlerovou soupravu. Po naloZeni posledni KLT operator logistiky vyjizdi
Z trajlerového nadrazi na trasu, kterou obsluhuje. Kazda trasa ma urcity pocet regall, které
obsahuji skluzy pro KLT. Kazdy regal ¢i skluz mé identifika¢ni oznaceni. Operator logistiky
ale provadi pouze vizudlni kontrolu spravnosti a mize zde dojit k zdméné. Po vylozeni KLT
operator logistiky posbira prazdné KLT a pokracuje k dalSimu regélu na vybrané trase. Jakmile
obslouzi posledni regal, vraci se na trailerové nadrazi, kde ¢eka na dalsi pozadavky montazni
linky. Z vysledku analytické ¢asti vyplyva, ze vlozeni KLT do $patného skluzu muze nastat,
kdyz operator logistiky provadi vizualni kontrolu.

Navrhované feSeni vyuzije vychystavaciho systému pick-by-vision. Operator logistiky
bude vybaveny chytrymi brylemi s prihledovym displejem, ktery ho bude informovat nejen
0 pozici, jaké KLT, ale také kam a kolik KLT ma vylozZit, a to vSe za podpory chytrych bryli,
které¢ kazdy krok budou ovéfovat pomoci nactenim carovych kodi. Kazdy operator bude
vybaven déle externim zdrojem nabijenim, které mu umozni vyuzit pohotovost systému po
celou dobu jeho smény.

VétSina poznatkd vychazi z webovych stranek spole¢nosti Picavi

3.1 Pick-By-Vision

Dle Picavi GmbH (b.r.) se jedna o jeden z nejmodernéjsich vychystavacich systému,
ktery umoznuje sniZzovat riziko zdmény pii vysokém poctu materidlovych pozadavki.
Pracovnik mé dle autora ob¢ ruce volné, coz mu umoziuje efektivné pracovat a zaroven tato
technologie Setii ¢as azZ 0 40 %. Znamena to, ze pokud na urcité trase s primérnym vytiZenim
voziku materidlem zabere jedna davka 20 minut, po zavedeni nového systému se ¢as snizi z 20

minut na 12 minut. Implementace systému pick-by-vision, kdy za¢ne byt pIné funkéni je mezi
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6 az 12 tydny, uvadi autor. Autor uvadi, Ze s ohledem na skutecnost, ze je systém i velmi

jednoduchy a zfetelny, potrva Skoleni personalu zhruba 15 minut.

3.1.1 Technologie

Picavi GmbH (b.r.) uvadi, Ze technologie pick-by-vision s vyuzitim chytrych bryli
umoziuje pracovnikovi ve skladu nebo jakékoli pozici, kde je tento systém mozné vyuzit,
efektivné naklddat s materidlem. Oproti jinym vychystdvacim systémim dle autora ma
pracovnik totiz k dispozici ob¢ ruce a diky chytrym brylim ma veskeré pozadavky rovnou pred
oCima. To zajistuje dle autora plynuly materidlovy tok a nepierusené skladovaci a vychystavaci
operace. Autor uvadi, ze veskeré procesy jako je naptiklad skenovani, jsou optimalizovany.
Bryle dle autora zahrnuji kameru, skenovaci zafizeni a mikrofon, pokud je potieba. Data jsou
dle autora neustale aktualizovana a zafizeni komunikuje pomoci sit¢ WLAN (Wireless Local
Area Network = bezdratova sit)). Tato technologie po zavedeni ve SKODA AUTO by se méla

pohybovat odhadem v milionech korun.

3.1.2 Operaéni systém

Dle Picavi GmbH (b.r.) tato technologie znamend zésadni obrat pro trh s PDC
dle autora, ktery ma 80 % podil na trhu je WEH 6.5 (Windows® Embedded Handheld 6.5 =
operacni systém). Tento systém je podle autora vyuzivan vétSinou prumyslovych podniku, které
pouzivaji mobilni pocitace. I pres tuto skutenost se systém bliZi ke konci svého Zivotniho
cyklu, protoZze mnoho WEH 6.5 aplikaci jiz neni kompatibilni s novéj$§imi verzemi operacnich
systému spolecnosti Microsoft pro mobilni pocitace, uvadi autor. Mnoho spolecnosti podle
autora bude proto muset v nasledujicich letech investovat do novéjsich verzi systému pro
zpracovani pozadavkll na material. Autor dale uvadi, Ze systém vychystavani materialu pomoci
chytrych bryli pracuje bézné se systémem Android, ktery ma podstatny vliv na primyslové
mobilni systémy. Android se podle autora osvédcil v primyslu, protoZe nabizi dal$i moznosti

roz$ifeni pro vyvoj novych funkci.

3.1.3 Zpusob ovérovani informaci

Carovy kod a zejména QR (Quick Responce = rychla odezva) kéd jsou podle Picavi
GmbH (b.r.) posledni metodou zpracovani pozadavki na material. VSe, co je potiebné pro
pifesné a okamzité nahrani dat, je vizudlni kontrola mezi ¢arovym kdédem a skenovacim

zafizenim, uvadi autor.
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Picavi GmbH (b.r.) uvadi, ze kamera umisténa v chytrych brylich také umoziuje
pracovnikovi pfecist ¢arové koédy nebo QR kody s kombinaci specidlné navrzeného softwaru
bez dodatecného skeneru. Na Obrazku 27 1ze vidét jeden z typa 2D kodu a to je QR kod, ktery

se kromé¢ vyuziti v primyslovych podnicich vyuziva také v bézném Zzivote.

l1_

a

-

Obrazek 27 QR kod (Print Place, 2012)

Dle Picavi GmbH (b.r.) chytré bryle pomahaji vybrat spravny ¢arovy kod a analyzovat
nezbytné a duilezité parametry pro jednotlivy materidlovy pozadavek. Autor dale uvadi, ze
spole¢nosti Picavi nabizi produkty, které vytesi veskeré problémy, se kterymi je mozné se
setkat v béznych skladovacich operacich nebo pii vychystavani materialu. Autor uvadi, ze
produktové portfolio spole€nosti nabizi scannery s dlouhym dosahem ¢teni, scannery umisténé
na prstenci nebo rukavice opatfené scannerem, navic veskeré produkty se daji propojit se
systémem chytrych bryli pomoci centralni jednotky, kterd slouzi k nabijeni zafizeni a zaroven
jako fidici jednotka systému a komunikace mezi zatizenimi. Dodate¢né scannery se dle autora
vyuZivaji v ptipad¢ hiife dostupnych prostoru, ve kterych je problém naskenovat identifikacni
prvek nebo v hilife nasvétlenych mistech, ve kterych je htfe citelny identifikacni prvek.
Informace jsou tedy zpracovany dle autora pomoci scanneru, ktery je umistén na boku chytrych

bryli nebo pomoci externiho zatizeni

3.1.4 Hardware

Picavi GmbH (b.r.) se snazi, aby pouzivani chytrych bryli ve zpracovani pozadavkii na
materidl bylo praktické. Hlavni vyhodou je dle autora volnost rukou, integrovany scanner
¢arovych kodt nebo QR kodu. Centralni jednotka zajist'uje dle autora vydrz baterie nejméné na

1 sménu. Nevyhodou tohoto systému je, ze jej nemohou pouZivat pracovnici trpici epilepsii.
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Dle autora bryle zajistuji pracovnikovi komfortni noSeni, a to proto, ze skladové operace
zahrnuji spoustu pohybu. Dle autora neni vSak piijatelné, aby bryle sklouzly pracovnikovi
Z nosu, aby se naklanély na jednu stranu nebo pracovnikovi sed€ly Spatné na nose. Pohodli
noSeni je dle autora kombinaci vahy a rovnovahy. Dle autora bryle spolecnosti Picavi se
pohybuji v jednotkach gramd, tudiz jsou lehké a nebrani pracovnikovi v praci. Dale autor pise,
ze spolecnost Picavi kontroluje vSechny produkty véetné chytrych bryli, které vstupuji na trh
s témito faktory a jsou nabizeny pouze, pokud projdou testy. Ovladatelnost systému je dle
autora velice pochopitelnd, jasna a jednoducha. V soucasnosti dle autora tyto pozadavky splnuji
pouze monokularni prihledné displeje, ostatni jsou ve fazi vyvoje. Déle autora tato forma
promita pracovnikovi pied jeho pravé oko pozadavky jako je ulozisté, ¢islo polozky, pocet dila

Vv redlném case, které se zobrazi na okraji projekce.

Smart glass

PN

Virtual Reality Augmented Reality
Monocular
Assisted Reality echte Augmented
/ \ Reality
@ LookAround QO see Through
screen in field virtual, see-through
of vision projection into field
of vision picavie

Obrazek 28 Rozd¢leni bryli (Picavi GmbH, b.r.)

Na Obrazku 28 Ize vidét rozdéleni chytrych bryli. Dle Picavi GmbH (b.r) se rozdéluji
na virtualni realitu nebo na rozsifenou realitu. Rozsifena realita se d€li dle autora na binokularni
(ob¢ o¢i) nebo monokularni (jedno oko), monokuléarni realita se déli do dvou casti. Autor dale
uvadi, Ze prvni ¢ast promita obrazovku v zorném poli a druha prtihlednou projekci v zorném

poli.
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Obrazek 29 Chytré bryle typu "See trough* (Picavi GmbH, b.r.)

Obrazek 29 znéazoriiuje chytré bryle, které patii do kategorie See Trough, které
pracovnikovi zobrazuji pfed pravym okem pozadavky na material. Picavi GmbH (b.r.) uvadi,
ze se jednd o prvni bryle, které byly uvedeny na trh spole¢nosti. RozliSeni promitaciho okna ma
dle autora rozliSeni 640 x 360 pixeld. Hmotnost bryli je uvadéna dle autora 42 gramd, coz
umoznuje pracovnikovi pohodlné pracovat. Autor dale uvadi, ze spolecnost nabizi nékolik
dalsich bryli tohoto typu, at’ uz s vyssim rozliSeni projektové plochy, nebo s ramem kolem

nedioptrickych skel. Hmotnost bryli typu See through je dle autora od 42 gramli do 75 gramd.

Obrazek 30 Bryle Vuzix M300 typu ,,Look Around (Picavi GmbH, b.r.)

Bryle typu Look Around na Obrazku 30, jsou bryle, které umoziiuji prithlednou projekci
v zorném poli. RozliSeni projekce je dle Picavi GmbH (b.r.) 640 x 360 pixelll, hmotnost bryli
je pouhych 64 gramt. Tyto bryle vyrabi dle autora partnerska spolecnost VUZIX. Autor uvadi,
ze bryle této kategorie jsou nabizeny v riznych variantach, nejvyssi mozné rozliSeni projekce

je 960 x 540 pixelit a maji hmotnost od 55 grami do 64 gramd.

46



Obrazek 31 Nabijeci a fidici jednotka (Picavi GmbH, b.r.)

Nabijeci jednotka je dle Picavi GmbH (b.r.) zasobuje chytré bryle, poptipad¢ dalsi
externi scannery energii, diky které mizou bryle zistat dlouho v pouziti. Autor dale uvadi, ze
nabijeci jednotka je nezbytnad pro nepftetrzity provoz pii skladovacich nebo vychystavacich
operacich. Interni baterie bryli dokaze udrzet bryle v provozu 2-3 hodiny, uvadi autor. Dle
autora pii vysoké hustoté¢ skenovani to neumoziuje podniku, aby systém byl funkéni po celou
dobu provozu. Diky externimu zdroji, ktery dokaze zasobovat bryle a externi zatizeni energii
Vv dlouhych casovych intervalech, vydrzi bryle a dalsi zafizeni bez nabijeni jednu sménu pii
plném vyuziti skladu nebo vychystavacich operaci, uvadi autor. Externi nabijeci jednotka je dle
autora vybavena robustnim pouzdrem, které zajiStuje ochranu pred padem a néslednym
zni¢enim. Ze zdroje je dle autora veden odlehceny kabel, ktery spojuje bryle a externi zdroj
nabijeni pomoci Sroubovaciho konektoru. Autor uvadi, Ze externi zdroj nabijeni vazi pouze 200
grami. Dle autora prostiedni tlacitko mize slouzit k ovladani bryli nebo externich zatizeni
pripojenych k systému. Prace s externi baterii je dle autora velice jednoduchd a snadna. Externi
baterie se pfipne na pasek, ktery ma pracovnik kolem pasu a umoziiuje mu volnost pohybu a dle
autora je nemozné jej ztratit. Dle autora baterie se nabiji ve ¢tyfbodové nabijeci stanici, kterou
vyvinula spole¢nost Picavi a ktera 1ze vidét na Obrazku 31. Jedna se dle autora o ¢ernou skiinku,

ve které jsou umistény svétlemodré externi baterie.

3.1.5 Schéma a popisu komunikace Picavi Pure
Dle Picavi GmbH (b.r.) je Picavi Pure nejjednodussi zplisob organizace systému pick-

by-vision. Dle autora je snadno integrovatelna do jakéhokoli skladu nebo vyrobni haly. Autor
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uvadi, ze jediny pozadavek je neptetrzity ptistup k bezdratové siti v oblasti skladu nebo vyrobni
haly. Jedna se dle autora o Stihly systém, ktery je propojen se stavajicim ERP (Enterprise
Resource Planning = planovani podnikovych zdrojii) nebo WMS. Systém nevyzaduje zadné
potfeby middleware (sluzby navic), dedikovaného serveru nebo hostingu, uvadi autor.
Komunikace tedy jde dle autora mezi ERP/WMS a displejem na brylich, jak je vidét na Obrazku
32. Systém dle autora zaznamenava veskeré pozadavky na materidl, coZz umoziuje
optimalizovat urcité procesy, které by nevyhovovaly a poskytne zpétnou vazbu pro spolecnost.
Oboustranna komunikace dle autora probiha pomoci webovych sluzeb. Hlavni vyhoda tohoto
systému je podle Picavi GmbH (b.r.), Ze se da rychle implementovat do primyslového podniku
a jeho komunikacni sit’ je velmi snadnd. Systém vychystavani materidlu zlstava flexibilni

I béhem provozu, coz vede k rychlé restrukturalizaci skladu, uvadi autor.

D0 O DO g pon

ERP/WMS

[0

picavis

Obrazek 32 Komunikac¢ni schéma Picavi Pure (Picavi GmbH, b.r.)

3.1.6 Schéma a popis komunikace Picavi Pure+

pracuje dle autora pies propojeni k databazi hostitelského systému nebo implementace
komplexnéjSiho rozhrani. Vychystdvaci systém s chytrymi brylemi se dle autora vyuziva
stiedné pokrocilé funkce ke komunikaci mezi vychystavacim systémem a vys$Sim systémem pro
fizeni zasob, uvadi autor. Systém pro vychystdvani materidlu miize pouzit tento dodatecny
modul Kk zjisténi seznamu materialu, ktery jiz byl vychystan a optimalizovat jej pomoci ERP
nebo WMS a zajistit tak optimalizaci jednotlivych tras, uvadi autor. Schéma tohoto systému lze
vidét na Obrazku 33.
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Smart glass pool

Interface adaption,
Protocol conversion,
Database-/File access

ERP/WMS

[0

picavi
Obrazek 33 Komunika¢ni schéma Picavi Pure+ (Picavi GmbH, b.r.)

3.2 Navrh vizualizace pri navazeni KLT palet

Jedna se o navrh, jak by vizualizace v jednotlivych fazich kontroly vypadaly. Rozhrani
spole¢nosti Picavi by bylo troSku odlisné od névrhu.

Operator logistiky vybaveny chytrymi brylemi spole¢nosti Picavi bude postupovat jako
pied zavedenim systému pick-by-vision s tim rozdilem, Zze kazdy krok bude ovéfeny nactenim
prislusnych ¢arovych kédt pomoci skeneru, kterym jsou bryle opatieny. Operator sice nyni
bude d¢lat nekolik krokl navic oproti béZnému navézeni, ale ve vysledku to pfinese alespoil
mensi ¢asovy piinos, nebot’ potvrzeni jednotlivych krokl provede jen poklepnutim na pravou
stranu bryli. Zaroven se snizi riziko zdmény materialu. Po naloZzeni KLT palet z pevnych ulozist’
KLT ve skladu B1, ktery se nachazi na vybrané montazni lince EA211, jej operator logistiky
zacne rozvazet dle pfislusnych davek na dané trase. Pfi piijezdu k prvnimu regalu (Obrazek
34), ktery obsahuje né€kolik skluzu, se operatorovi logistiky v brylich promitne ¢islo regalu

a pozice, kterou musi vyhledat a ovétit natenim c¢arového kodu u patiicného skluzu.

T Regal
U3-A2

Pozice
Davka ¢islo: 95

Hotovo: 0% 258556455

Obrézek 34 Prvni pozice na dané trase (Picavi GmbH, 2015, upraveno autorem)
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V levé Casti se nachdzi ¢islo davky a kolik procent z celkové davky ma hotovo.
V piipad¢ nacteni Spatné pozice, bude operator logistiky informovan o chyb¢ dle Obrazku 36

a bude muset znovu nacist pozici, dokud nevyhleda tu spravnou.

= Skenovani pozice

Davka cislo: 95

Hotovo: 0%

Obrazek 35 Spatné naskenovana pozice (Picavi GmbH, 2015, upraveno autorem)

Pfi nacteni spravné pozice (Obrazek 36) operator logistiky bude informovan o tom, ze
se nachazi u spravného regalu se spravnym ¢islem skluzu. Muze tedy pokracovat ve skenovani

KLT z voziku trailerové soupravy.

< Skenovani pozice

Davka cislo: 95

Hotovo: 0%

Obrazek 36 Spravné naskenovand pozice (Picavi GmbH, 2015, upraveno autorem)

Poté co operator logistiky nacte spravny skluz, objevi se mu okno s nactenim KLT, které

1ze vidét na Obrazku 37. Operator logistiky vi pfedem kolik KLT se ma vlozit do skluzu.

> Nacist KLT
654.498.419

Dévka éisl:: 95 MnoZstvi: 2

Hotovo: 0% Zbyvfl: 2

Obrazek 37 Nacist KLT z voziku (Picavi GmbH, 2015, upraveno autorem)

Po pfistoupeni k voziku a vyhledani KLT se ovéiuje spravnost vSech KLT, vizualizace
1ze vidét na Obrazku 38 nebo Obrazek 39. V ptipad¢ vice jak jedné KLT palety se objevi opét

okno z Obrazku 40 se zmé&nou v poctu zbyvajicich nacteni KL'T

50



<> Skenovani KLT

Davka cislo: 95

Hotovo: 0%

Obrazek 38 Ovéteni spravnosti KLT palety (Picavi GmbH, 2015, upraveno autorem)

Po spravném nacteni mtize operator logistiky vzit prvni KLT a s opétovnym ovérenim

pozice vlozit do skluzu. (Obrazek 36)

< Skenovani KLT

Davka cislo: 95

Hotovo: 0%

Obrazek 39 Spatné vlozeni KLT (Picavi GmbH, 2015, upraveno autorem)

= Vlozit KLT
U3-A2
654.498.419
Davka éisloo: 95 MnozZstvi: 2
Hotovo: 0% ZbyVé: 2

Obrézek 40 Vlozeni prvni KLT do skluzu (Picavi GmbH, 2015, upraveno autorem)

V piipad¢€ dvou a vice KLT si na voziku muze setfadit KLT k sobé&, aby véd¢l, které bude
vykladat a vzit prvni paletu. Dal§sim krokem bude znovuovéieni spravnosti skluzu (Obrazek
36), vlozeni KLT do skluzu a nacteni informace, ze KLT bylo umisténo do skluzu. Poté se
zméni pocet zbyvajicich KLT v brylich a proces se bude opakovat, dokud se nezobrazi nova
pozice u stejného regalu nebo regalu dalSiho na dané trase. V ptipad¢ Spatného nacteni KLT
(Obrazek 39) se objevi operatorovi logistiky okno.

Nova pozice bude operatora logistiky opét informovat o Cisle regélu a prvnim skluzu,

ktery ma byt vyplnén KLT paletou (Obrazek 41).
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T Regil
U3-A4
Pozice

Davka cislo: 95

nooo 20 | 159.879.851

Obrazek 41 Nova pozice (Picavi GmbH, 2015, upraveno autorem)

3.3 Nové schéma navazeni KLT

Nové schéma navazeni materidlu v KLT (Obrazek 42) mé oproti pivodnimu (Obrazek
12) propracovangjsi systém kontrol. Z toho vyplyva, ze vlozeni KLT do Spatného skluzu mtize
byt zplisobeno pouze vypadkem systému ¢i navazeni materialu pomoci ptivodniho systému,
ktery zahrnuje pouze vizudlni kontrolu. Novy postup navazeni pfi implementaci téchto kontrol
umozni alespon malou ¢asovou rezervu, kdy dojde ke zkraceni navazeni materialu, ale zaroven

se snizi riziko zamény.

20 || @0 || @0

Kontrola Vlozeni KLT
pozice oL Kontrola KLT

F L
=20

Vyhledani Kontrola
KLT pozice

Prijezd Nova pozice

Obrazek 42 Nové schéma navazeni KLT po zavedeni pick-by-vision

3.4 Shrnuti navrhovaného feSeni pro SKODA AUTO

Z provedené analytické ¢asti vyplynulo, Ze hlavnim problémem pfi navazeni materialu
v KLT bylo, Ze operator logistiky provadél pouze vizualni kontrolu, tudiz se mohlo stat, ze
k zaméné dojde z vétsi pravdépodobnosti. Cilem SKODA AUTO je snizovani tohoto rizika.
Riziko by se mélo minimalizovat zavedenim systému pick-by-vision ke kontrole tohoto
problému, ktery bude ovétovat kazdy krok, ktery operator logistiky ud¢la, nez vlozi KLT do
skluzu. Byla navrhnuta vizualizace jednotlivych krokt, jak by mohla vypadat. Jedna se vSak
zatim jen o hruby odhad. SKODA AUTO si dale bude muset zvolit komunikaéni sit’, a to bud’

Picavi Pure nebo Picavi Puret+. Tento systém mize SKODA AUTO implementovat na
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nestabilni procesy ve skladovani nebo kontrole navazeni materidlu na jednotlivé vyrobni linky.
Kalkulace nakladu zavisi na riznych faktorech, tudiz v této kapitole nebyla zahrnuta, protoze
vystupem prace je pouze navrhnout systém pro kontrolu navazeni materidlu. Odhad nakladu na

pofizeni tohoto systému by se mé¢l pohybovat v ramci milionii korun.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout systém pro kontrolu materiadlu navazeného
na montazni linku EA211 ve SKODA AUTO as. Navrhované feSeni bude vyplyvat
Z analytické Casti této prace, kterd ukaze slabinu v soucasném systému pro navazeni materialu.

Analytickou casti bylo zjisténo, jak postupuje tok materialu z centralniho skladu BO do
skladu B1, ktery se nachazi na montazni lince EA211, kterou se tato prace zabyvala. Material
skladovany v regalovém systému je déle rozbalovan a znovu se uskladiuje do pevného ulozisté
KLT.

Material, ktery je uskladnén ve skladu B, se odvolava na montdzni linku automaticky
nebo manualné. Manualné v piipad¢ technické zdvady nebo vypadku systému a pozadavky na
material provadi pracovnik montazni linky, ktery ma k dispozici terminal. Bézné se material
odvolava automaticky pomoci c¢idel, kterd pokud jsou aktivni, znamenaji, Ze materidl je
Vv dostatecném stavu. Pokud KLT sjede pod urovei ¢idla, automaticky se obrazi operatorovi
logistiky pfislusna davka s materialem, kterou musi navézt na montazni linku. K tomu, aby
operator logistiky véd¢l, co ma navézt, pouziva personalniho digitalniho asistenta (PDA), ktery
ho informuje o pozadavcich na material iniciovanych montazni linkou.

Analytickou ¢asti prace bylo zjiSténo, Ze kazda skladovaci pozice nebo pozice v regalu
je oznacena identifika¢ni kartou a zaroven existuje i ndhradni identifikace, ktera slouzi pouze
tehdy, pokud material v KLT dodéan od vyrobce neni oznaceny.

Na zaklad¢ zjisténych skutecnosti bylo navrhnuto jedno feSeni, a to vyuZiti
vychystavaciho systému pick-by-vision, ktery bude slouzit ke kontrole spravnosti vloZzeni KLT
do skluzu. Pivodni proces pracoval pouze s vizualni kontrolou, to znamenalo, Ze mohlo dojit
k lidské chybé a zaméné materialu. Novy systém feSeni pracuje s tim, Zze kazdy krok bude
ovéfen systémem, to znamena, Ze riziko zamény materialu se snizi. Tento systém by dodavala

spole¢nost Picavi, jedna se o némeckou spolecnost, ktera se zabyva technologii pick-by-vision.
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Warehouse management systém
Skladovaci systém

Wireless local area network
Bezdratova sit’

Windows® Embedded Handheld

Operacni systém
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