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ANOTACE

Tato bakalatska prace se zabyva problematikou sledovani pohybu vozii v lakovné spole¢nosti
Iveco Czech Republic, a. s. Cilem prace je vytvofeni navrhu nasazeni technologie automatické
identifikace, jehoz pomoci dojde ke zlepSeni procesu lakovani autobusti prostfednictvim
ptesnych informaci o pozicich a stavu jednotlivych autobust. Prace je rozdélena do tfech ¢asti.
V prvni jsou uvedeny aspekty oznaovani a identifikace prvkl. Ve druhé je provedena analyza

vyrobniho procesu. Ve tfeti ¢asti jsou navrzeny zmeény monitoringu vozl v lakovné.

KLICOVA SLOVA

Automaticka identifikace, ¢arovy kod, RFID technologie, lakovna, sledovani, autobus

TITLE

Monitoring of buses during the production process in the Iveco Czech Republic company

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the issues of tracking the bus movements in the paint shop of the
Iveco Czech Republic, a. s. company. The aim of the thesis is to create a proposal of automatic
identification technology deployment which will improve the process of painting the buses
thanks to accurate information concerning positions and statuses of buses. The thesis is divided
into three parts. The first part concerns with the aspects of element marking and identification.
The second part deals with the production process analysis. In the third part changes of car

monitoring in the paint shop are proposed.

KEYWORDS

Automatic identification, barcode, RFID technology, paint shop, tracking, bus
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UvVOD

Téma této bakalarské prace bylo zvoleno nazdkladé konzultace s vedoucim
pracovnikem oddéleni lakovny ve spolecnosti Iveco Czech Republic, a.s. Prace se zamétuje
na zlepSeni fizeni a monitorovani pohybu vozl v lakovné pomoci automatické identifikace.

Posuny vozi v lakovné nejsou liniové, jako tomu byva v mnoha zavodech vyrabéjicich
mensi silni¢ni vozidla, ale jedna se o posuny vozl v prostoru riiznymi sméry. Z tohoto diivodu
je problematika urCovani a monitoringu pozic stani vozi slozitéjsi i z divodu, ze predchozi
unity (svatfovny) nejsou vozy do lakovny pieddvany ve stejném potadi, ve kterém z lakovny
pokracuji na montazni linku.

V soucasné dobé vyrobni zavod spolecnosti Iveco ve Vysokém Myté vyrabi kazdy den
19-20 vozi. Zde je dilezité zminit, ze lakovna umoznuje vice nez 900 zékladnich variant
olakovéni autobust. Jednobarevné, naptiklad bilé vozy projedou lakovnou za krat$i dobu nez
vicebarevné vozy. Dale rozhoduje o celkové dobé priichodu lakovnou délka vozu, typ karoserie
a mnoho dalSich vlivl. Z téchto diivodl neni snadné efektivné sledovat rozmisténi autobust
po lakovné bez vyuziti modernich sledovacich technologii, resp. automatické identifikace,
navic pfi neustale se zvySujicim objemu vyroby.

V poslednich letech je ve vétSich firmach s logistickymi ¢i vyrobnimi procesy stale
Castéji zavadéna automatickd identifikace komponent ¢i vyrobkl. Prestoze jsou technologie
automatické identifikace obecné spojovany s prodejem vyrobku ¢i se skladovanim materiald,
da se také vhodné uplatnit naptiklad pro sledovani vétSich objektl, jako jsou v tomto ptipadé
autobusy.

Monitoring vozi pomoci technologie automatické identifikace umoZznuje zvySeni
vyuziti pracovist, véasnou piipravu materiali a komponent pro dany viz, zlepSeni piehledu
0 vyrob¢ pro management spolecnosti a podobné.

V soucasné dob¢ je v lakovné vyuzivana technologie ¢arovych kodi, kterd se s ohledem
na pozadavek na zvySeni objemu vyroby a zaroven zefektivnéni vyrobniho procesu jevi jako
nedostateCna, zejména z diivodu nastaveni procesu sledovani spocivajiciho v nutnosti
vyuZzivani manualni prace, kdy pracovnik musi skenovat nebo ru¢né zadavat ¢arové kody.

Prvni kapitola bude vénovéna charakteristice automatické identifikace pomoci ¢arovych
kodia a RFID technologie. Druha kapitola prace zanalyzuje pracovni proces lakovny s ohledem
na problematiku pohybu vozl a pracovnich operaci. A kone¢né tteti kapitola bude obsahovat

navrh a zhodnoceni zmén monitoringu vyroby vozu.



Cilem této prace, jak jiz vyplyva z nazvu, je navrh nasazeni nové technologie pro
monitoring vozl ve vyrobnim procesu spole¢nosti Iveco Czech Republic v odd€leni lakovny,
zavodu ve Vysokém Myté, vyrabéjicim autobusy, s jehoz pomoci dojde ke zlepSeni vyrobniho

procesu a v konecném duasledku umoznéni navyseni vyrobni kapacity.
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1 ASPEKTY OZNACOVANI A IDENTIFIKACE PRVKU VE
VYROBNIM PROCESU

Tato kapitola se zabyva aspekty oznacovani a identifikaci prvka ve vyrobnim procesu,
¢imz poklada zéklad pro navazujici analyzu a navrh feSeni této problematiky v konkrétnim
oddé¢leni podniku. Oznacovani lze jinak vyjadfit jako jeden z perspektivnich zptisobti ukladani
informaci predevSim s pomoci identifikacnich prostfedkl, jakymi jsou napiiklad ctecky
¢arového kodu, snimace, terminaly apod.

Velmi Casto jsou tyto pfistroje pouzivany ve sféfe obchodu, avsak uplatnéni naleznou
i ve skladech, logistickych centrech a ve vyrobnich podnicich, kde poméhaji k identifikaci
zboZi a komponent. Sbérem dat se rozumi ¢teni carového kodu. Dnes se ale technologie natolik
vyvinuly, Ze jiz neni tfeba pfimého kontaktu s termindlem. Existuji také ¢tecky tzv. RFID Cipt.
Tyto prenasece informaci mohou dosahovat velmi malych velikosti, ale pfesto zajiStovat
pfenos viech potiebnych informaci. Ctec¢ky RFID ¢&ipt jsou schopny jeho piitomnost

zaznamenat i ze vzdalenosti n¢kolika metrii a ulozit data do své paméti.

1.1 Automaticka identifikace

Cempirek, Kampf a Siroky (2009) ve své publikaci uvadi, Ze automatické identifikaéni
systémy jsou uvedeny v SirSich vazbach, v ramci celého podnikového informacniho systému
a v souladu s podnikovou strategii logistickych spole¢nosti. Nedilnou souc¢ésti pro rozvoj
podnikového informacniho systému a pouzivani informacnich technologii a informacnich
systémt jsou piedpokladané potieby s ohledem na budouci rozvoj firmy.

V Ceské republice se stéle pracuje na sjednoceni terminologie v oblasti arovych kodu.
Pokud je moZné vicero oznaeni u nékterych zafizeni, jsou v publikaci uvadéna tak, jak se
snimi  mizeme vbézném  Zivot¢ setkat. V dneSni dobé jsou jednoznacné
predepsana pravidla pouzivani systémti EAN v normach CSN 770060, 770061 A 770062.

Slovo automatickd identifikace znamena naptiklad samocinné zjiSténi totoZnosti
objekti nebo prvkil, a to nejen jako soucast logistickych fetézcii. V soucasnosti se to casto
charakterizuje jako doba, ktera je ovladana moderni vypocetni technikou. Vypocetni
technika je prostiedkem k vyuzivani a ovladani informaci, které jsou dulezité pro fizeni firem.
Dostate¢né a presné informace v poZadovaném mnoZstvi, ve spravny ¢as a na spravném misté
jsou nezbytnym predpokladem pro predni postaveni firmy. Z diivodu zpracovani informaci jsou

proto vyvijeny slozité a ¢asto nakladné pocitacové aplikace. Bezchybny sbér, tvorba a pfenos
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dat jsou dal$im dulezitym ptfedpokladem pro spravné fungovani systému. Tyto okruhy otazek
a problému fesi automatické identifikace neboli ,,Adutomaticke identifikacni systémy*.

Podle Szafranského (2011) Ize stanovit, Ze na svété ma stale vétsi vyznam identifikace,
znackovani, kédovani, coz umoziuje kontrolu piivodu zbozi. Sleduje se velmi rychly rozvoj
technologie RFID systému neboli kontroly proudéni zbozi, ktery vyuziva rozhlasové viny,
proto se t€Z nazyva radiovym carovym kodem. Moderni systémy oznacovani oteviraji nové
moznosti v organizaci fungovani firmy nejen v oblasti logistiky. V soucasnosti se pro oznaceni
vyrobktli, pfedmétli a polotovarGi pouzivaji zejména carové kody. Prednosti je vSeobecné
sjednoceni zpisobu kodovani. ,,dutomaticka identifikace je urcena predevsim pro zdaznamy
velkeho mnozstvi udajii a ma za ukol zvysit spolehlivost a efektivnost jejich porizovani
v porovndni s metodami rucnimi. “ (Cempirek, Kampf a Siroky, 2009).

Z pohledu logistiky Cempirek, Kampf a Siroky (2009) definuji automatické
identifika¢ni systémy jako systémy, které vyuzivaji pasivnich prvkl. Tyto prvky prochazeji
logistickym fetézcem. Dochézi také k pfenosu informaci snimi souvisejicich mezi
jednotlivymi ¢lanky. Témito pasivnimi prvky jsou vyrobky a dily, nebo z nich vytvotené celky,
¢imz rozumime dopravni prostfedky a obsluhu, jejichZ vlastni pohyb lze takto sledovat, ale
pievazné slouZzi k prenosu informaci.

Totoznost pasivnich nebo aktivnich prvki je podle Sixty a Macata (2005)
zjiStovana podle fyzickych znakl (napt. kamerou podle barvy nebo tvaru), podle hmotnosti,
podle kodu (napft. laserovym snimacem u ¢arovych kodi) a v neposledni fad€ podle nosice dat
(napf. snimacem radiofrekvencniho signilu odraZeného ¢i vysilaného Stitkem pfipevnénym

tteba na kontejneru). Identifikovat Ize 1 dopravni prostiedky a osoby.

1.1.1 Prinosy ze zavedeni automatickych identifika¢nich systému

Zékladni rozdéleni cili podle Cempirka, Kampfa a Sirokého (2009) vypada takto:

1. Ekonomicky cil — usporabudoucich ndkladi pifedev§im personalnich. Pfi
nartistajicim objemu piepravovaného zbozi a sou¢asném zpusobu jeho zpracovani
bude nutné rozsifit pocet pracovnikl v logistice, ktefi se fyzicky zabyvaji kontrolou
zasilek. Predpoklada se zkvalitnéni kontroly a tim sniZeni nakladl na vyfizovani
reklamaci, thradu Skod zplsobenych pfepravnim systémem a z toho plynouci vyse
pojisténi odpovednosti za Skody a v neposledni fadé¢ snizeni ndkladli na komunikaci
se zakazniky a fidi¢i.

2. Provozni cil — zkvalitnéni a zrychleni kontroly zasilek, které ovliviiuji rychlost

vypraveni jednotlivych dopravct na rozvozové trasy, tzn. celkovou usporu casu
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potiebného pii manipulaci se zasilkami nejen v logistice, ale i pfi doruceni zasilky
uréenému piijemci, resp. pii nakladce u zdroje zbozi, zrychleni toku informaci mezi
prvky prepravniho systému

3. Strategicky cil — zlepSeni informovanosti nejen interni, ale iexterni smérem
na dodavatele i odbératele sluzeb, ziskdni konkurenc¢ni vyhody, pfizplsobeni se

standardiim zapadoevropskych ptepravnich systémi

Durcak (2017) uvadi, ze EAN kod (European Article Number) je ¢iselny kod slouzici
k celosvétové jednoznacné identifikaci vyrobkii. Pouziva se jak v maloobchodé, tak ve
velkoobchod¢. NejcCastéji se na obalech vyrobkll setkame s tfinactimistnym koédem EAN-13.
U vyrobki s malymi rozméry, na jejichZ obaly by byl problém umistit kod EAN-13, je mozné
pouzit i osmimistny kod EAN-8.

Dale systém EAN umozituje moderné fidit ¢innost souvisejici s fizenim a provadénim
obchodnich a distribu¢nich operaci. Umoziuje daslednou kontrolu vSech ¢innosti spojenych
s realizaci prodeje zbozi. Prodejnost zbozi, kterd je zjiStovana v redlném Case, piimo ovliviiuje
jeho vyrobu. Prodejci tedy mohou byt v redlném cCase informovani o prodeji svého zbozi
(Cempirek, Kampf a Siroky, 2009).

Predpokladem efektivniho pouZivani systému EAN je ipfedavani zprav o zbozi
odbératelim. Prodejci pfedavaji nésledujici informace o zboZi (papirovym dokladem nebo
elektronickym pienosem):

e kod EAN spotiebitelské a distribucni jednotky,

e ndazev vyrobku, cenu, DPH, dodaci podminky atd.,

o fyzikdlni charakteristiky spotfebitelské a distribu¢ni jednotky (mnoZstvi, hmotnost,
rozmery aj.).

Systém EAN vytvafi ptredpoklady pro:

e automatizované skladové hospodarstvi a fizeni stavu zasob,
e podstatné zjednoduseni pritbéhu inventur a expedice,

e lepsi informovanost o prodeji zbozi v realném case,

e jednodussi systém objednéavek zbozi,

e zlepSeni vazeb mezi obchodem (distributorem) a vyrobcem,
e zvySeni obratu a zisku,

¢ usnadiiovani rozhodovani pii manipulaci se zbozim (Cempirek, Kampf a Siroky, 2009).
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1.2 Carové kédy

"Carové kédy jsou nejiicelnéjsim a stdle jesté nejlevnéjsim zpiisobem, a proto jsou
nejrozsirenéjsi pri oznacovani pasivnich prvkii pro automatickou identifikaci na optickem
principu. Jsou zaloZeny na rozdilnych vlastnostech tmavych a svétlych ploch pri ozareni
optickym nebo laserovym paprskem. Je nutné také dodat, Ze s timto zpiisobem identifikace jsou
nejvetsi zkusenosti (prvni patent na vyuziti byl udeélen paniim Joe Woodland a Berny Silver,
vroce 1949, US patent 2.612.944). “ (Sixta a Macat, 2005).

Podle Lostaka (2009) je rozsifenost c¢arovych kodt dana piesnosti, flexibilitou
a rychlosti. Pfesnosti je mysleno, Ze kazdy c¢arovy kod mé vlastni kontrolni ¢islice, které nelze
snadno zaménit za jiné kody. Flexibilita ¢arového kodu znaci, ze jakkoliv velké zbozi zabalené
do jakéhokoliv obalu 1ze oznacit. Stejné tak se da obalu pfizpusobit i jeho velikost. V modernim
svété¢ se ale tyto vyhody staly postupné nevyhodnymi. Pravé flexibilita ¢arovych kodha
je zaroven jejich velkou nevyhodou. Vyrobci umist'uji kod tak, aby co nejméné kazil esteticky
dojem z obalu vyrobku, a proto se u pokladen casto stava, ze kod nejde sejmout.

Druhti ¢arovych kodi je hned nékolik. V posledni dobé Ize vyhledat ptiblizné 200 typt
ruznych ¢arovych koda. Nekteré jsou specialni, nékteré se pouzivaji jen v urcité zemi. Mezi
znamé;jsi ¢arové kody pouzivané na celém svéte patii:

e cCiselné napt. EAN, UPC, QR,
e (iselné se zvlastnimi znaky napt. CODABAR,
e alfanumerické napt. TELEPEN 93 (Sixta a Macéat, 2005).
Sixta a Macat (2005) ve své publikaci dale uvadi, Ze jednotlivé ¢aroveé kody se lisi:
e pouzitou metodou kddovani pii zdznamu dat,
e skladbou zdznamu a jeho délkou,
e hustotou zaznamu,

e zpusobem zabezpeceni spravnosti dat.

1.2.1 Rozdéleni ¢arovych kodi

Diivodem pro zvoleni technologie ¢arovych kodti podle Cempirka, Kampfa a Sirokého
(2009) jsou ptrevazné nizké provozni naklady a pfijatelnd potfizovaci cena. Dalsi
vyhoda spociva v tom, Ze ¢arovym koédem lze oznacit libovolné véci. Vybér vhodného pouziti
c¢arového kodu je zavisly na obsahu informaci, které mize tato symbolika vyjadfit. Volba je
také podminéna technologii a pozadavky na kdédovani dat, zptisobu tisku, druhu etiket, citlivosti
Cteciho zafizeni apod. Pokud zadny z existujicich kodi nevyhovuje, musi se navrhnout kéd

novy i jeho kédovaci tabulka spolu s navrhem cteci a dekodovaci jednotky.

14



1.2.2 Princip ¢arového kodu

Carovy kéd je &tvercovy nebo obdélnikovy obraz sestavajici z fady rovnobé&znych
gernych ¢ar a bilych mezer riznych §ifek, které lze &ist skenerem. Carové kody se pouzivaji
na vyrobky jako prostfedek rychlé identifikace. Pouzivaji se v maloobchodech jako soucast
procesu nakupu, ve skladech ke sledovani zasob a na fakturach, které pomahaji v ucetnictvi
a mimo jiné také v mnoha dalSich ptipadech (Shopify, 2019).

Princip jeho snimani je zaloZen narozeznavani kontrastu mezi tmavymi cCarami
a svétlymi mezerami, piicemz se bud’ mize pohybovat zbozi oznacené koédem kolem
¢idla ¢teciho zafizeni, nebo se ¢idlo pohybuje kolem zbozi.

Lostak (2009) dodava, ze ke ¢teni a dekddovani ¢arového kodu slouzi snimace, které
na principu pienosu svétla pfevadéji informace v podobé ¢isel a znakd do pocitace ¢i jiného

zafizeni, a dale s t€émito informacemi pracuji.

1.2.3 Konstrukce ¢arovych kédu

Jak jiz bylo zminéno, ¢arovy kod je sekvenci Car a mezer, které jsou nosi¢em kodu.
Pti snimani ¢arového kodu optoelektronickym zafizenim se kéd timto pristrojem analyzuje
a vytvafi novy kod srozumitelny pocitaci. Proto jsou ¢arové kody Casto charakterizovany jako
technologie, kterd je oproti ostatnim v mnohem uz§im propojeni na vypocetni techniku. Pfi
¢teni kodu snimacem jsou generovany elektrické impulsy odpovidajici struktufe tmavych
a svétlych car. Jestlize vyhodnoti ¢teci zafizeni tyto impulsy jako pfipustnou posloupnost car
amezer, pak se navystupu zaznamend jako znakovy fetézec. Neni-li snimaci piedem
znama struktura pravé ¢tené¢ho kodu, resp. pokud neni ke ¢teni takového kodu naprogramovan,
nedokaze tento kod dekodovat.

Pravidla pfitazovani Car, mezer a jejich Sitky, jsou specifickd pro jednotlivé kody.
I délka je vyluéna vlastnost pro urcity typ kodu a zkracené feceno je dana predevsim pozadavky
na rozsah informaci, které jsou zakdédované. Je ziejmé, ze moznost kodovani vétsiho poctu
ruznych znakl zplsobuje prodlouzeni vysledného kédu. Kromé toho, ze v sekvenci ¢ar a mezer
jsou zakodovany jednotlivé znaky podle pravidla kddovaci tabulky, pak zacatek kodu
je definovan sekvenci €ar znaku START a ukonceni kodu je definovano sekvenci ¢ar STOP.
Tyto znaky slouzi k rozpoznani typu kédu. U nekterych koda miize byt i tzv. délici znak, ktery
déli kodovaci fet€zec na vice ¢asti, ¢imZ ovSem neni naruSena celistvost kodu. Takové délici
znaky obsahuje napf. EAN 8 i EAN 13 (Cempirek, Kampf a Siroky, 2009).

Déle je uvedeno dle autora Pearce (2015), ze se pouziva osmi az tfinactimistny ¢iselny

znak k jedineéné identifikaci maloobchodnich produktii po celém svéts. Cislice jsou logicky

15



rozdeleny do 4 skupin. Skupiny tvofi zleva doprava systémovy kod pouzivany k identifikaci
zem¢ vyrobce, kodu vyrobee, kodu produktu a kontrolni Eislice.

Musi byt dodrzeno tzv. svétlé pasmo jak pred, tak i za ¢arovym kodem. V tomto pasmu
nesmi byt umistén zadny graficky symbol ani jakykoli text, jelikoz je uren pro Cteci zatizeni
k lepSimu rozliSeni START a STOP znakd.

Aby mohl byt kod uspésné precten, musi splitovat jednu velice dilezitou podminku,
kterou je kontrast. Tato hodnota je definovana jako pomér mezi rozdilem odrazu pozadi
a odrazu ¢arky k odrazu pozadi. Pii dodrzeni téchto kvalitativnich podminek jsou ¢arové kody
vysoce spolehlivym néstrojem. Chyby se pfi ¢teni témét nevyskytuji.

Pokud je ¢arovy koéd néjakym zptisobem poskozen (naruSena sekvence Car a mezer),
nedojde k rozpoznani carového kodu a data nejsou prectena. Takové ptipady mohou nastat pti
mechanickém poskozeni kddu, nebo nekvalitnim tiskem atd. Aby se zabrdnilo chybnému
precteni dat, pfifazuje se kddovanému fetézci tzv. kontrolni znak, ktery nese informace o vSech
znacich ptfedchozich. Porovndnim hodnot piijat¢ho a vypocitaného kontrolniho znaku
se prokdze, zda nastala uvedend chyba. Timto je docilena vyraznd vyhoda ¢arovych kodi.

,,Je vhodnéjsi carovy kod neprecist nez precist chybne!* (Sixta a Macat, 2005).

1.2.4 Historie ¢arovych kodi

Koncept ¢arového kodu byl vyvinut Normanem Josephem Woodlandem, ktery v pisku
nakreslil fadu Car, které reprezentovaly Morsetv kod, a Bernard Silver. Patent byl udélen v roce
1966 a NCR se stala prvni spolecnosti, ktera vyvinula komercni skener pro ¢teni symboliky
carovych koda. BaliCek Wrigleiovy gumy byl prvni naskenovanou polozkou v Marshové

supermarketu v Troy v Ohiu, v domovském mésté NCR (Shopify, 2019).

1.2.5 European Article Number (EAN)

Pro registraci, kontrolu afizeni pohybu zbozi mezi vyrobcem a spotiebitelem
se pouzivaji riizné systémy kodovani zbozi. Se vzristajicim prodejem zbozi a spotiebitelskou
poptavkou ve vétSich firmach se neustdle zvétSuje spotieba kodh a jejich mnozstvi. Vzhledem
k prudkému rozvoji mezinarodniho obchodu, stoupla potieba sjednotit rizné systémy kodovani
a tim zajistit jednotny zptsob identifikace zboZi pro potfeby automatizace ¢innosti.

Systém EAN vznikl v roce 1977 aje standardizovanym celosvétoveé uplatnovanym
syst¢tmem kodovani a identifikace spotiebitelskych, distribu¢nich a nakladovych jednotek.
Tento systém je aplikaci jiz dfive pouzivaného systému UPC v USA av Kanadé

na spottebitelském zbozi.
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Pouzivé se i pro kodovani a identifikaci sluzeb a mist a pro sdéleni dalSich doplitkovych
informaci. Velké rozsiteni nachézi i v bezdokladové vyméné obchodnich dat.

Spotiebitelské a distribuéni jednotky v logistickych fetézcich v Ceské republice jsou
oznaovany numerickym &arovym kodem EAN 13 nebo EAN 8 (Cempirek, Kampf a Siroky,
2009)

1.2.6 Quick Response Code (QR kod)

Lze ho oznacit také jako 2D neboli dvourozmérny kod, ktery je obdobou ¢arového EAN
kodu. Pocatek této technologie, jez mé podobu cernobilého ctverecku s riznymi vzory, se uvadi
vroce 1994 v Japonsku. Pivodni mySlenka byla doplnit zastaralé carové kody o noveé
a chytfejsi tak, aby se daly vyuzit ve vyrobnich procesech automobilovych pramysla.

Prvotnim pozadavkem byl kod, ktery by obsahoval vice informaci a byl nac¢itan rychleji.
Rozsiteni dosud pouZzivaného ¢arového kodu se jevilo jako nemozné, proto byl vynalezen novy
kod s kapacitou az 4000 znaki textu. QR kod mé maticovou strukturu a umi pracovat s urcitym
zkreslenim, dokaze kompenzovat ztratu dat a existuje i v barevném provedeni. Dokaze Sifrovat
data v podob¢ ¢islic, alfanumerickych dat, binarnich dat. Jeho velkou vyhodou je schopnost
korekce chyb. AZ 30 % plochy QR koédu miiZze byt zniceno, ale pfesto jsou data obnovena.
QR kody jsou dostupné ve 40 riznych ¢tvercovych velikostech. Telefon s kamerou dokaze QR
kod nacist a obsaZenou informaci desSifrovat ve zlomku vtefiny. QR kod mize byt ve formé
obrazku umistén v novinovém inzeratu, ve webovém banneru, v dopise, emailu, v televiznim
klipu, da se také nacist 1 z jedouciho vozu na dalnici.

Dnes nas QR kody provézeji téméef na kazdém kroku — v Casopisech, na letacich,
plakatech i vstupenkach. Své misto maji v reklamé a marketingu. QR technologii zacaly
zavadét také vybrané financni instituce. Ve svych sluzbach nabizeji QR platby, pfi nichZz
obsahuje sejmuty kod vSechny potiebné platebni udaje, coz znacné zefektivituje a zjednodusSuje
platebni proces.

Kody se daji nacitat také pomoci snimaci, které se vyuzivaji predevsim v technologické

vyrobé¢ a logistice. (Tvrdon, 2015)

1.2.7 Piechod z ¢arovych kodi na RFID technologii

Pfed nckolika desetiletimi byla evidence zbozi pomoci carovych kodu tézko
predstavitelnd. Presto je to dnes jiZ naprosto béznd technologie, kterd se vyuziva
1 v mnoha dalSich oblastech, nez kam byla pivodné urcena.

RFID tagy maji oproti §titkim s ¢arovym kodem nékolik zasadnich vyhod. Stitek

s ¢arovym kdédem musi byt umistén na viditelném mist€ pro Cteci zafizeni. Tam vSak je zaroven
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vystaven vlivim poskozeni, odtrzeni, teplotni vlivy, povétrnosti vlivy. RFID tagy lze také
umistit do znac¢eného objektu tak, aby nebyl témto vliviim vystaven a tim je nékolikandsobné
odolnéjsi oproti Stitku s ¢arovym kdédem. Mnoho vyrobcetli v soucasné dobé¢ jiz umist'uje RFID
tagy do svych vyrobkt, palet, kontejnerti pfimo ve vyrobé a mnoho dalSich firem se na toto
ptipravuje.

Nejvétsi vyhody RFID tagi jsou vsak dvé. Za prvé je to moznost nacist pomoci ¢teciho
zafizeni najednou velké mnozstvi tagh na vétsi vzdalenost (napt. prijezd paletového voziku
Ctecim portalem v redlném Case). V pripad¢ stitkli s carovym kodem se musi nacist postupné
¢arové kody ze vSech vyrobkil na paletovém voziku. Za druhé je to moznost zépisu ¢i zmény

informaci ptimo do RFID tagu (RFID portal, 2019).

1.2.8 Charakteristika RFID systému

Radiofrekvenéni identifikaéni systém je moderni technologii automatické identifikace
objektli s vyuzitim radiofrekvencnich vIn. Tato technologii se mulze uspéSné¢ zavést
v mnoha odvétvich a oblastech, kde je kladen diiraz na co nejrychlejsi a presné zpracovani
informaci a okamzity ptenos téchto nactenych dat k naslednému zpracovani.

Diky tomuto systému je mozné zvysit piesnost, rychlost a efektivnost obchodnich,
skladovych, logistickych a vyrobnich procest.

Vesker¢ potfebné informace jsou ukladany v elektronické podobé do malych €ipti neboli
tagl, ze kterych je lze nasledné nacitat a opakované ptepisovat pomoci radiovych vin. Tyto
data vSak nelze ziskavat po jednotlivych c¢tenich, jako u v soucasnosti pouzivanych ¢arovych
koda, ale hromadné. Souc€asna Cteci zatfizeni dokaZzi najednou zaznamenat az nékolik set tagh
za minutu (Cempirek, Kampf a Siroky, 2009).

Szafranski (2011) ve své publikaci uvadi, Ze technologie RFID umoziiuje cteni
mnoha tagii  soucCasn¢ bez nutnosti optického kontaktu mezi C¢tecim  zafizenim
a identifikovanymi pfedméty. Diky tomu miZe byt obsah celé¢ palety, kde se nachazi velky
pocet vyrobkl, zaregistrovan automaticky v okamziku pfevzeti nebo pievozu samotné palety
na voziku, aniz by bylo nutné kazdy vyrobek skenovat nebo vytahovat z baleni. Je to
mimotadné dilezité v ptipad€, kdy jsou na paleté pievazeny riizné néklady, v ptipad¢ stejného
sortimentu, kdy neni znam ptesny pocet vyrobkl, nebo kdyz kazdy vyrobek ma zvlastni sériové
Cislo, které je tieba zaregistrovat. Rozvoj informacnich systémi typu Enterprise Resource
Planning (ERP) - planovani podnikovych zdrojl, zpiisobuje ze mnohem vice firem ma z4jem

o technologii RFID.
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Ptedni systémy podporujici fungovani firem jsou vybaveny moduly pfipravenymi pro
spolupraci s RFID, coz je tfeba feSeni SAP Auto Identification Infrastructure umoziujici
integraci identifikacni radiové technologie se systtmem SAP ERP. Informac¢ni systém
podporujici zafizeni je tak dobry, jak dobré (aktudlni a kompletni) jsou tdaje, jez jsou do n¢j
zadavany. K prevaze radiovych tagt nad tradi¢nimi ¢arovymi kody piispiva tteba i bezchybné
¢teni mnoha etiket ve velmi kratkém Case. M4 to vyznam tam, kde se objevuji soucasné slozity
logisticky fetézec avelky pocet rozmanitych vyrobkii. Soudi se, ze mnoho problému
souvisejicich se skladovym hospodarstvim se tyka ztracenych dodavek. Jak se ukazuje, zbozi
se nachazi na skladé, ale neni mozné ho nalézt. Systém znackovani RFID usnadiiuje jeho
lokalizaci.

V porovnani s jinou automatickou identifikaci maji RFID systémy vyhody:

e hladky ptfenos dat,
e spolehlivé Cteni a zapisovani,
e jednoducha a rychla integrace do nadfazenych systému,

e pfinesend uspora Casu a nakladu.

Cempirek, Kampf a Siroky (2009) ve své publikaci uvadi, ze RFID systémy zajisti, Ze
data jsou s produktem svazéana od samého pocatku. Mobilni datové nosice (tag, transponder)
jsou pfipevnény na produkt, paletu, nebo na obal produktu a nesou potifebné informace, které
jsou tak v provozu kdykoliv a kdekoliv jednodusSe dostupné. Nezalezi na tom, zda je zapotiebi
sledovat tdaje o vyrobcich ve vyrobé dilii napt. pro automobily nebo dodavky prostupujici
dopravnim systémem v krabicich. Na jeden datovy nosi¢ miiZze byt zapsano az 32 kB dat, ktera
jsou potom Vv jednotlivych fazich procesu libovolné obménovana a prepisovana. To znamena,
ze tok materidlu a dat je optimaln¢ synchronizovan.

Vykonna Cteci a zapisovaci zatizeni v riznych robustnich provedenich zajist'uji rychly
a spolehlivy pfenos dat mezi mobilnimi nosi¢i a nadfazenymi fidicimi systémy. Data a energie
jsou prenasena prostiednictvim elektromagnetického pole (indukce) nebo naradiovych
frekvencich. Tyto mechanismy datového pienosu spolehlivé funguji v tézkych primyslovych
podminkach. Pfenos miiZe probihat i skrz nekovové materialy. Pfednosti datovych nosi¢ii neni
pouze vysoka spolehlivost uchovani dat, ale i vysok4 odolnost proti vliviim vnéjs$iho prostiedi
(znecisténi, kolisani teploty, kapaliny, mechanické namahani).

Violino (2005) ve svém clanku uvadi, Ze existuji dva typy transponderii: aktivni

a pasivni. Soucasti aktivnich transpondert (viz. Obrazek 1) jsou vysilace spolecné s napajecim
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zdrojem. Ty vétSinou vysilaji samy své udaje, protoze jsou vybaveny vlastni baterii, kterd
vydrzi cca 5 let, nebo mohou ptipadné Cerpat energii ze slunce nebo z jinych zdrojt. Tento typ
RFID tagt je vyuzivan naptiklad k identifikaci Zelezni¢nich vozi, kontejneril, nebo u velkych
nadob pro opakované vyuziti, které je potfebné sledovat na velké vzdalenosti a Eteci rozsah
jeaz do 100 m, pracuji vétSinou na frekvencich 868 MHz nebo 2,4 GHz. Nevyhodou jsou
pomérné vysoké naklady na pofizeni ajsou pouzitelné v omezeném rozsahu teplot (kvuli

Zivotnosti baterie).

Obrazek 1 Vysoce odolny aktivni RFID tag (Klauz, 2017)

Pasivni RFID transpondery nemaji vysilac, takZe odrazi energii neboli radiové viny zpét
ke ¢tecce nebo anténé, ktera tyto radiové viny vysila. Vzdalenosti ¢teciho rozsahu jsou rtizné.
Ty, které pracuji na frekvenci 868 MHz nebo 2,4 GHz, maji radius podstatn¢ vétsi, nez ty
s frekvenci 125 kHz a dosahem jen 2 m.

Cempirek, Kampf a Siroky (2009) ve své publikaci dale uvadi, e transponderem
s nejveétsi budoucnosti je ,,Smart label“ odpovidajici standardu ISO 15693, s jednotnou
provozni frekvenci 13,56 MHz, ak¢nim radiem do 1 m a integrovanou antikolizni technikou.
Ve velkych poctech mé tento ,,label transponder* piijatelnou cenu. Jeho velikost 1ze ptizplsobit
dané aplikaci a opakované jej popisovat. Diky své standardizaci je celosvétove pouzitelny, a ma
proto 1 zajisténou dobrou budoucnost. Tyto vlastnosti mu zaru€uji pouziti v logistice, a to
zejména tam, kde se musi trvale sledovat a prokazovat zivotnost jednotlivych komponenti,
jako je tomu naptiklad u potravin.

Existuje tzv. ,,antikolizni technika®, jak bylo vySe uvedeno, kterd umoziuje odecitat
soucasné vétsi pocet transponderd. Cteci piistroj transpondery nejprve identifikuje: kazdy

transponder ma totiz podle standardu ISO 15693 své individualni a celosvétové unikatni Cislo.
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Pak se ale vSechny transpondery ,,uml¢i“ a ve zlomku sekundy se postupné zaznamenaji
jejich udaje. Tak napt. ve velkych samoobsluhdch v momenté prijezdu kolem pokladny zjisti
Cteci pristroj soucasné vSechny udaje o poctu a cenach veskerého zbozi ulozeného v ndkupnim

voziku.

1.2.9 Historie RFID

Pocatky RFID sahaji do obdobi druhé svétové valky. V této dobé nastal velmi rychly
rozvoj radiovych technologii. VSeobecné se zacala pouzivat radarova technika a hledace kovt.
Ptedchidcem nacitdni informaci na vzdalenost pomoci radiového vysilani bylo vyuZiti systému
opakovaci IFF (Identification Friend or Foe) na stran¢ Velké Britanie, aby bylo mozné odlisit
letadla nepfitele od vlastnich stroji. Slo-li o vlastni letadlo, vysilal pfi radarovém zaméfeni
opakovac, ktery v ném byl umistén, pozitivni signal. Od té doby se princip ¢innosti radiové
identifikace nezménil. Samoziejmé vlastnictvi pfislusné technologie v praxi jeSt€ neznamena
mnoho.

Jako priklad Ize pouzit utok japonského letectva na vojenskou namoini zakladnu Pearl
Harbor, kterému nezabranilo ani to, Ze Spojené staty vlastnily radarovou technologii.
K tplnému uspéchu, jak se ukazuje, je potfebné nejen vlastnictvi, ale také spravné zavedeni
novych technologii. Naproti tomu v 60. letech minulého stoleti se zacaly v obchodech ve
Spojenych statech pouzivat protikrddeZzové systémy, v nichz roli tagl plnily vté¢ dobé
nainstalované magnetické pliSky. Radiova identifikace byla zavedena teprve o deset let pozdéji.
Vynélezcem tagu (znacky) RFID byl Mario Cardullo aznacka byla oficialné
pfedstavena v New Yorku vroce 1971. Jednalo se o pasivni soustavu s paméti 16 bith

(Szafranski, 2011).

1.2.10 Princip technologie RFID

Podobné¢ jako u ¢arovych kodi se informace zaznamenavaji na nosic¢ dat — tzv. RFID
tag, ktery je pfipevnén na sledované objekty. Tag obsahuje maly Cip s anténou a paméti. RFID
tagy jsou zdkladem systému pro ukladani a pfenos informaci pomoci elektromagnetickych vin.
Muze je hromadné piecist a zaznamenat piisluSné Cteci zafizeni, které mize byt pevné nebo
mobilni. Pomoci vin vyslanych z ¢teciho zatizeni dojde k nabiti chipu a nasledné se informace
uloZena v chipu bezdratove pienese zpét do Cteciho zafizeni (kazdy tag obsahuje tzv. EPC kod
— (Electronic Product Code), jedna se o jednoznacné sériové Cislo tagu).

Kazda implementace RFID technologie obsahuje tagy pro oznaceni objektl, Cteci

zafizeni a tzv. middleware (fidici systém, ktery zajist'uje hromadné zpracovani vSech nactenych
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tagli v dosahu cCtecich zafizeni a pfeneseni zpracovanych dat do navazného informacéniho
¢i fidiciho systému) (RFID portal, 2019).

Lostak (2009) pise o silnych a slabych strankach RFID technologie. Mezi silné stranky
mimo jiné fadi zrychleni produkce, moznost piepisovani a opakované pouziti tagl, snizeni
nakladii na obsluhu, zvyseni efektivity dodavatelskych fetézci ulozeni vice informaci (unikatni
data), komplexnéjsi informace o prodejich, zlepSeni kvality vyroby, redukce provoznich
nakladii a zvyseni kvality fizeni zasob. Mezi slabé stranky patii napiiklad pofizovaci néklady,
naro¢nost implementace, mozné prolomeni technologie potencionalnimi zlodé&ji (produkt je
mozné snadno vystopovat) a ¢teni kédu na dalku.

Technologie pracuje na principu identifikace objektu pomoci elektromagnetickych vin
na radiové frekvenci. Na rozdil od identifikace na bazi carovych kodd nevyzaduje ptimou
viditelnost identifikovaného objektu, umoziuje identifikaci vice objektl najednou a na vétsi
vzdalenosti.

Pti identifikaci dochazi ke komunikaci mezi anténou, ¢tecim zatizenim a RFID tagem
pomoci radiové viny. Informace 1ze do tagu zapisovat, ¢ist nebo ménit, piipadné lze informace
také mazat (v zévislosti na typu RFID tagu). Anténa tagu piijme signal, usmérnény proud
dobije napajeci kondenzator a odesle svilj identifikacni kod. Poté ¢tecka pfijme informace
neboli data, v podobé logickych trovni 1,0. Dale ctecka provede dekdédovani obdrzenych dat
a pfeda je fidicimu pocitaci, ktery je zpracuje. Nejvetsi uplatnéni nachazi technologie RFID
ve vyrobé, sledovani objekti a v logistice — sledovani zbozi, palet, kontejnerti, majetku,
zavazadel na letiStich ¢1 evidence osob a dalsi. RFID se masivné prosazuje ve zdravotnictvi

a také v maloobchodé¢, predevsim v sektoru mody (RFID-epc, 2019).

1.2.11 Porovnani technologii

Podle Sixty a Macata (2005) se v praxi Carové koédy vyuzivaji v mnoha oblastech,
soucasné vSak mohou pracovat spolecné stechnologii RFID. Vys§§i mife samotnych
transpondert brani zatim jejich vysoka cena, ktera jist¢ bude v piiStich letech klesat.

Carové kody se ve skladovych a distribuénich oblasti vyznamné prosadily, a to hlavné
diky vlivu celosvétové standardizace. Zejména samostatné se kontrolujici Code 128, ktery se
pouziva jak v dalkovych systémech pro dopravu palet a krabic, tak i pro identifikaci skladovych
mist, balicich a manipulacnich zafizeni.

Transpondéry se dosud mohly prosadit jen ve vnitropodnikovych aplikacich, zvlasté pro
sledovani cenného zbozi. V ptipadech, kdy zbozi oznacené transpondery opousti zavod, byva

uz jejich pouziti nehospodarné vzhledem k dosavadni vysoké cené. Sixta a Macat (2005) tvrdi:
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»Pokud bude viivem zavadeni ,,smartlabels* cena jesté dale klesat, bude moci i zde RFID
prokazat své zirejmé vyhody. Nespornou a nenahraditelnou vyhodou transponderit oproti
carovym kodum je skutecnost, Ze cteci zarizeni nemusi mit opticky kontakt s transponderem.)
Transponder muze tedy byt ulozen 1 uvnitt obalu nebo na vyrobku samotném. RFID tag oproti
carovému kodu dokdze Iépe odolavat vlivim vlhkosti, teploty, necistoty a poSkozeni

(Sixta a Macat, 2005).
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2 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU VE VYBRANEM
PODNIKU

Tato kapitola se zabyva analyzou jednotlivych pracovist vyrobniho podniku se
zamé&fenim na provoz lakovny. Vyrobnim procesem v lakovné je olakovéani autobusii v co
nejmenSim cCasovém rozpéti, v souladu s poptavkou a zjednodusenim informacnich toku
vramci vyrobniho procesu. Podle toho je potfeba pofizovat technologie a materidly pro
jednodussi vyrobu a praci s jednotlivymi prvky, které se vyskytuji v ramci vyrobniho procesu.
Pojmem prvek je v této praci myslen konstrukéni dil a déle se témito prvky bude autorka v této

kapitole zabyvat.

2.1 Kadence

V soucasné dob¢ se vyrabi pfiblizn¢ 19 autobusii denné. Na lakovné se pii vyrobé
autobusti feSi, aby se zvladala denni kadence z pohledu obtiZznosti olakovéani. Vedouci
pracovnik skladd koeficient obtiznosti olakovani, ktery by nemél piesdhnout ¢islo 2 (viz.
Obrazek 2). Ze ziskanych informaci z daného koeficientu se sestavuje denni slozeni autobusti.
Z toho vyplyva, ze v ptipadé slozitého olakovani je mozna vyroba mensiho poctu autobusi.
V ptipad¢ jednobarevnych autobusti (napiiklad bilych), 1ze vyrabét v soucasnosti az 19 skeletti

na lakovné denné.

Slozitost olakovani na lakovné

22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

Kadence

1,50 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00
Slozitost olakovani

== Soucasny stav == Pfistavéni nového koridoru

Obrazek 2 Koeficient obtiznosti olakovani (IVECO, 2019 — upraveno autorkou)
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Na lakovné se nadale sleduje i pocet pozic stani (stajové usporddani pracovist), na
kterych se skelet upravuje. V roce 2018 byl primérny stav prijezdi pracovisti okolo 28. Avsak
dochazi k neustalému zvySovani kadence vyrabénych autobust, a proto se premysli o zavedeni

nového koridoru z divodii moZnosti zvladat tyto pozadavky vyroby (viz. Obrazek 3).

Sledovani kapacity na lakovné 2018

42 modrd &ra: budouci stav &ervend ¢dra: soucasny stav.
18 ]| s koridorem. 31,5 vyroba/den 28,5 vyroba/den

26
24
22
18
16
14
12
10
8
G
4
2
0

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 43 50 51
Pramérv tydnu

Pocet lakovacich priijezdii za den
=]

H Vyrobené autobusy B Kooperace

Obrazek 3 Kapacita lakovny (IVECO, 2019a — upraveno autorkou)

2.2 Procesni mapa lakovny
Technologie udava sled jednotlivych procesi. Aby procesy mohly byt realizovany, je
nezbytné sladit toky zdroju (viz. Obrazek 4):
e dodavky skeleti ze svafovny,
e dodavky dild z procesu lepeni komponenti,
e dodavky barev a dal§iho chemického materiélu,
e dodavky energii a dila pro stroje, podpoiené kvalifikovanou udrzbou,

e dodavky pracovni sily.

Ridici personal musi zajistit, aby viechny zdroje byly véas a v pozadovaném mnoZstvi
pripraveny k vyrobé autobusu. K procesu spravného tizeni lakovny je tfeba mit data. Tato
data vyuziva jak fidici management, tak jednotlivi koncovi pracovnici (d€lnici) a slouzi jim
k minimalizaci ¢asovych ztrat ve vyrobnim procesu. Minimalizaci ztrat se rozumi vcasné

dodéavky materiald, technologii, pracovnik atd.
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BUS

PROCESNI MAPA LAKOVNY

KoVANy

lveco Czech Republic.a. s. Wytvofil: Jan Berdnek 21.7.2015

\ /
Obrazek 4 Procesni mapa lakovny (IVECO, 2019b)

2.3 Proces lakovani

K analyze procesu lakovani (viz. Obrazek 5) bude vyuzit layout lakovny (viz.

Ptiloha A).
) \
Povrchova dprava Kataforéza Oplach Peceni Chlazeni
— ” ” 7 " /‘ '\‘

.Zvﬂené ochrana Tmelenf, lepeni Lepen[ boénich Revize
podvozku a maskovani | paneld povrchu
& -
Montaz a lepeni f Brousenia
plastovych dﬂd f { pﬂprava
Zvv;ené ochrana
podvozku

Obrazek 5 Proces lakovani (Autorka)
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Jde o lakovani skeletil, tedy svafenct téla autobust, které jsou v piipravném procesu
pred lakovanim doplnény o kompozitové (plastové) dily a dily kompletujici vnéjsi plast
autobusu. Piivodni lakovna (2001) byla postavena se zamérem vyrabét okolo 7 autobusti denné.
Z diavodu neustalého zvySovani denni kadence autobusti byla piistavéna v roce (2015) nova
lakovna. V dnesni dob¢ se vyrabi 19 autobust denn¢. Vyroba autobust neni velkosériova jako
napiiklad vyroba automobiltl, ale tato vyroba je kusovd nebo malosériova. Dle layoutu (viz.
Ptiloha A) je vidét, Ze se jedna o jiz dfive zminéné ,,stajové uspofadani pracovist™. Skelety jsou
piebirany ze svarovny. Na vstupnim pracovisti, se dvéma jetaby piekladaji skelety na specialni
svarence = skidy, které se po valeckovych drahéach ptesouvaji do procesu predupravy a procesu
kataforézovani. Nasledn¢ se skelety pieklddaji na voziky uréené pro pohyb po lakovné
»podvozky“. Voziky jsou vedeny v kolejich. Pohyb v ose koleji je pomoci ru¢né vedenych
tahacl.. Pficny pohyb mezi pracovisti zajistuji pfesuvny. Skelet najede na pfesuvnu a ta se
pohybuje po vlastnim kolejisti. Lakovna ma tfi Zlaby pro celkem Ctyfi pfesuvny, tedy v jednom
hlavnim zlabu jsou dvé piesuvny. Tyto Zlaby rozdéluji pracovisté lakovny (viz. Obrazek 6

a Ptiloha B).

a1 I

Obrazek 6 Zlab pro piesuvnu na lakovné (Autorka)

V nékterych piipadech skelet jede pfimo naproti predchoziho pracoviste, tudiz posun je
rychly, jindy se skelet premistuje pies celou lakovnu s pouZzitim vice pfesuven a musi byt
umoznén volny prijezd pies buffery, nebo pfes jiné pracovisté. Nekteré skelety vjizdi
na pracovisté stejnym mistem, jako pii opuSténi pracovisté, jiné zase jsou posunuty skrz

pracoviste.
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Piipravna faze

Na zacatku celkového procesu je mozné fict, Ze v pocatku je zapojeno oddéleni
technologie, které sestavuje a zpracovava pozadavky od zakaznika. Designer vytvaii navrh
vykresu olakovani podle podkladii od zakaznika. V pfipad¢€ zdjmu o dosud nezndmy odstin je
na zakladé¢ predané¢ho etalonu neboli vzorku olakovaného dilu, vyvinut novy odstin. Ovéfeni
kvality nového odstinu je testovano v laboratofich dodavatele barvy. Jednd se hlavné
o testovani na stalost vic¢i vlivim vnéjSiho prostredi, (napiiklad zachovani lesku a stalosti
odstinu).

Aktudln€ vyrobni zdvod ve Vysokém Myté je schopen nabidnout vice nez 900
barevnych existujicich specifikaci pro zakazniky, jak pro modelové fady ptiméstskych
Crossway LOW-ENTRY, tak pro meziméstské autobusy Crossway PRO a RECREO (viz.
Obrazek 7).

Obrazek 7 Autobusy Crossway PRO a LOW ENTRY (IVECO, 2019c¢)

Piediprava a kataforéza

Prvnim pracovi$tém, na které jede skelet autobusu hned po opusténi svafovny je
pfeduiprava a kataforéza (KTL). Nachdzi se ve druhém patie budovy. Pieduprava pied
kataforézou je odmasténi a postfik fosfatu. Probihd pouze v jedné komoie s nastavenym
automatickym cyklem oplachovani. Poté je na fad¢ ponoteni skeletu do vany, kde jsou vSechny
vnéjsi 1 vnitini Casti skeletu oSetifeny kataforézou. Ponor trva okolo 15 minut a béhem aplikace
dochdzi k napéti 250 az 300 volt. Material, ktery nepfilne chemicky na viiz, zlistane oplachem
v lazni KTL. Spodni ¢ast je smyta namacenim, horni ¢ast postfikem s ultra filtraitem. Poté

dochazi k vypalovani, kde se uskute¢niuje polymerizace pii 200 °C a vytvofend vazba nastiiku

zajistuje pozadované mechanické vlastnosti v tloust'ce 10-28 um.

Aplikace plnice
Prvnim lakovacim procesem je aplikace plnice neboli 2 komponentniho primeru. Tento
zékladni natér se aplikuje v lakovacim boxu (viz. Obrazek 8) na kostru skeletu bez plastovych

dild, podlah atd. pomoci robotlit ABB s aplikatory.
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Nastavena tloustka konecné vrstvy je 18-35 um. Aplikace plni¢e se skladd z oprav
defektd vrstvy kataforézy, ruéniho postfiku pied vlastnim cyklem automatického nanaSeni
2-K PU vodniho natéru robotem. Poté je skelet posunut do suSiciho boxu, kde dochazi

k vypalovani pti 80°C.

i ey

Obrazek 8 Lakovaci box (IVECO, 2019d)

Tmeleni, lepeni a ochrana podvozku (UBS)

Poté, co je viiz vychlazen v bufferu, je pfemistén na pracovisté tmeleni. Zde je
provadéno tmeleni pfeplatovanych spoji 1-K polyuretanovym tmelem.

Dochazi zde ik lepeni bo¢nich panelti alepeni podlah pro cestujici a prostor pro
zavazadla.

Dale je skelet zamaskovan maskovacim papirem, paskami a vyseky (kruhy) pted
nastiikem UBS. Dochdazi k dal§imu posunu na pracovisté stiikani podvozku (UBS), kde je
skelet zdvizen a aplikuje se antiabrazivni materidl. Pti této operaci je vSe aplikované ruc¢né (viz.
Obrazek 9). Tloustka ochranné vrstvy je priblizné 500 mikrond suché vrstvy materialu. Toto
opatfeni chrani kataforézni vrstvu proti abrazi odletujicimi kameny. Po opusténi pracovisté
UBS je skelet pfemistén na dalsi buffer, kde autobus pfipraven pro dalsi aplikaci a vrstva UBS

vysycha.
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Kompletace

Z bufferu je skelet pfemistén na druhy konec lakovny na pracovisté kompletace pied
lakovanim. Zde je provadéna montaz a lepeni plastovych komponentii, provadi se utésnéni
sttechy pomoci tmeld, utésnéni preplatovanych spoji, montdz zadniho panelu, upevnéni
blatnikd a provizorni montdz pfedni a zadni ¢asti narazniku, aby tyto Casti byly olakovany
najednou s danym autobusem.

Skelet je posunut na pracovisté¢ maskovani, kde je mezioperaci proveden proces zakryti
ploch podlah maskovacim papirem a vnitinich ¢asti schran, vnitini ¢asti zadniho panelu

a zadniho vika.

Brouseni

Znovu je skelet pfemistén pies buffery na zacatek lakovny. Zde se posune na pracovisté
brouseni, kde jsou provadény ptipravné prace pred lakovanim.

Nejprve je kontrola povrchu anasledné mistni stérkové tmeleni defektd a jejich
brouseni brusivem o drsnosti P180. Cely povrch vozu je ptebrousen brusivem o drsnosti P320
— P400, v ptipad¢ lakovani skeletu s metalickymi barvami se brousi podklad brusivem

o drsnosti P600, na brouseni se pouziva orbitalni bruska.
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Brouseni je nezbytnou podminkou pro zajisténi dokonalé prilnavosti a zajisténi
pozadované struktury povrchu. Po obrouSeni se skelet dokonale ocisti od prachu nejdiive

ofouknutim celého skeletu a poté je jesté pretien voskovymi utérkami.

Lakovani

Skelet je pfemistén na lakovaci box, kde ptfichazi na fadu lakovani zédkladni pozadované
barvy dle specifikace. Podle typu barvy je viiz ptfesunut do jednoho ze dvou lakovacich boxi,
kde je bran v tivahu 1 denni plan olakovani, tak aby byly minimalizovany pocty stiidani odstina
barev. Toto rozhodovani o tom, najaké pracovisté se dany skelet pfemisti, bude feSeno
v nasledujici kapitole.

V lakovacim boxu se provede ru¢ni postfiknuti té€zko dostupnych mist, jako jsou
naptiklad sloupky schrén, vnitfek zadniho panelu apod., které musi byt provedeny pied
automatickym cyklem.

Dale se spusti lakovani pomoci robotli nejcastéji se zvonkovym aplikatorem, nebo
v piipad¢ néstfiku metalizy, se metalickd baze stfika pistolovym aplikatorem.

V posledni fazi je skelet posunut z lakovaciho boxu do susicky, kde dochézi k peceni
barvy (30 minut pti 80 °C). Nize je zobrazen graf vypalovaci kiivky lakovaci pece (viz. Obrazek
10), kde jednotlivé kiivky oznacuji riznd mista na autobuse. Lakovaci boxy a jejich ptislusné
pece jsou v lakovné umistény tak, Ze pec vZdy nasleduje za lakovacim boxem. Toto uspotfadani
minimalizuje dopad necistot na lakovaci povrch a proces je automatizovan piesunem skeletu

pomoci fetézovych dopravnik.

Plastic20180719_103215

o Piastic20180719_103218 (Hijek)
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Obrazek 10 Vypalovaci kiivka lakovaci pece (IVECO, 2019f)

31



Maskovani

V ptipad¢ vicebarevného provedeni musi byt zamaskovéna i ¢ast laku, ktery by uz
nem¢l byt poruSen, aby néstfikem v dalsim kroku nebyly tyto plochy znehodnoceny.

Casti, které nejsou zamaskovany jsou znovu piebrouseny a skelet je poslan na opdtovny
lakovaci cyklus. V piipad¢ jednobarevné specifikace jsou skelety poslany na sjednocovaci
nastiik ¢erné a Sedivé barvy tzv. ,,Revolaz*.

Revoldz je nazev pouzity ve spolecnosti, kde se jedna o sjednoceni vzhledu
v zavazadlovém a motorovém prostoru Sedou barvou.

Cerny matny natér podle vykresu (viz. Obrazek 11) je na okénkach a na prednim
a zadnim panelu, aby zvyraznil vysledny design autobusu. Rozsah se li$i podle typu autobusu.
Aplikace je pouze ru¢nim postiikem vodou feditelnou barvou.

Sediva barva je ke sjednoceni ploch v zavazadlovém a motorovém prostoru.

Po néstiiku téchto dvou barev je skelet piesunut do suSiciho boxu, kde dochazi

k poslednimu peceni 30 minut pii 80 °C.

'"‘

A | T A

1 podbéhy pouze UBS 1 1 podbéhy pouze UBS 2 1
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\l A B horni hrana okapky 1 2
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Obrazek 11 Vzor olakovani pro ¢erny matny natér (IVECO, 2019g)

Pted opuSténim lakovny je skelet zkontrolovan. Parametry lesku, ryhy, napjatosti
a tloustky jsou zaznamenany do evidence. Kontroluje se dle IVECO standardu (viz. Obrazek

12).
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Obrazek 12 Kontrola necistot (IVECO, 2019h)

Dokoncovaci lakovna

DalSim oddélenim spojeném s lakovnou je tzv. dokoncovaci lakovna, ktera je
umisténa za oddélenim montazni linky. Zde jezdi autobusy podle zvlaStnich specifikacich
zakaznikl. Napiiklad pro olakovani sloZitych nétérovych specifikaci (viz. Obrazek 13) se
pouziva lakovaci technologie spolecné s lepicimi foliemi.

Posledni fazi je aplikace ochrany voskem na médéné, mosazné a pozinkované dily
a do vSech dutin ve spodni ¢asti skeletu autobusu. Taktéz se aplikuje dodate¢ny antiabrazivni
natér na ¢asti naprav a zbylou podvozkovou vybavu autobusu. Nadale vSak nebude zmiflovano

toto odd¢lenti, jelikoZ neni pfimo spojeno s problematikou této prace.
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Obrazek 13 Vzor olakovani — slozita specifikace (IVECO, 20191)

2.4 Monitorovani pohybu skeleti v lakovné

V nasledujicich podkapitolach je uveden vyvoj pfistupu k monitorovani skeletl
v lakovné.

Monitorovani skelet se zacalo sledovat z divodu nedostatecnych kapacit lakovacich
boxl. Prvni Casti bylo papirové zapisovani, které postupné prechazelo k elektronickym
zapistim, az se zacalo uvazovat, jak toto monitorovani co nejvice zjednodusit na automatickou

identifikaci dat a vyroby.

2.4.1 Vizualni kontrola

Zacatky sledovani pohybtli vozil v lakovné byly pomoci ¢teni tzv. VIN kédu umisténého
na autobuse v pfedni spodni ¢asti, ktery je vyrazen na karoserii autobusu. Kontrolor pii vystupu
z lakovny zapisoval do seSitu VIN ¢isla autobusii.

Vyhody a nevyhody

Vyhodou byla moZznd zpétnd kontrola odvedenych vyrobenych autobusii, kdeZto
nevyhodami bylo vyuzivani pracovnikil na hledani té¢Zko viditelného VIN kédu. Tento VIN kod
se zapisoval pii prelakovani zlatou barvou pro lepsi viditelnost a ¢asto se zapominalo spravné

¢islo a dochazelo tak k prekontrolovani ¢isla.
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2.4.2 Evidence pomoci excelovych soubori

Dalsim krokem bylo a pofad je zavéSeni papiru pod stiechu skeletu, kde se zapisuje
poslednich pét Cisel zjiz zminéného VIN kédu, stim, ze cCislo autobusu je viditelné
na vzdalenost az 20 m, coz zrychluje prehled o danych autobusech na diln¢.

S nartstajicim poctem vyrabénych vozil bylo tfeba dalSich evidenci, jak pro vyrobni
podklady vyroby, tak pro evidenci kontroly.

Diilezitym nastrojem bylo zavedeni excelovych souborti. Jednim znich je ,,Plan
vyroby* (viz. Tabulka 1 a Pfiloha C), kde jsou uvedeny zakladni parametry nezbytné pro
olakovani autobusu, ¢islo, barva, typ, délka vozu, zadkaznik a dopliujici informace, které slouzi
predevsim pro zameéstnance lakovny. Dal§im je ,,Prichod lakovnou“. Ten eviduje piesné
informace o vyjezdech autobusti zlakovny. Nasledné pfibyly excelové soubory pro

zaznamenavani kvality odvadénych autobust.

Tabulka 1 Plan vyroby

Barevné provedeni vozli

1912 - celkem 300 vozi — vyhotoveno 19.11.2019

model / ‘ ‘ FVV wyr. €. zakaznik
Crossway POP 13 3465245 | 42117 RAL 9010 FR | Transdev CSQT
Crossway Line 10,7 3440163 | 42119 RAL 5015 - bandaz v barvé CONSIP TEP P.
Crossway POP 13 3465245 | 42120 RAL 9010 FR | Transdev CSQT
Crossway Line RAL 9003; Pantone Warm

13 3560015 | 42135 FR |RDT 13 6-7
CNG Turbo Red CH 31
g:'tc;ssway SRV REVESTITN 42129 | RAL 9010: 'RAL 5017 | DE | RBO Rhenus
CrosswayLE 151 3452593 [PPRPY RAL 9010 DE | Lange Hans

Line

Zdroj: IVECO, 2019j — upraveno autorkou

Vyhody a nevyhody

Velkou vyhodou bylo omezeni chlize mezi pracovisti a piepisovani ¢i sbirani dat
z jednotlivych papirti. Dale pak se zacaly tisknout plany vyroby na jednotlivé pracovisté
upravené na velikost A3, kde mohli mit zaméstnanci okamzity ptehled informaci k danému
skeletu a bylo mozné se doptedu pfipravovat na planovanou denni kadenci olakovani.

Zaroven bylo vidét n€kolik nasledujicich nevyhod. Napftiklad nebylo mozZné sledovat,
kde aktudlné¢ stoji skelety, jaké autobusy jiz projely danym pracovistém. Bylo velmi slozité
planovani prijezdii skeletli pracovisti a také Spatna zpétna kontrola projetych skeletti. Jelikoz
mélo vice pracovnikli (napfi¢ riznymi stfedisky) opravnéni k otevirani a zapisovani v téchto

souborech, dochéazelo ¢asto k nemoznosti zapisovani aktudlnich informaci jinymi pracovniky.
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Dalsi nevyhodou bylo, Ze 2x ro¢né byla vytvatrena nova tabulka. Jelikoz vSechna data musela
byt zachovéana pro moznost zpétnych kontrol, tak uklddanim téchto dat dochazelo

k dlouhotrvajicimu nacitani dat a otevieni souboru.

2.5 Aktualni sledovani pohybu vozii

Flipchart

S pozadavkem na max. vytizeni lakovacich kapacit, bylo nezbytné fidit jednotlivé
operace s minimdlnim poctem ztrat. Prioritu méla tehdy lakovaci kabina obsahujici lakovaci
roboty (2014).

Ze zkuSenosti pracovnikl byl znam postup dosavadniho fizeni lakovéni ve sméru
od konce vpted, to znamena, Ze zajisténim prace pro posledni takt lakovaci linky bylo dosazeno
pozadavkll na v€asné dodani pro montazni linku. Aby byla splnéna tato podminka, musi byt
v¢as dodan autobus na predchozi lakovaci box tehdy hlavni lakovaci box s lakovacimi roboty.
Aby tento box byl plné vytiZzen, bylo tfeba zajistit vhodné autobusy ve ,,spravny casovy
okamzik*. Tento okamzik byl dén pfevoznikiim (manipulaénim délnikiim) na védomi pomoci

zobrazovaného odpocitavaného ¢asu (viz. Obrazek 14) do konce programu lakovaciho robota.

Cas

Cycle time jlakovaciho
for cyklu
painting

Obrazek 14 Zbyvajici ¢as lakovaciho cyklu (Autorka)

S rozvojem lakovny v roce 2015 byl dostaven druhy lakovaci box pro vrchni laky. Ten
umoznil lakovat vétsi pocet autobust, pfipadné jejich vicebarevné provedeni. To pfineslo
pozadavek na zvysené planovani, kdy se obrousené autobusy délily do dvou lakovacich boxi,
aby pak nasledné byly ptipraveny pro finalni olakovani ¢erné a Sedivé barvy (viz. Obrazek 15).

Prvnim planovacim nastrojem byl flipchart, ktery se udrzel do roku 2017. Zde se
rozepisovala c¢isla autobusti a jejich pfiblizné casy pro olakovani. S timto nastrojem byl

stanoven i1 rozhodujici pracovnik ,,teamleader®, ktery zacal fidit tok skeletli lakovnou.
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Brouseni

Revolaz

Brouseni W EN Y

Brouseni

Brouseni

Brouseni

Maskovani Revolaz

Brouseni

Brouseni

Obrazek 15 Schéma PRED a PO postaveni druhé lakovaci pece (Autorka)

Na flipchart byla zapisovana ¢isla autobusti, zhruba na jednu sménu dopifedu. Flipchart
byl vhodny k tomu, aby urcil, ktery viiz pojede do daného lakovaciho boxu. Tato informace
byla dtlezitad pro fidiciho pracovnika, lakyrnika a pro pfevozniky, ktefi sami tyto informace
zacali vyhledavat.

Skelety byly dle moznosti fazeny tak, aby byl co nejmensi pocet stfidani barev. Sami
délnici se naucili sledovat zapisovani dat na flipchartu, aby se mohli pfipravit na své pracovni
aktivity.

Vyhody a nevyhody

Do vyhod patfilo jasné rozhodnuti, kde se budou vozy lakovat. Tato informace
byla sdilna pro dalsi pracovniky lakovny. Déle byl dan ¢asovy ptedpoklad vyuziti lakovacich
boxil v jedné pracovni sméng.

Nevyhodou byla jakdkoli zména, kdy se Skrtanim a prepisovanim na flipchartu
zacala ztracet prehlednost a plocha flipchartu ptestavala stacit. Nutnosti bylo nékolikadenni
obchazeni lakovny a sepisovani Cisel autobusi na jednotlivych pozicich. S neptehlednosti

flipchartu vznikala 1 vy$§i chybovost pii planovani.
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Excelové soubory

Proto byl v roce 2016 vytvoren dalsi excelovy soubor ,,Vyuziti kabin* (viz. Tabulka 2),
ktery nahradil flipchart a spolu s timto souborem byla pofizena Sirokothla obrazovka, ktera
byla umisténa pred pracovisté lakovaciho boxu pro vétsi prehlednost. V tomto excelovém
dokumentu byly nastaveny funkce naptiklad hypertextové odkazy z divodu propojeni
s ostatnimi soubory (vzory olakovani, plan vyroby a dalsi). Nastaveni maker, které zvyraznily
jiz provedené kroky, aby se tak ptfedeslo duplicitnimu ¢i opomenutému zaplanovani. Dale
makra umoznovaly bezchybné zapisy (spravny c¢as, barva a Cislo autobusu, popiipadé dulezité
poznamky). Ridici pracovnik mél lehce dostupné informace o planovanych vozech. Vyhodou

byla i zpétna kontrola vyroby (viz. Pfiloha D).

Tabulka 2 Vyuziti kabin

Stavba Brouseni Roboty Pozn.
Cas Cas
Vaz ¢ | Cas ukonéeni Viz €. | odjezdu Vaz €. | odjezdu

37996 11.11.2019 11:54_|iBiahios S

37997| 11.11.2019 12:57 | 37961 | 23:30 4332 37968 | 0:00 9010pr+pfip

37985| 11.11.2019 14:54 | 37962 | 0:00 pruh 5010 |3#96%| 1:00 4332
37947 | 0:30 4332 ev. |3494F4| 2:30 4332ev

37998 | 11.11.2019 15:00 | 37963 | 1:00 4332 37963 | 4:00 4332

38000 | 11.11.201916:30 | 37964 2:00 pruh 5010 | 37972 | 6:00 9010 pruh

37999 | 11.11.2019 18:30 | 37965 | 3:00 9010

38002 | 11.11.201919:30 | 37942 | 4:00 9010 pruh

38006 | 11.11.2019 20:40 | 37840 | 5:00 4332

38001 | 11.11.201922:00 | 37968 | 6:00 pruh 5010
Zdroj: Autorka

Vyhody a nevyhody

Mezi vyhody se zatadilo pfehlednéjsi zajisténi podkladii pro planovani, ktery viiz ma
byt posunut na lakovaci boxy, vyuziti kapacity odvadénych vozii na jednotlivych pracovistich,
zajisténi informovanosti pracovnikil a internich dodavatell barev na danych lakovacich boxech
z divodu vcasné piipravy barev. Diky vytvofenym makrim se urychlilo zapisovani, bylo
mozné sledovat vzor olakovani daného skeletu. Dal§i vyhoda byla ve zpétné
kontrole vyroby, zda byl skelet fadn¢ odveden. Timto zpisobem sledovani planovani vyroby
se podaftilo zaplanovani az tfi smén doptedu.

Nevyhodou vsak bylo, kdyz nebyl skelet v tabulce spravné zapsan, nebo také v ptipade,
kdy se skelet posilal na opravu znovu celym procesem olakovani. V tomto piipadé nebylo

mozné dohledat spravny ¢as odvedeni skeletu z lakovny. Snadné&jsi bylo vysledovani autobusu
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z PC, jelikoz v pfipadé, kdy byl skelet zaznamenan v programu ptredbézného projeti
na lakovacim boxe, mohl se snaze hledat. Potfad ale bylo zapotiebi obchdzeni planovacim
pracovnikem a zapisovani piesnéjSiho mista stani skelett.

Pfi vétsim obsahu dat dochazelo ke zpomalené funkci souboru. Z toho davodu
vznikala chybovost hypertextovych odkazli a nastavenych maker. Neptfesny zapis operatorQ
vedl k dysfunkci jednotlivych maker. V ptipadé zmény planovaného ¢asu musely byt jednotlivé
Casové udaje rucné prepisovany. Nebyla zde ¢asova provazanost jednotlivych bunek.

Stale je zde nezbytné obchazeni lakovny a sepisovani ¢isel autobusti na jednotlivych
pozicich. Nejtéz$im rozhodovacim krokem, ktery ovlivituje chod lakovny, jsou vicebarevné
vozy, které opakované prochazi lakovacim procesem. Proto je dtlezité sledovani procesu
lakovani, zda plan odpovida moznosti prichodu lakovnou.

Dilezitym tdajem pro montazni linku (nésledujici oddéleni) je ¢islo autobusu, které se
k nim dostavi v ur€itém ¢ase. Lakovna je schopna urcit s predstihem 180 minut posledni ¢islo
autobusu, které odpovida pracovisti maskovani, které s jistotou 90 % bude uvolnéno pro
montdzni linku. Lépe feceno na lakovné je proces planovan zpétné neboli odzadu. Pracovisté
maskovani je tfeti od konce lakovaciho procesu a u skeletu, ktery se nachazi na tomto pracovisti
J1Z s nejvétsi pravdépodobnosti nebude mozno zménit nebo pozastavit jeho chod lakovnou.

A tak bylo nadéle uvazovano o moznostech vizualizace autobusii v lakovné spojenych

se softwarovou podporou.

2.6 Vyuziti technologie ¢arovych kédu

V roce 2017 byly zavedeny ¢arové kody na lakovné. Zacaly se tisknout carové kody,
které se vylepily pted kazdé pracovisté oznacujici ¢islo daného pracovisté véetné bufferti. Jiz
ve svafovné byl kazdému autobusu piidélen carovy kod, ktery byl umistén v karté vozu (viz.

Obrazek 16). Carové kédy se generovaly z excelovych soubort.
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Obrazek 16 Nacitani ¢arovych kodl s pouzitim ¢tecky (Autorka)

Logika vyuziti ¢arovych kodu.

Na lakovné byl naprogramovéan a vytvoifen novy softwarovy program s vyuzitim
carovych kodl snimanych pomoci ¢tecek (viz. Ptiloha E).

Pro naprogramovani bylo potieba vytvoftit prehlednéjsi layout lakovny a po ditkkladném
prozkoumani se nakoupily 4 snimaci ¢tecky, které se umistily na ,,pfesuvny“. Logikou je
sparovat informaci ¢arového kdédu daného autobusu a ¢arového kodu daného pracovisté.

Pracovnici, ktefi premist'uji skelety z pfesuven do boxd, jsou specialné proSkoleni pro
spravné a vCasné¢ presunuti dokoncéenych skeleti zboxl. Témto pracovnikim se ftika
»prevoznici®, jsou tudiz jedini proSkoleni pracovnici s opravnénim pievazeni skeleti po
lakovné. ptevoznici pak pomoci ¢tecky zaznamenavaji carové kody pracovisté a piijizdéjiciho
skeletu a ziskané informace se nacitaji automaticky do pocitace.

Tento software se nadale sledoval a postupné upravoval pro co nejjednodussi sledovani
pohybu autobusii (viz. Obrazek 17) pro lakovnu napf-.:

e (islo autobusu,

technicka dokumentace,

e vzor olakovani,

e historie projetych vozii na pracovisti,

e podrobnosti o pohybu vozu na lakovng,

e dopliuyjici poznamky zapsané pracovniky.
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Obrazek 17 Zobrazeni podrobnych informaci (IVECO, 2019k — upraveno autorkou)

Vyhody a nevyhody

Vyhodou tohoto systému je sledovani vozi z jakéhokoli pocitace, tudiz lepsi
kontrola pro vedeni. Z diivodu kontroly, které vozy budou ten den pftijizdét na dané pracoviste,
muze byt sledovéan piesny stav vozl na nasledujicich pracovistich nebo strediscich. Velkou
vyhodu to znamena i pro oddéleni logistiky, dodavatele barev, zavazadlovych podlah, drobnych
plastovych dili amnoho dalSich. Stimto programem se dokézala vyfeSit 1 vcasna
informovanost, jaké vozy jsou na urcitém pracovisti. A mezi dal§i vyhodu patii sledovani
celkového Casu vozu straveného na lakovné. Tento systém je jednoduchy, levny a diky nému
byla moZnost rychlého zavedeni do vyroby.

Nevyhodou vsak zlstava vyuzivani prevoznikl pro zapisovani ¢arovych koda. VSechny
vozy nejsou vzdy nacteny z divodu moznosti lidské chybovosti pfi zapisech ¢arovych koda,
tak dochazi k nedostateCnym nebo neptfesnym zaznamtim. Kazdodenni tiSténi carovych koda
a vkladani do karet vozu, pfi denni kadenci vyroby 20 vozl zplsobuje velkou spotiebu

kancelatskych potieb.

S¢itaci tabule — zpétna vazba
Zaroven stimto programem byly objednany dvé scitaci tabule (viz. Tabulka 3).
Hlavnim divodem, pro¢ se zavadély tyto scCitaci tabule bylo zajiSténi zpétné vazby

zaméestnancim. Slouzi pro lepsi sledovanost vyroby ainformovanost pracovnik o stavu
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vyroby. Na této tabuli je zobrazovan denni plan vyroby. Sleduje se vyroba na jednotlivych
stiediscich (isek) a scitaji se rozdily v poctu vyrobenych vozil dle smén (no¢ni — N, ranni — R

a odpoledni — O). Tim se k zaméstnanciim dostava 1 zpétna vazba o jejich dennim vykonu.

Tabulka 3 Scitaci tabule

22:45 22 °C PLAN 18
VCERA DNES Rozdil
USEK N-R-O Celk N-R-O Celk
276 | 756 | 18 | 667 | 19 2
275 | 756 | 18 | 665 | 17 -1
274 | 654 | 15 | 557 | 17 0
273 | 667 | 19 | 730 | 10 0

Zdroj: Autorka

Vyhody a nevyhody

Vyhodami je zpétna informovanost zainteresovanym pracovnikiim inadiizenym
o dennim poctu vyrobenych vozl a celkovému stavu vyroby.

Nevyhodou je chybovost celého systému, zplsobend tim, Ze pracovnici ne vzdy
stoprocentné a v€as zadaji pozadované informace do systému. Systém pak udava Spatné

informace o poctu vyrobenych vozi, tudiz jsou informace nepiesné.

Odecet ¢asu a instalace majakia na boxech

Jde o ptisun informaci pro ptevozniky o tom, kdy vliz bude vypalen v susicim boxu.
Duivody, pro€ byly nainstalovany tyto odecty €asii (viz. Obrazek 18), jsou diilezité pro v€asnou
pfipravenost prevoznikil a informace, za jak dlouho bude viiz dokoncen a odvezen ze suSiciho
boxu.

Dale se na lakovaci boxy nainstalovaly majaky, které sviti podle obsazenosti lakovaciho
boxu. V pfipad¢, Ze je lakovaci box prazdny, majak se rozsviti. Toto opatieni bylo z toho
davodu,, Ze do susiciho boxu, ktery pfimo navazuje na lakovaci box, nikdo ze zaméstnancii
nechodi a posun vozl jde pies fetézovy dopravnik. Informace o zbyvajicim ¢asu a obsazenosti

jdou z fidiciho boxu, ktery je umistén pfimo mezi témito dvéma boxy.
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Vyhody a nevyhody

Vyhody jsou v moznosti véasného ptijezdu piesuvny a predbézného uvolnéni mista na

bufferu pro odstaveni skeletu, z divodu zchlazeni vozu.

Obrazek 18 Odecet ¢asu na susicich boxech (Autorka)

2.7 Shrnuti

V soucasné dobé€ jsou na sténé lakovny zavedeny ukazovaci tabule (viz. Obrazek 19)
pro okamzitou informovanost pracovnikim. Vlevo je zobrazovano sledovani vozi pomoci
technologie ¢arovych kodu, vprostied ,,Cycle time* pro nejuzsi misto procesu lakovani tzv.

»Bottle neck* a vpravo s¢itaci tabule.

.I ‘;}T“" "
10: 14 23°c

VCERA DNE‘% E o
USEK N-R-O Celk. N-R-O Celk-

y aus 886 2c 160

- e m— aqs 781 22 160
o g4 1171 2! 160
B 11 18 670

i1

Obrazek 19 Ukazovaci tabule (Autorka)
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Pozitiva ¢arovych kodii:

e  moznost sledovani pohybu vozii po lakovné,

e levné zavedeni do provozu.
Negativa ¢arovych kédu:

e nepfesnd odezva informaci,

e vyuzivani pracovni sily pro zaznamenavani dat,

e vyuzivani planovaciho operatora ke kontrole zadanych informaci a pfipadné opravé
téchto dat,

e Spatné dohledani informaci ve tfisménném provozu, v jakych Casech staly konkrétni

skelety na danych pracovistich, v disledku nenaskenovani carovych kodu.

Na zéklad¢ zavedeni ¢arovych kodu byl ovéfen piinos informaci, a tudiz podpora pro
naslednou investici na vylepSeni a posunuti do dal$i Grovné. Ta obnaSi zavedeni RFID
technologie, kterd nahradi stavajici ¢arové kody. Tim se snizi chybovost zadavani a vylepsi
monitoring vozii na lakovné. V pfipadé pfinosu této investice se nabizi mySlenka rozsifeni
RFID technologie aZ na montazni linku. V meznim ptipadé€ by se mohlo uvazovat i1 o rozsifeni
do dalSich oddéleni podniku jako je prvovyroba, svafovna, nebo dokoncovaci linka. Zde by
mohl byt vysledek v pfipojeni (namontovani) RFID tagii na zacatku prvovyroby a piepis téchto
dat by mohl byt pii1 odjezdu vozl z dokoncovaci linky k zakazniklim. Tato myS$lenka je pouhym
navrhem, ktery by se mohl rozsifit v budoucnu.

Autorka se déle v této praci zaméti na sledovani pohybu vozl pouze na lakovné, jelikoz

ji s touto problematikou spojuje spoluprace na projektovani ¢arovych kodi.

2.8 Pojmoslovi — interni vyrazy

e Bottle neck: Nejuzsi misto v lakovné.

e Buffer: Slouzi jako odkladné misto stani skeletli na lakovné. Nékteré vozy musi
byt po vyjeti ze suSicich boxi zchlazeny, a tak se presunuji na tyto buffery. Nebo slouzi
pro piipad pteloZeni skeletl z jedné ¢asti lakovny na druhou.

e Cykletime: Nastaveny odpocitdvany ¢as operace nastiiku antiabrazivniho materialu
na UBS.

e Kataforéza: Povrchova uprava kovl. Funguje na principu elektroforézy. Zakladem je
vodny roztok epoxidové barvy ,,anolyt”. Do ngj je ponotfen lakovany pfedmét. Ten ve
stejnosmeérném poli funguje jako katoda, ktera na sebe pfitahuje anionty barvy.

e Koridor: Ptima kolej spojujici dva Zlaby.
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Operatér: Planovaci pracovnik.

Pfesuvna: Pohyblivé brany, které se pohybuji po kolejisti a diky kterym se
piremist’uji skelety na dané pracoviste.

Ptevoznik:  Manipulacni d€lnik v lakovné, ktery je opravnény k pohybu piesuvny
a k posunu skeletli pomoci tahace.

Revolaz: Zde dochazi k nastfiku cerné barvy okolo boc¢nich oken, ¢elniho
a zadniho prostoru kolem oken a nastiiku Sedé barvy v zavazadlovém prostoru. Vse je

aplikovano ruc¢né.

Skelet: Kostra autobusu.
UBS: Antiabrazivni nastfik, nebo také ochrana podvozku.
Zlab: Misto pod ptfesuvnou, kde je vymezeny prostor v urovni -0,35 m, osazeny

boc¢nim kolejistém pro ptfimy pohyb ptfesuvny.
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3 NAVRH NA ZMENU MONITORINGU VE VYROBNIM
PROCESU

Tato kapitola se zabyva navrhem monitoringu vyrobniho procesu ve firmé Iveco
v oddéleni lakovny. Autorka navrhuje jako jednu z moznosti zavedeni RFID technologie do
lakovny pro systém sledovani pohybu vozl. Navrh respektuje pozadavek na zavadéni nového
zpusobu monitoringu piimo za provozu, protoze nelze zastavit vyrobu z divodu zavadéni
novych technologii.

Dalsi moznosti pro zlepsSeni vyrobniho procesu, ktera je v této kapitole uvedena spociva
v rozsifeni lakovny, zavedeni dalSiho koridoru, nebo zvyseni poctu piesuven a tim zvétSeni

prostoru pro zvySovani vyrobni kapacity. Jadrem je myslenka eliminovat jakékoli ztraty.

3.1 Zavedeni RFID technologie

Tento systém by dokdzal pracovat samostatné s minimalnimi zasahy clovéka, pouze
v ojedinélych ptipadech ¢i pfi udrzbé a tim by odstranil nedostatky ru¢niho nacitani a sledovani
carovych kodl. V nasledujicich kapitolach je predstaven navrh, jak lze pomoci RFID
technologie sledovat vozy po cel¢ lakovné, a to nejen na konkrétnim misté¢ v ramci oddélent,

ale 1 z kteréhokoli PC.

3.1.1 Varianty nasazeni RFID technologie

Tato podkapitola se zabyva popisem tif konkrétnich moznosti zavedeni RFID
technologie. Zasadnimi limity pro nasazeni RFID technologie jsou fyzické rozmeéry a vlastnosti
pracovisté lakovny a zaroven omezujici vlastnosti RFID technologie jako takové.

1) zavedeni pohyblivych RFID bran

2) zavésSeni RFID antén pod strop lakovny

3) osazeni kazdého pracovisté RFID branou (stacionarni brany)

Varianta 1 — zavedeni pohyblivych RFID bran

Prvni varianta tkvi v zavedeni pohyblivych bran neboli antén umisténych na pfesuvny.
Pro realizaci této varianty je zapotiebi zohlednit fyzické moZnosti zaméstnancti, misto, kde by
mély byt napfesuvnadch umistény antény a zpusob, jak by se snimal pohyb autobusd.
Z podrobné prohlidky pfesuven byly identifikovany tfi moznosti umisténi antén, piicemz
jednotlivé moznosti se lisi také typem pouzité ¢tecky, resp. antény.

Jednou z moznosti by bylo umisténi antény na jednu stranu ptesuvny (viz. Obrazek 20),

kde by byl sniman pritijezd skeletu pfesuvnou. BohuZzel by se timto zptisobem zaznamenal pouze
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pohyb pfes anténu pii vjezdu. Pfi vyjezdu skeletu z ptesuvny druhou stranou, by nedoslo
k opétovnému nacteni, jelikoz tato varianta nepoCitd s druhou anténou, kterd by také

zaznamenala vyjezd z piesuvny.

R LOSAY
C'SI(?V 5 Skelet Pfesuvna Tag Anténa
pracovisté
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" 1 \ 1
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Obriazek 20 Schéma zavedeni antény na jednu stranu pfesuvny (Autorka)

Dalsi moznosti je nainstalovani dvou antén. Jedna anténa by se umistila na jednu stranu
pfesuvny a tim padem by mohla snimat pfijezd autobusu z pracovisté na pfesuvnu. A druha
anténa by byla umisténa z boku pfesuvny a sledovala by, na jakém pracovisti stoji pfesuvna.
Z toho pohledu lze fici, Ze se mize sledovat Cislo pracoviste, na kterém se piesuvna vyskytuje
a Cislo autobusu, ktery pfijede na presuvnu. Bohuzel v ptipad¢, Ze by autobus ptejel na druhou
stranu, nedoslo by tak k novému nacteni vyjezdu autobusu a nebylo by mozné urcit ¢as a misto
vyjezdu. Prvni a druha moZnost sleduje minimalizaci po¢tu antén, nikoliv z divodu nakladu na
potizeni, ale z divodu obav o fyzické poskozeni. Tyto moznosti prvni varianty s sebou ovSem
nesou zcela zdsadni nevyhody v podobé netiplného toku informaci, a tim zptisobené nutnosti
manualnich zasahli pracovnikl do tohoto toku informaci.

Alternativni tfeti moZnosti je montaz prvni antény na piesuvnu, kterd bude snimat pohyb
skeletu, s tim rozdilem, Ze by se stejny typ antény umistil na obé strany piesuvny, aby bylo
mozné zaznamenani projeti vozu na obé¢ strany piijezdu i vyjezdu. A druhy typ antény umistit
na bok pfesuvny, kterd by snimala ¢isla pracovist’ (viz. Obrazek 21). V tomto piipad¢ by se

dalo urcit pfesné misto stani, ¢as piijezdu a vyjezdu z pfesuvny a zdroveil misto pracoviste.
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Obrazek 21 Zavedeni tfech antén na presuvnu (Autorka)

Z vysledkli vySe uvedeného porovnani vyplyva jako nejvhodnéjsi teSeni z hlediska
presnosti dat, zavedeni tfeti moznosti provedeni. Vyhodou této varianty by mohla byt
1 minimalizace nenacteni dat (napf. chybou systému) nebo zniceni tagu.

Varianta 2 — zavéSeni RFID antén pod strop lakovny

Tato varianta by spocivala v zavedeni tzv. ,,deStnikového efektu* neboli montaZ antén
pod strop lakovny (viz. Obrazek 22). Tato varianta byla dikladné prozkouméana a rozhodujicim
Cinitelem pfi zvoleni této varianty spocivajici v montdzi antén na strop je jejich pocet
a rozmisténi po lakovné. Musela by byt vybudovéana konstrukéni sit” antén ve vySce 6 metrt.
RozliSovaci schopnost antén je vysokd, dle nabidek je vzdalenost snimani pohybu tagl okolo
20 m, s rozliSovaci schopnosti na cm. OvSem se zvySujici se vzdalenosti antény je presnost
¢1 schopnost pfesného urceni polohy tagu, resp. autobusu mnohem nizsi. Tento systém by
nedokazal bez dodatecnych opatfeni spocivajicich ve stinéni RFID vin a kalibrace antén
zachytit pohyb tagii kdekoli po lakovné, bez vazby na sledovanou kolej. Tim, Ze je autobus
ocelova klec, je nevyhoda v ur€eni umisténi tagu. JelikoZ na stfechu autobusu je umisténi
nemyslitelné (z diivodu olakovani), a jakékoli niZ§i umisténi tagu by snizovalo moZnost nacteni

tagu, nebot’ klec brani priichodu vin.
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Obrazek 22 Schéma vyuziti deStnikového efektu na lakovné (Autorka)

Varianta 3 — osazeni kazdého pracovisté RFID branou

Brana by nacitala projety tag vhodné umistény na skeletu ¢i uvnitf skeletu. Dle layoutu
lakovny by bylo potfeba namontovat az 50 antén, které by byly propojeny vhodnou siti. Jiz
tento hardware by podstatné navysil ndklady na investici oproti ostatnim variantdam. Nevyhodou

této varianty vSak je nutnost osazeni 50 pracovist RFID branou a tim navyseni ceny.

3.1.2 Shrnuti variant navrhu

V této podkapitole jsou shrnuty vlastnosti zavedeni antén u varianty 1 na pfesuvny,
varianty 2 pod strop lakovny a varianty 3 RFID brany na kazdém pracovisti.

V ptipad€ pouziti varianty 1 zavedeni pohyblivych RFID bran, by na zékladé
vyhodnoceni podle denni kadence vyroby 20-ti odvadénych vozl a primérného denniho poctu
35-ti skeletli rozmisténych po lakovné stacilo objednat 100 kust tagii pro skelety, 50 kust tagh

urcujicich ¢islo pracoviste a k témto taglim 12 antén (3 antény na kazdou piesuvnu).
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V druhém pripad€, zavéseni RFID antén pod strop lakovny podle varianty 2, by
na zéklad¢ vyhodnoceni bylo objednano 30 antén a dale pak 100 kust tagh na skelety.
A ze tieti varianty vyplyva potizeni 50 antén ke kazdému pracovisti a k nim 100 kust

tagh na skelety.

Tabulka 4 Srovnani variant

Varianty Pocet antén (ks) Pocet tagii (ks)
1 - zavedeni pohyblivych
PORYEIYY 12 150
RFID bran
2 - zavéSeni RFID antén pod
30 100
strop lakovny
3 - osazeni kazdého
50 100

pracovisté RFID branou

Zdroj: Autorka

Na zéklad€ posouzeni vlastnosti variant podle tabulky 4 se jevi jako nejlepsi varianta 1

zavedeni pohyblivych RFID bran na pfesuvny, z diivodu nejmensSiho poctu antén, jelikoZ

WV

3.1.3 Pohyblivé brany

V této Casti je popsdna varianta nasazeni pohyblivych bran. Na zakladé toho, Ze
na lakovné neni liniovy pfesun skeletd jako to byva v sériové vyrobé, ale tento posun jde v ose
X smér piesuven a v ose Y smér koleji lakovny (viz. Pfiloha A). K témto osam je potiebné mit
vice antén, dvé pro osu Y a jednu pro osu X na vSech ptesuvnach. Tyto antény budou umistény
na Ctyfi pfesuvny, nebot’ se vychazi z vyhodnoceni varianty 1.

Jedna z antén, kterd bude umisténa na kraji pfesuvny, oznac¢ime ji jako anténu ,,A* bude
snimat pohyb ,,X* a tak zachycovat pozici pfesuvny, vic¢i Zlabu presuvny. Tyto tagy budou
umistény pied pracovistém na schodnici Zlabu a budou oznacovat ¢isla pracovist’, na kterych
se dana presuvna zastavi.

Druhd a tfeti anténa, by byla taktéz umisténa na presuvné, kde kazda bude umisténa na
krajni ¢asti pfesuvny a budou nést oznaceni ,,B*“ a ,,C* a tyto antény budou snimat pohyb ,,Y*
neboli piesuny vozi po kolejich. Sniméani bude provadéno pomoci sparovanych tagi, kde
budou zaznamenavat pohyby vozii pies piesuvny. Tagy budou umistény na podvozcich, které

jsou pro jeden autobus v poctu dvou kusi. Kazdy autobus mé ptedni a zadni podvozek.
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V ptipadé€ ndjezdu vozu na presuvnu se oba sparované tagy zaznamenaji jako vstup na
pfesuvnu a nadale se bude cekat, jakym smérem vz opusti pfesuvnu, tedy pies kterou anténu

projedou tyto sparované tagy. (viz. Obrazek 23).
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Obrazek 23 Schéma umisténi antén (Autorka)

Zdvojeni tagh je vhodné provést jako opatieni proti piipadiim vynechédni nacteni jednoho
z tagll, ztraty tagl, nebo jejich zniceni. Cilem je, aby byla stoprocentné nactena informace
o vstupu a vystupu, pokud skelet najizdi na stejnou stranu piesuvny. V pripad¢ kritického
skeletu ¢imz je mysSlen kratky skelet (naptf. 10,5 m), nebo piejeti jednoho tagu na hranu
pfesuvny (napf. u dlouhych skeleti okolo 13m) nemusi dojit k nacteni dat ptes anténu. Proto
jsou umistény na krajich, kde vzdy dojde k nacteni.

Tim padem by bylo mozné sledovat neustaly pohyb skeletl po lakovné bez nutnosti
vyuzivani pracovnikll pro zapis ¢arovych kodi, nebo jinych pracovniki, které opravuji chybné
zapsana data. Dale také v ptipad¢, kdy se operatér vyda sam hledat skelet, zda jiz byl odepsan
z lakovny, sleduje umisténi v lakovné a v ptipadé vicebarevnych autobusi operatér kontroluje
lakovaci proces (tj. kolik vrstev laku jesté zbyva olakovat).

Ptesuvny by tudiZz byly osazeny RFID cteckami se Ctyfmi anténami propojenymi
s anténnim systémem (viz. Obrazek 23). Ctecka bude jednou anténou &ist RFID tagy osazené

na svislém betonovém schodu na trovni kazdého pracovisté a bude tak poskytovat informaci
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o pozici presuvny. Pokud bude tento tag viditelny, znamena to, Ze piesuvna je na pozici,
spojujici dve protilehlé pracovisté. Pti vyjezdu skeletu z ploSiny budou RFID tagy z podvozki
nacteny jednou ¢i druhou anténou, které budou instalovany v podlaze piesuvny na jejich obou
stranach. Podle toho, z které¢ antény pfijdou data, bude definovano pracovisté, na které byl
skelet dopraven.

V piipadé, kdy budou za sebou dvé pracovisté, naptiklad lakovaci a susici box, bude
uplatnén automaticky algoritmus, ktery v piipadé, ze bude na prvni pracovisté této dvojice
pracovist’ zaregistrovan novy skelet, tak Cislo skeletu, ktery zde byl doposud evidovan se zapise

na nasledujici pracovisté. Na obrazku 24 je vyobrazena anténa Alien ALR 8696.

W

\

=

Obrazek 24 Alien anténa typ ALR-9698-C (Codeware, 2019)

3.1.4 Proces s tagy

Nahravani neboli prepis sériového ¢isla tagu na VIN cislo skeletu by mohl provadét
»teamleader”, ktery se pohybuje u pracovisté¢ kataforézy, kde dochazi k vyjezdl skeletii
z kataforézy a kde je skelet posazen prave na tyto vysSe zmintované podvozky.

V piipadé, Ze bude viiz usazen na podvozky, teamleader nacte na mobilni zafizeni tagy,
které budou umistény na podvozcich pod vozem. Na mobilni zatizeni poté zapiSe dané Cislo
vozu a tim dojde k pfifazeni jednoho ¢isla vozu ke dvéma riznym sériovym cCislim tagg, které
budou takto sparované.

Dalsi nutnosti bude i vymazani ¢isla vozu na daném tagu. V pfipadé€, kdy skelet opusti
lakovnu, nasleduje prekladka skeletli, kde dochéazi k sundani podvozki pomoci zdvihaciho
zafizeni a prekladka skeletu na podvozky urcené pro montazni linku. Na lakovné se podvozky
pohybuji po dvou kolejich, kdezto na lince jsou podvozky posouvany po jedné koleji, a to
z diivodu moznosti pohybu skeletii do oblouku.

Ve chvili, kdy bude skelet sunddn zpodvozki jsou podvozky opét premistény

po piesuvné k pracovisti kataforézy, kde se ¢eka na novou piekladku s dalSim skeletem
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vystupujicim z KTL. V tuto chvili by se na zobrazované tabuli znova zaznamenavalo ¢islo
vozu, jelikoz na podvozcich by tagy byly pevné piipevnéné, a tudiz neménné, nebylo by jasné,
zda je vliz odveden na montéazni linku. Proto je nutné rozeznat, kdy jede po lakovné skelet a kdy
jedou pouze samotné podvozky. V tomto piipad¢ bude potfebné vymazat data z RFID tagu
hned na vyjezdu z lakovny na pracovisti ¢. 12. Pro tuto operaci bude potiebné mit druhy RFID
mobilni terminal, kde bude dané ¢islo vozu deaktivovano ptevoznikem.

V piipad¢ vyjezdu vozii na montazni linku bude potiebné piedani informaci pii vystupu
z lakovny, kde bude dulezity pocet odevzdanych skeleti zobrazovanych na sledovacim
programu pohybu vozl po lakovné (viz. Ptiloha E).

Jelikoz se navrh zabyva lakovnou, umoznuje po upravach dalsi nasazeni na montazni
lince, ale toto neni pfedmétem této prace. ProtoZe nebude mozné vymazani nebo piesunuti vozi
ze systému na dalsi pozici za lakovnou, navrhuje autorka zobrazovani poslednich 12 vozu.

Dale je potiebné analyzovat, zda viz, ktery se dostane na pracovisté ¢. 12, bude poslan
opétovné na lakovnu (z divodu opravy anebo pouze pro piejezd), nebo je-li ukoncen proces
lakovani a bude viiz odveden na montazni linku. Proto bude potiebné ru¢n¢ zaznamenat
informaci o posunu vozu na pracovisté 910 (prvni pracovisté montézni linky) spolu s deaktivaci
tagh. Na zdklad¢ téchto ru¢nich zdsahli bude nastaven automaticky systém zaznamenavani

poslednich 12 vozi.

3.1.5 Pouziti RFID tagi
Pro zavedeni této technologie je dulezité definovat vhodné RFID tagy u kterych jsou
rozhodujici nasledujici parametry:
e teplota,
e opotiebeni,
e cena,
e dosah vIn tag/antény.

Nejprve je zapotiebi vzit v uvahu interni vlivy. V lakovné jsou t€mito vlivy mysleny
vysoké teploty v susicich boxech, které dosahuji teploty 80 °C. Dal§im internim vlivem je
odolnost nastfiku barvy, jelikoz nebude mozné tagy umistit a zakryt tak, aby nedochézelo
k nastiiku barvou v lakovaci kabin€. Nejvhodné€j$im feSenim by bylo pouziti plastovych taga,
které¢ musi vydrzet teplotu 80 °C a budou umistény na skelety. Proto velikost téchto taga
by méla byt co nejmensi, ale zaroven viditelnd na pohled.

Ptepis (preprogramovani) tagi je podle dodavateld uvadén v délce cca 100 000 krat,

avSak pfedpokladana Zivotnost téchto tagl je stanovena na pfiblizné jeden rok.
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Dulezitym udajem bude rozhodna i cena téchto tagi, ktera se po prozkoumani pohybuje
ptiblizn€ v cenové relaci 100 K¢ pro plastové tagy s teplotni vydrzi az 80 °C.

Dalsim krokem bude umisténi tagh v dosahu s anténou. Anténa bude ukryta pod
podlahou piesuvny. Tak aby mohly byt tagy umisténé zespodu manipulacniho podvozku,
spolehlivé nacitany na vzdélenost ptiblizn¢ 40 cm. V tivahu je bran dosah vin a prichodnost
signalu prostorem, tudiz by umisténi tagu mélo byt s co nejmenSim poctem piekazek mezi
anténou a tagy. Vybér taghi ukazuje Tabulka 5. Uvedené tagy byly na mist¢ testovany a vSechny
vyhovély podminkam pro vzdalenost mezi anténou atagem. Z uvedenych tagi ovSem lze
doporucit pouze ty z tagl, které jsou schopny odolat teplotdm piesahujicim 80°C. Jedna se

zejména o tagy fady Exo a typ Cargo trak.

Tabulka 5 Typy tagi

Frekvence Cteci vzdalenost ¢tecky . Teplotni

Typ (MHz) Velikost rozmezi
Mechanicka Rucni

Exo 600 3-6 metru 3-6 metru 80*15*12,5
Exo 750 860-930 Az do 7 metrd |AZdo 3,5 metru | 51*48*12,6 | Od -40 do +85
Exo 800 Az do 8 metrit | AZ do 4 metra 11*¥25*%12.9
Cargo trak | 865-868 | Azdo 12 metrd | AZdo 6 metrGt | 100¥26*8,9 | Od -40 do +85
Confidex g5 ¢69 A7 do 60 metri 155%26*14,5 | 0d -20 do +65
survivor B
%%;0904 860-960 A7 do 6 metra 25%9%*3 Od -20 do +50

Zdroj: OMNI-ID, 2019; XERAFY, 2020; ATLAS RFID STORE, 2020; SHENGHUA, 2020,
upraveno autorkou

3.1.6 Umisténi, montaz a demontaz tagi

Byla provedena zkouska umisténi tagti na skeletech.

Prvotni navrh bylo umist'ovani tagh v karté vozu, avSak karta vozu neprojizdi lakovacim
boxem a zlistdvd mimo pracovisté. Kdyz jsou roboty spustény, pracovnici jsou mimo lakovaci
boxy a zaznamenavaji ruéné potiebna data (napf. cas prijezdu lakovacim boxem, ¢islo barvy,
podpis pracovnika a dalsi) do karty vozu. Tuto kartu vlozi zpét do vozu az po vyjeti ze suSicich
boxii. Tim padem neni mozné urcit, zda je dany viz v lakovacim nebo suSicim boxu.
Nevyhoda umistovani tagii ke kart¢ vozu by bylaive vet§si vzdalenosti od antén, a s tim
1 mnoho ptrekazek ovliviiujici prenos dat. To mize byt ddle znevyhodnéno i umist'ovanim karet

ne vzdy do stejného mista.
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Z diivodu, aby byl tag vzdy v co nejmensi vzdalenosti od antény, bylo nutno nalézt jina
mista.

Dle analyzovani dalSich vhodnych mist, kam by mohly byt tagy ukladany, aby
nepiekazely v planovaném lakovacim procesu a aby nedoslo diky nim k poruse pfi pievozu se
doslo k zavéru, ze by mohly byt tagy, které¢ budou vyuzivany k prijezdu skeletd ptes lakovnu,
ptivazany dratkem k podvozku vozu, ktery se pod viiz nasune po opusténi skeletu z kataforézy
a tento skelet je z tohoto podvozku pielozen az po opusténi lakovny a pfesunut na nasledujici
oddéleni ,,Montazni linku®.

Tudiz by to bylo vhodnym fesenim i v pfipadé¢, Ze by byla moznost nechat kolovat tagy
prozatim pouze po lakovné. Nedochdzelo by tak k demontazi tagi z podvozkl pii kazdém
vyjezdu skeletu z lakovny a tim by se omezila pracnost. V tomto sméru se také nebude muset
kontrolovat, popfipadé premistovat tag astacilo by pouze piepisovani tagli pii pouZiti
podvozku s danym tagem na dalsi skelet.

Tyto podvozky jsou piiblizné jednou za ptl roku poslany na odlakovani a pouze
v téchto ptipadech by mélo dochazet k odnéti taglh z podvozku a zaroveni by u této ptilezitosti
mohla byt provedena vizudlni kontrola fyzického stavu tagu.

Umisténim tagli na podvozky by mélo vyhodu i v tom, Ze se nebudou pienaset data ptes
mnoho piekazek a bude dochazet k pfimému kontaktu (spojeni) s anténou.

Dale je zapotiebi se zabyvat moZnosti zav€Seni na tyto podvozky. VétSina tagh ma
na krajich otvory pro moznost uchyceni Srouby, vruty nebo nyty. Na podvozku by mél byt
montovan co nejbliZe antény, tzn. umisténi na kraje podvozku (viz. Obrazek 25). Dle obrazku

muzeme definovat, ¢im bude tag mozno zachytit.
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Obrazek 25 Podvozek s vyznac¢enim moznosti umisténi tagi (Autorka)

Provéreni moznosti uchyceni tagii na podvozek

Prvni zkouska probihala tak, Ze tag byl pfichycen pomoci stazenim elektrické stahovaci
pasky, pticemz se zkousela vydrz stahovaci pasky. Bohuzel neuspésné, jelikoz pii prijezdu
n¢kolika lakovacimi kabinami elektrické stahovaci paska ztvrdla a popraskala.

Druhd zkouska spocivala v pfichyceni tagu pomoci pruZiny, které se na lakovné
vyuzivaji pti zavéSovani drobnych plastovych dili. Tato analyza jiz byla uspésnéjsi hlavné
z toho divodu, ze pruziny na lakovné jsou pouzivany jiz fadu let a je téchto pruzin dostatek.

Tteti zkouSkou bylo uchyceni na zdkladé vyrobeni mechanické konstrukce na miru,
kterd by se nandavala ptes hranu podvozku. Nevyhodou by mohlo byt Spatné nasouvani
v pripad¢ velké nanesené vrstvy laku na podvozcich, jelikoz podvozky jezdi na odlakovani
jednou za 3 mésice.

Ctvrtou a posledni moznosti by mohlo byt piisroubovéni tagti napevno ke konstrukei
podvozku dle otvort v tagu.

Dale je nutné brat ohled i na to, Ze tag by m¢l byt umistén stejnym smérem a mél by mit
stejnou polohou jako je anténa. Tag bude umistén zespodu k manipula¢nimu podvozku.
V ptipad€ umisténi tagu smérem nahoru na podvozku, by se snizil pfenos dat a nemuselo by
byt naéteni tagu uskuteénéno. Celni plocha tagii a antén by méla byt ve stejném sméru, umisténa

proti sob¢ a s co nejmensimi piekazkami.
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3.1.7 Mobilni terminal

Pro pfepisovani dat (na vstupu a vystupu z lakovny) je nutné potidit RFID mobilni
terminal (viz. Obrazek 26). Tento mobilni termindl bude vhodny hlavné z diivodu moznosti
nahrani informaci o oznaceni ¢isla vozii, kde bude nutné sparovat dva tagy na podvozcich
na jedno ¢islo autobusu a vyuziti ptipadnych ru¢nich zdsahli oprav informaci. Dilezitd je

moznost vymazani dat.

Obrazek 26 Mobilni zatizeni Alien ALR-H450 (RFID Solutions, 2019)

Dosah sniméni tagl ptenosnou ¢teckou je odhadovan do vzdalenosti jednoho metru,
vzhledem k moznosti umisténi nebude porusena ergonomie prace pracovnika. VyzkousSenim
vlastnosti technologie na misté se zapiijcenym zatfizenim a naméfenim dosahtli je odhadovana

vzdalenost odpovidajici.

3.1.8 Informacni toky

Obrazek 27 popisuje, jakym zpisobem bude sestavena softwarova Cast na serveru
v lakovné, kde na sebe navazuje sluzba RFID zdznamnik, parovani objednavek ziskanych
z mobilniho terminélu, sledovani pohybu objednavek pomoci ¢tecich zafizeni umisténych na

presuvnach a vysledné zpracovani dat.
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¢ Sluzba
Workflow
Processor
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Obrazek 27 SW ¢ast na serveru (Barco, 2019 - upraveno autorkou)

Popis sluZeb:
e RFID zaznamnik
Sluzba bude sbirat data RFID reader( na piesuvnach a zapisovat do databaze udaje
o ¢islu podvozku a datu nacteni (den, hodina a minuta).
e  Rozhrani pro mobilni terminal (jednoduchy program pies ktery se posilaji informace)
Bude zprosttedkovavat komunikaci mezi databdzi a mobilnim terminalem. To bude
slouzit pro sparovani ¢isla objednavky s obéma podvozky ak jeji deaktivaci po ukoncéeni
vyroby dané objednavky.
e Pohyb objednavek
Nacitani tagii z podvozkll na ptfesuvnach — sledovani pohybu vozl po pracovistich
lakovny pomoci staciondrnich antén.
e  Sluzba Workflow Processor
Bude provadét zpracovani dat ptijatych sluzbou RFID zdznamnik, ur€ovat smér pohybu
podvozku a bude provedeno sparovani s ¢islem objednavky.
e Piistupovy bod pro komunikaci s externi sluzbou
Bude poskytovat data o aktualnim umisténi objednavek na pracovistich externi sluzb¢

pro vizualizaci.
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Obrazek 28 Princip fungovani RFID systému (Autorka)

Obrazek 28 ukazuje zjednodusené, jak by mél fungovat pienos dat RFID technologie na
lakovné. Kde je na zacatku sledovana pozice stani vozii na zaklad¢ nactenych tagii ptes anténu
na presuvnach. VSe bude zaznamenavéano ¢teCkami, které budou umistény blizko anténdm.
Cte¢ky budou pfimontovany napevno na piesuvny amusi byt k nim moznost pfivedeni
elektrické energie. Ctecka dale bude vysilat informace o &islech tagii at’ uz to budou sériové
¢isla pasivnich tagil, nebo nacten¢ VIN ¢&isla vozl. Tyto informace budou prenaSeny pres wifi
sit’, kterou bude mozné umistit nad piesuvnu a ptes firemni middleware bude piedavat veSkera
data do pocitace. Do pocitace by méla byt zapisovana pribézna data o ¢islech vozl z firemni
databaze pro moznost kontroly spravnosti zachycenych c¢isel tagh a kazdou minutu dojde
k aktualizaci dat. Dale pak pocitacova aplikace umozni vystup v podobé textového souboru
»-txt“ na podnikovy SharePoint, kde budou nadale data zpracovany a napojeny na software
sledovani pohybii skeletli po lakovné a umistény na webové stranky podniku za ucelem
monitoringu vozll po lakovné a moznost sledovani stavu vyroby, kterymkoli opravnénym

pracovnikem, dodavatelem komponent, dodavatelem barev, nebo oddélenim logistiky.
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Obrazek 29 Schéma procesu sledovani vozii na lakovné (Autorka)

Schéma procesu sledovani vozii na lakovné je uvedeno na Obrazku 29. V ptipadé
zavedeni pasivnich taglh bude operace zapisovani na zdklad¢é sparovani piepisovatelnych SN
PT (sériové ¢islo pasivniho tagu) s poslednim péticislim VIN kédu (identifikacéni ¢islo vozidla).
Coz znamend, Ze SN PT nebude nadéale uvadéno pod svym cislem, ale bude mu pfifazeno VIN
¢islo vozu, na kterém bude umisténo. V piipadé najeti skeletu na pracovisté je SN PT nacteno
jako vstup na pracovisté a poté se ¢ekd na dokonceni operace na pracovisti jako vystup. Po
dokonceni lakovaciho procesu na vystupu lakovny bude provedena operace rozdruzeni SN PT
od VIN, kde dané SN PT bude mit svoje ¢islo a nebude nadale zaznamenavano pod VIN ¢islem.
Tag bude pfemistén na vstupni pozici, kde bude ¢ekat na dalsi parovani s VIN ¢islem jiné¢ho
vozu.

Firma Barco byla doporucena na zakladé vybérového fizeni a technického zhodnoceni,
kde byly poptany 4 firmy: Barco, s.r.o.; Siemens, s.r.o0.; DEL, a.s. a EPRIN spol. s.r.o.

Dle Tabulky 7 lIze stanovit, ze firma Barco, s.r.o. pochopila veskeré¢ technické

pozadavky a obzvlasté podporuje myslenku spolecnosti v systému monitorovani.
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Ve sloupcich s body je vyuzito Cislovani 3, 5 a 15 kde dané ¢islo zna¢i dodrzeni

pozadovanych specifikaci:

e 3 zcela splnitelné,
e 5 ptijatelné, vyzaduje dalsi dopln€k a vysvétleni (neni nutnou podminkou),
o 15 nedodrzeni technické specifikace, pisemné vysvétleni.

Po finan¢ni a odborné strance by jeji nabidka vysla nejvyhodnéji. Déle uvadi firma
Barco kratky Cas na dodani zafizeni a softwaru. Se spole¢nosti Barco je velmi dobra
komunikace a jako bonus oproti zZadosti spolecnosti Iveco ma ve své nabidce softwarovy
program pro snadné sledovani oproti soucasnému feSeni pii zaznamenavani dat pomoci

¢arovych kodu.

Tabulka 6 Technické zhodnoceni poptanych firem

Automaticka sledovatelnost - Siemens, s.r.o | DEL, a. s. Barco,s.r. o
aha
v lakovné Body | Celkem | Body | Celkem | Body | Celkem
ZkuSenosti s podobnym
10 5 50 5 50 5 50
typem projektu
Pochopeni myslenky 15 5 75 5 75 3 45
Zapojeni pii priprave/
POJERTPELPEP 20 5 100 5 100 3 60
prezentace nabidek
Technické feSeni nabidky 15 5 75 5 75 3 45
Legislativa firmy 15 3 45 3 45 3 45
Cas doruceni 25 15 375 5 125 3 75
Body celkem / poradi
100 720 470 320
v technickém hodnoceni

Zdroj: (IVECO, 20191 — upraveno autorkou)

Firma EPRIN neni uvedena v tabulce, jelikoZ jako jedina nabizela pouze zavéSeni RFID
antén pod strop lakovny.
Na zéklad¢ vyhodnoceni a konzultace s firmou Barco byl proveden vybér vhodnych

zatizeni RFID technologie pro lakovnu (viz. Tabulka 7).
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Tabulka 7 Vybér vhodnych zatfizeni pro lakovnu

Zarizeni Model
RFID ¢tecka Alien ALR - F800
RFID Anténa, pozi¢ni ,, X FlexiRay SFR-3100
RFID Anténa, podvozkova , Y FlexiRay SFR-3100
Kryt podvozkové antény, plastovy SFR-MA-900
RFID tagy, pozi¢ni EXO 750
RFID tagy, podvozkové EXO 600
Pristupovy bod WiFi sité Aruba [AP-207 (RW) Instant 2x2/2 1 lac AP
Klientské zatizeni WiFi pro pfipojeni RFID HP 501 Wireless Client Bridge
¢tecky do WiFi sité
Mobilni RFID terminal ALR-H450

Zdroj: Barco, 2019a — upraveno autorkou

wrw 4

3.2 RozSiteni RFID technologie po celém ziavodé Iveco

V této préci se autorka zabyva vyuzitim RFID technologie pouze na lakovné, vzhledem
k jejim zkuSenostem z pracovniho procesu. AvSak je mozné posunout tuto technologii na cely
zavod Iveca. Kdyby bylo mozné zavedeni RFID tagu na prvotni dil sestavené kostry, bylo by
pak moZné jeho umisténi na konstrukci k VIN ¢&islu vozu. Nebo by bylo moZzné pfimontovat
tagy napftiklad na klimatizace, vyfuk, nebo motory.

Sledovéani by pak probihalo od svatovny, ptes lakovnu, linku, dokonovaci linku
a koncit by mohlo pfi odjezdu vozu k zakaznikovi. Vzhledem k tomu, Ze vozy firma dopravuje
pfimo k zdkaznikovi, bylo by mozné uvazovat o zanechani RFID tagu ve voze napevno.
vozu. V ptipad¢, ze by RFID technologie nebyla vyuZita az po zakaznika, ale pouze v podniku,
mohla by zacit na svafovné a konc¢it vyjezdem dokoncovaci linky. Pfi zavedeni této technologie
by mohli byt zaznamenany také informace o celkovych ¢asech priijezdii vSemi oddélenimi
podniku a jejimi pracovisti. Tim padem by bylo mozné a ptesné sledovani vozl po celém
podniku. Dale pak by byly uvedeny veskeré informace o chybéjicich dilech, poznamky
o zavadach a nedostatcich na konkrétnich dilech. VSe by bylo napojeno do jednoho

informacniho systému.
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Vyuziti RFID technologie by také bylo mozné az na montazni lince, kde by se tagy
umistovaly na rizné dily (napfiklad na klimatizace, motory, sedadla, kamery atd.) a poté
sparovaly s ostatnimi tagy. Mohl by se tak zjednodusit systém sledovani kompletnosti dili ve
voze asledovani ve skladech. Avsak pro tuto Cast sestavovani dilG na lince autorka nema

dostate¢né informace, proto se nadale touto moznosti nebude zabyvat.

3.3 RozSireni lakovny

Dalsi moznosti pro zvySeni kapacity vyroby jsou navrZzena opatfeni uvedena
v nasledujicich dvou podkapitolach. Navrzené rozsifeni vyrobnich kapacit umoziuje
zjednoduSeni materidlovych tokl. Coz s realizaci RFID technologie maximalné navysi kapacitu

s minimalnim poctem ztrat.

3.3.1 Zavedeni dalSiho koridoru

Dalsi moznosti, pro zlepSeni pohybu vozl je Givaha o zavedeni dal§iho koridoru (viz.
Obrazek 30), ktery by mohl byt umistén na tzv. ,,Novou lakovnu®. Vedle pracoviste ,,Pripravy®.
V soucasnosti se skelety pfemist'uji na druhy lakovaci box (pracovisté 45) pies pracovisté
ptipravy (pracovisté 43). Tim se pln¢ nevyuziji kapacit pracovisté¢ 43. Presun skeletu do
lakovaciho boxu pfes toto pracovisté, nebo ¢ekani skeletii na dokonceni operaci na pracovisti

,Piipravy" je velkou nevyhodou.
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Obrazek 30 Vyiez novou lakovnou po zavedeni koridoru (IVECO, 2019m)
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3.3.2 Zavedeni dalsi pfesuvny

DalS§im moznym zlepSenim pohybti vozi na lakovné by mohla vyfesit pata presuvna
umisténa za susicimi boxy, kde je zatim pouze jedna piesuvna. Vytesilo by to potize v pripadé,
kdyz by doslo k pietlaku vozi. Déle by také mohla byt pfesuvna vyuzita jako dalsi buffer
iv ptipadé, kdy by byly ucpané piekladky skelett, nebo kdyz by doSlo k velkému poctu
olakovanych vozu, naptiklad na zacatku tydne. Nemuselo by dochazet ke slozitym piekladkam

skelett.

3.4 Zhodnoceni navrzeného reSeni

Na zaklad¢ zjisténi nedostatki ve sledovani pohybu vozii po lakovné, bylo navrzeno
vyuziti RFID technologie. V momenté¢ zavedeni RFID by doslo k bezchybnému a ptesné
stanovenému sledovani pohybti skeleti po lakovné a urceni aktualniho mista jejich stani. Mohlo
by se nadale analyzovat ptipadné nevyuziti plné kapacity na pracovistich.

Vyhodou je 1 moznost napojeni zaznamenanych dat z vystupu RFID technologie
na stavajici software, ktery byl navrzen pro zapis dat pfi snimani ¢arovych kodt. Tento software
by se pouze upravil pro zaznamenavani RFID technologie s tim rozdilem, Ze se omezi Upravy
Spatn¢ zapsanych dat. Diky napojeni na software, ktery by se nachazel na webovych strankach,
by bylo moZné v€asné informovat interni oddéleni logistiky z kteréhokoli mista a v jakémkoli
case. K témto zdznamlm by mohli mit pfistup také externi dodavatelé barev, dodavatelé
drobnych plastovych dilii a komponent nebo vyss$i management., a mnoho dal$ich.

Dale pak tato RFID technologie pomuze zlepSit komunikaci pfi zavadéni novych
technologii, kde miZe byt ukazovan zplsob vyuziti lakovny v provozu.

Dalsi vyhodou je isledovani vyuziti jednotlivych pracovist a zpétnd vazba pro
zameéstnance v pripad¢ slozitosti olakovani, pfipravy materialii a dila pro kompletovani operaci.

Ptechodem z ¢arovych kodii na RFID technologii by se omezil vliv chybovosti ¢lovéka.
K zaznamenavani ¢arovych kodt ma ptistup k zapisovani dat ve tfisménném provozu celkem
9 ptevoznikd, to ma i1 velky vliv na chybovost pracovnikl pfi zapisovani a velky pozadavek
na ru¢ni snimani ¢arovych kodt na kazdém pracovisti. Musi byt vyuzivan i1 operatér, ktery tyto
data dodatecné¢ opravuje. Pfi zavedeni RFID technologie by k této chybovosti nedochazelo
a snizila by se také pracnost ru¢niho snimani dat.

Dale tim, Ze bude fungovat monitoring vozl a zobrazovani pomoci webovych stranek,
muze dojit ke sniZeni ztrat z vyuzivani operatéri (planovacich pracovnikll), ktefi obchazeji,

zapisuji, a také hledaji ¢isla vozl po lakovné a ptifazuji je k danému pracovisti.
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V ptipadé automatické identifikace je jistota v zapisu poctu vyrobenych autobust na
s¢itaci tabuli, tudiz iv pfesném a bezchybném zaznamenéani informaci z vystupu a o stavu

vyroby, pomoci automatického zapisovani dat na scitaci tabuli.
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ZAVER

Autorka si vuvodu této bakalaiské prace stanovila cil vytvofit ndvrh nasazeni nové
technologie pro monitoring vozi ve vyrobnim procesu spolec¢nosti Iveco Czech Republic
v odd¢€leni lakovny, jehoz hlavnim zdmérem je omezeni vlivu lidské chybovosti, odstranéni
manualni prace zaméstnanct pii nacitani ¢arovych kodl a zajisténi presnosti zaznamenavani
pohybu autobusti po lakovné.

Prvni kapitola je vénovana charakteristice automatické identifikace carovych kodia
a RFID technologie.

Zacatek druhé kapitoly je zprvu soustfedén na analyzu pracovniho procesu lakovny tak,
aby bylo mozné se co nejblize seznamit s problematikou pohybu vozi, pracovnich operaci
a jakychkoliv pfesuni vozii po lakovné. Nasledné je podrobné analyzovano fizeni
materidlovych tokli vozl, zplsoby zaznamenavani pohybu vozil a stdvajici charakteristiky
pouzivaného systému carovych kodl na lakovné.

Tteti kapitola této prace je vénovana navrhiim na zlepSeni materialového toku ve firmé.
Navrhovana feseni vychazeji z pfedchozi analyzy a znalosti problematiky. Zaveére¢na ¢ast prace
je vénovana zhodnoceni navrzenych feSeni, ktera pfispéji k dosazeni iplného sledovani pohybu
vozl po lakovné, minimalizaci ztrat ve vyrobnim, resp. lakovacim procesu, které vznikaji
prostojem skeletll na pracovistich z rznych divoda. Jednim z téchto diivodu je obsazenost
nasledujicich pracovist’. Diky zavedeni RFID technologie bude viditelné, zda jsou nasledujici
pozice pracoviSt volné pro dalsi posun autobustll. Pfinosem bude také zajiSténi podkladd pro
lep$i planovani vyrobniho procesu. Veskeré informace o stavu vyroby budou snaze
dohledatelné. Dalsi piinosy tkvi ve zjednoduSeni planovani, zlepSeni informovanosti
pracovnikll a ostatnich oddéleni pro v€asné dodani materialu. Dal§i vyhodou je zavedeni
informacniho systému, pomoci kterého bude mozno kontrolovat stav vyroby, poptipadé
predvidat pfedvidat prijezdy vozi pies dané pracovisté z jakéhokoliv firemniho pocitace po
celém zavode¢ Iveco.

V budoucnu, po zavedeni RFID technologie a rutinniho automatického zaznamenavani
pohybu vozu v lakovné, 1ze uvazovat o moznosti vytvoteni ,,jizdniho fadu* jednotlivych vozl
a s tim souvisejiciho nastaveni ptesnych pfesunii vozil. Diky RFID technologii bude mozné ze
ziskanych dat nalézat optimalni cesty pro pfemistovani skeletli autobusti po lakovné. Lze
konstatovat, ze zavedeni RFID technologie v procesu lakovny je nezbytnou podminkou pro

zvladani neustale rostouciho objemu vyroby.
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Cil vytvofeni navrhu nasazeni nové technologie pro monitoring vozlii ve vyrobnim
procesu spolecnosti Iveco Czech Republic v odd¢€leni lakovny byl dle autorky naplnén beze

zbytku ve vSech ohledech.
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