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Anotace

Bakalatska prace pojednava o analyze a navrhu KLT skladu ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. V
feSeni byla pouzita metoda DMAIC, ABC analyza a analyza materidlového toku pomoci
Spaghetti diagramu. Vysledkem prace je analyzovani stavajiciho stavu KLT skladu a navrh na
pfepracovani tohoto komplexu na zcela automatizovany KLT sklad v Mladoboleslavském
zavodé Skoda Auto. Pfinosem této prace bylo navrhnuti novych variant automatizovaného

skladu.
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Bachelor thesis deals with analysis and design of KLT warehouse in Skoda Auto a.s. DMAIC
method, ABC analysis and material flow analysis by Spaghetti diagram were used to solve
this topic. Result of this work is analysis of KL T warehouse current state and draft to redesign
this complex to the fully automated KLT warehouse in the Mlada Boleslav factory of Skoda
Auto. The main contribution is than design of the new variants of mentioned automated

warehouse.
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1 Uvod

V dne$ni dob& se vyrobci automobill dostavaji do stale se zvySujiciho tlaku vlivem
rozrustajici se konkurence a pfilivem novych vozi zejména z vychodniho trhu. Tento tlak
vede automobilové podniky k co mozna nejvétSimu snizovani vyrobnich nakladi. Vyrobci
automobill se proto musi dokonale orientovat v nové ptichazejicich trendech vyuZzivanych ve
vSech oblastech vyroby. Toto zdokonalovani mize poskytnout nemalé konkurenéni vyhody,

diky ¢emuz se muze dana spole¢nost dostat o krok vpted pted své konkurenty v oboru.

Obecné lze fici, ze skladovani je proces, ktery neptidava vyrobku zadnou hodnotu. Z
tohoto diivodu firmy upoustéji od klasického skladovani v jejich arealech a snazi se snizovat
jejich skladové zasoby z davodu uspory financi. Tato strategie si ovSem protife¢i s
pozadavkem na dokonalou plynulost doddvek materidlu dalsim zakaznikim v potadi, a proto

je zadouct, urcité procento dilti skladovat.

Jednim z moznych feSeni, které je vyuzito v této praci, je zanalyzovani soucasné¢ho
skladovaciho systému naptiklad pomoci metodiky DMAIC, vyhotoveni ABC analyzy a
nalezeni slabych mist. Na zaklad¢ téchto informaci se provede finan¢ni analyza naroc¢nosti
soucasného skladovani a diky témto poznatkiim dojde k vybéru nového vhodného tfeseni. V
soucasné dob¢ dochazi stale vice u firem, které se snazi drzet krok s konkurenci, k zavedeni
tzv. automatizovanych skladl, jehoz navrh a moZnosti feSeni jsou vysledkem této bakalarské

prace.

Navrh automatizovaného skladu drobnych dili ve Skodé Auto a.s. s sebou nese hlavni
otazku - kam samotny komplex umistit z divodu zasobovani dvou vyrobnich montaznich
linek na rozdilnych mistech. Déle s sebou nese otdzku zvoleni vhodného systému, vhodné
konstrukce, kompatibilnosti se SA systémem, vybérem vhodnych dodavateld, stéhovani

soucasného skladu, vystavby atd.

Tato prace se vénuje navrzeni nékolika moznosti automatizovaného skladu, s
koneénym vybérem jednoho fesSeni a jeho finanénim zhodnoceni, které je zapotiebi splnit dle

pozadavkt koncernové politiky ve firmé Skoda Auto a.s.
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2 Uvod do vyznamu §tihlé vyroby

2.1 Vznik a historie Stihlé vyroby

Stihla vyroba, neboli do anglického jazyka pielozeno jako lean manufacturing je
systém, ktery byl vyvinut Japonskou firmou Toyota tésné po druhé svétové valce. Uvnitt
podniku Toyota je tento systém nazyvan jako Toyota Production System - zkratka TPS.
Koteny TPS sahaji ale az k pfelomu 19. a 20. stoleti a jeho zakladateli Sakichi Toyodovi,
ktery zacal pocatky Stihlé vyroby aplikovat pii vyrobé tkacich stroji. Diky své filozofii a
vynalézavosti dokazal zhotovit kvalitni poloautomatické stroje se zpétnou kontrolou stavu,

coz velmi usnadnilo préci. [1]

Sam Sakichi Toyoda dokazal velmi pifesn¢ vyjadrit co TPS znamenad ,,Jediné, co
delame, je to, zZe sledujeme cas od okamziku, kdy nam zakaznik zada objednavku, k bodu, v
nemz inkasujeme hotovost. A tento cas zkracujeme, kdyz odstranujeme cztraty, které

nepridavaji hodnotu * [Taichii Ohno; 1]

Sakichiho nejstarsi syn Kichiro Toyoda byl od pocatku veden ke stejné filozofii, kterou
zastaval jeho otec, diky vystudovani prvotiidni strojni univerzité, ctizddosti a pracovnim
cestam do USA se rozhodl zacit vyrabét osobni automobily. AvSak valkou zdecimované
Japonsko postradalo zejména nakladni automobily a tak Toyoda zacal s konstrukci a vyrobou
nakladnich vozi. Z pocatku se inspiroval u automobilky Ford a jejich sériovou vyrobou, ktera
se ovSem pro Japonsko jevila jako zcela nevyhovujici a proto zacal premyslet nad

zefektivnénim vyroby a nad novou koncepci a filozofii vyroby automobila. [1]

Tento fakt polozil zaklady stale se vyvijejici filozofii jakou je §tihld vyroba (Toyota
Production Systém) Hlavnim rysem S§tihlé vyroby je eliminace vSech ztrat, které neptidavaji

zadnou hodnotu. Hlavnimi dvéma prvky TPS jsou JIT (Just-in-time) a JIDOKA. [1]
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2.2 Metody $tihlé vyroby vyuZivané ve Skoda Auto

JIT - Just In Time

Metoda Just In Time, kterd je nazyvéana v piekladu pravé v Cas, patii mezi zakladni
stavebni kameny §tihlé vyroby a modernich produk¢nich systémi obecné. Jedna se v podstaté
o organizaci materidlovych toka tak, aby byly pokud mozno minimalizovany piepravni a
skladovaci naroky. Materidl je tedy odvolavan pravé v moment, kdy je opravdu potiebny ve
vyrobnim procesu. Pro ptiklad je mozné uvést dodavky dili na montdzni linku ve Skodé
Auto. Jsou zde kladeny vysoké naroky na preciznost a presnost dodavek. Aby nedochazelo k
potizim a vypadkiim vyroby zptisobenym nedostatkem dil, je ve Skodé Auto zajisténa
dvouhodinova pojistovaci zasoba. JIT tedy uSetii nemalé financni naklady na skladovani

materidlu a tyto naklady je mozné vynalozit na dalsi zefektivnéni $tihlé vyroby. [2]

JIDOKA

Princip, diky kterému lze detekovat pracovnikiim, ¢i strojim abnormality vznikajici pii
procesu vyroby a praci ihned zastavit. Tyto abnormality a chyby jsou vétSinou znazornény
pomoci svételnych a zvukovych signali. Pokud systém odhali chybu, dojde k neprodlenému
odstranéni a feSeni zdvady i na ukor zastaveni celého vyrobniho procesu. Diky systému
Jidoka dochézi k eliminaci potfebnych pracovnikti, kteti pracuji napi. jako operatofi u stroji,
jelikoz systém hlida tyto stroje samostatné a sam je dokaze v ptipad¢ poruchy zastavit. Z

tohoto diivodu neni potfebny kontrolor u kazdého stroje. [3]
DMAIC

Metodika, ktera slouzi pro neustalé zvySovani kvality, zefektivnéni procesu, zlepSeni

zivotniho prostiedi, zajisténi bezpecnosti prace a k celkovému zlepSeni daného procesu.

DMAIC je zkratka 5 anglickych slov — Define, Measure, Analyze, Improve, Control.
V Ceském prekladu je to: definovat, méfit, analyzovat, zlepSovat a tidit. Téchto 5 bodu je

popsano nasledovné:
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1. D - Define (definovat): nejprve je nutné definovat cile badani, zjisténi veSkerych
informaci a vytyCeni procesu, ktery ma byt zlepSen, nebo nahrazen. Hlavni funkci

bodu Define je tedy vytyceni co, jak a do kdy ma byt zlepSeno, nebo nahrazeno.

2. M - Measure (méfit): v tomto bodu se jedna o dolozeni a ziskani fakti
vypozorovanych v daném procesu. Tento bod se nemusi tykat striktné meéteni

napfiiklad casu apod. Cilem je zejména sbér informaci tykajici se konkrétniho procesu.

3. A - Analyze (analyzovat): z nové zjisténych informaci je potfebné vytvofit analyzy
vedouci ke zjisténi skuteéného nevyuzitého potenciondlu procesu. Hlavnim cilem

analyzy je odhaleni hlavni pti¢iny problému.

4. 1 - Improve (zlepSovat): tento krok vede ke zlepSeni soucasného stavu nebo k
odstranéni pficin, diky kterym dochazelo k nevyuziti celého potencionalu procesu.
Soucasti zlepSovani je zejména sniZzeni ndkladii na vykonani daného procesu.

Vysledkem tohoto bodu je tedy urcité zlepsSeni procesu ve vSech smérech.

5. C - Control (fidit): tento posledni krok nasleduje, pokud v bodé pfedchozim doslo k
dosazeni urcitych vytyCenych zlepSeni. Pokud ano, je potieba veskeré noveé nastolené
zmény uvést do trvalého provozu. V tomto kroku dojde také k vytyCeni obdobi, ve

kterém je nutné sledovani nové nastolenych procesti [4]
ABC analyza

ABC analyza, neboli také Paretova analyza, je velice efektivni néstroj uZivany v
kterym je potiebné ptikladat nejvétSi zietel. Tento nastroj vychazi z pravidla objeveného
italskym ekonomem Vilfredem Paretem, které fika, ze prameni 80% pfic¢in z 20% dusledki.
Diky tomuto pravidlu se lze tedy zaméfit jen na ty nejpotiebnéjsi oblasti - hodnoty oznacené

jako A jsou ty nejzasadnéj$i, hodnota B a C jsou mén¢ zasadni.
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Spaghetti diagram

Jedna se o diagram, ktery slouzi pro znazornéni vSech pohybt pracovnika, nebo dila po
pracovisti. Diky tomuto rozboru lze uSetfit velké mnoZstvi nepotiebnych krokti pracovnika
béhem jeho pracovniho tkonu. Kroky jsou zndzornény kiivkami, které pfesné¢ mapuji tok
materidlu ¢i pohyby pracovnika a zakresluji se do tzv. layoutu pracovisté, cozZ je schematické

zobrazeni pudorysu pracoviste.
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3 Skoda Auto a.s

O firmé

Mladoboleslavska firma Skoda Auto jejiz kofeny sahaji az do roku 1894, kdy dva
nadSenci Vaclav Laurin a Véclav Klement zalozili manufakturu na vyrobu a opravu jizdnich
kol. Zlomovym okamzikem ve vyrobé automobilu se stal rok 1905, kdy panové Laurin a
Klement vyrobili prvni vz této znacky. Po prvni svétové vélce v roce 1925 se spolecnost
Laurina a Klementa dostala do tizivé finan¢ni situace, kterou bylo nutno okamzité fesit. Proto
se Mladoboleslavska automobilka sloucila s tehdejSim nejvétSim tuzemskym strojnim
vyrobcem Skodovymi zavody v Plzni, diky tomuto kroku byla éra znacky Laurin a Klement u
konce. Dal§im dilezitym milnikem se stalo slouceni v roce 1991 s koncernem Volkswagen.

Pod timto koncernem znac¢ka Skoda Auto vystupuje stale.

V soucasnosti je SA jednou z nejsilnéjSich a stale se rozvijejicich spolecnosti v Ceské

Republice, kterd zaméstnava vice nez 27 000 pracovnikil. Jedna se o velkou firmu s rocnim

Obr. 1: Letecky pohled na zdvod Skoda Auto a.s. MB
Zdroj: FIEDLER, Z. https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0koda Auto
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4 Stavajici skladovy komplex na hale M1

Sklad v hale M1 slouzi pro montazni linku pro vozy Skoda Fabia a zaroveii pro
skladovani dilti pro montazni linku na hale M13 vozl Octavia a Rapid. Skladovaci komplex
na hale M1 je feSen jako klasicky staticky soubor skluznych regali umistény ve tfech patrech.
Ackoliv soucasné podminky skladovaciho komplexu jsou pro montdzni linku na hale M1
dostacujici, je potieba brat zfetel na stale se rozsifujici mnoZstvi modelovych fad jednotlivych
vozl a s tim spojené pozadavky na navySeni poctu skladovanych dild, neustalé zefektiviiovani

vyroby a snahu o naprostou preciznost a bezchybnost v logistickych ¢innostech. [6]

Mapa arealu Skoda Auto a.s. Mlada Boleslav se zakreslenymi pozicemi haly M1 a

U6B v priloze A.

Obr. 2: KLT sklad drobnych dilii ¢.12 tzv. stribridk
Zdroj: Capek, M. Automaticky zaklada¢, 2013
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4.1 Popis a chod skladovaciho komplexu v hale M1

Na jizni strané¢ Mladoboleslavského zavodu v hale M1 se nachazi sklad ¢. 12, jehoz
rozméry ¢ini 32 x 24 m., tento sklad slouzi pro uskladnéni drobnych dilt, tyto dily se
nachéazeji v typizovanych KLT pfepravkach. Redlna kapacita soucasného skladu je 14 000
KLT ptepravek odlisnych rozméri vyrobenych z odlisSnych materiald. Tyto KLT ptepravky
jsou dovezeny operatorem logistiky na zaskladiiovaci misto, kde jsou obsluhou skladu
pfebirany a ru¢né¢ umistovany na predem systémem vygenerované misto v regalovém

komplexu.

Ve skladu ¢. 12 na hale M1 je systém ulozeni materidlu tzv. chaoticky. Dily jsou
naskladiovany na volna mista ve skladu, kdy je néaslednd pozice poté zaevidovana. Tzn., ze
dily nemaji sva pevna mista. Z tohoto diivodu musi skladnik nejprve z vytisténé C zavesky
nalézt pozici daného dilu. Vzhledem k velkému poctu riznorod¢ obratkovych dilii nelze
zaménit metodiku ukladani dilu na pevna ulozisté. Dily jsou odvoldavany v nepravidelnych
casech a mnozstvi, ztohoto divodu by nebylo mozné vyuzivat neustale celou kapacitu

skladového komplexu.

Opakem skladu ¢. 12 na hale M1 je sklad ¢. 10. Tento sklad mé pevna skladovaci mista
pro veskeré dily. Diky tomuto faktu dochdzi ke zkraceni vychystavacich ¢ast, nebot’ obsluze
skladu odpada povinnost naskladnéné dily vyhledavat v systému. Sklad ¢. 10 slouzi jako
docasné skladisté, z néhoz jsou dily postupné odvolavany a dodédvany do hlavniho skladu ¢.

12 (stibriaku) [6]

4.2 ABC analyza soucasného skladovaciho komplexu

V obr. 3 je vynesena ABC analyza nejvice rotujicich dilli umisténych ve skladu €. 12.
Ve skladu se nachazi okolo 2 826 druhu dili, jejichz obsazenost a pozice ve skladu se
neustale méni. Z tohoto celkového poctu dilu Ize v obr. 3 vidét 20% nejvice vychystavanych
KLT téchto dilt za jeden tyden. Ve sloupci A je celkem 565 druhti dilti s celkovym poctem 23
268 vychystanych KLT za tyden. Tyto dily tvofi celkové 82,4% vSech vychystavanych dilil
ve skladu. Jak lze tedy vidét plati zde Paretovo pravidlo 80/20. Na tyto dily je tedy kladena

prednostné vysoka priorita pii zakladani dilu do komplexu. Pro tyto nejcastéji vychystavané
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dily jsou tedy systémem generovany pozice co mozna nejblize vylozisti dilit ve skladu, aby
skladnik nemusel zbytecné daleko zachdzet a tim bylo zamezeno manipula¢nim operacim,
které pro firmu nepfinaseji Zadnou hodnotu. Dal$im bodem, ktery odstrafiuje nadbytec¢né
kroky, je umistovani vysokoobratkovych dila tj. dili, kdy dochazi k vychystani vice nez 2
KLT za hodinu operatorem logistiky (obsluhou VZV) pfimo na podlahu skladu. Odpada tedy

mnoho operaci tykajicich se zakladani, manipulace a vykladani téchto dila.

ABC analyza rotace dil ve skladu

180.00%

92,18%

25000

B240%

;G 4

15008

oo

Podet KLT vychystanych za tiden

5000 4

&-70% B 308 C-50%

Procentadruhl dild

Obr. 3: ABC analyza soucasného stavu

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3 Spaghetti diagram souc¢asného skladu v hale M1

Jednotlivé pohyby materidlu od pfivezeni LKW aZ po odvoz na montazni linku jsou
detailné popsany v kapitole analyzy cest materidlu. Na dalsi strance lze vidét graficky
znazornény tok materidlu od vylozeni z LKW po zaskladnéni do skladovaciho komplexu na

hale M1 a drahy pracovnikt skladu.
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5 Analyza materialového toku.

Blokové schéma toku materidlu je obsaZeno ptiloZeno v piiloze B.
5.1 Cesta materialu z vylozisté LKW do skladu

Material je pfijiman na tzv. vylozisti pfimo u haly M1, kam je dopravovan nakladnimi
automobily od jednotlivych dodavatelti. V prvni fazi je skladovym pracovnikem kontrolovana
spravnost dodavky na dany sklad a nepoSkozenost materidlu, toto je kontrolovdno jesté¢ v
prostoru ndkladniho vozu. JestliZze jsou zjiStény nesrovnalosti v jakémkoliv kroku kontroly, je
vystaven zaméstnancem piijimaci zony protokol, ktery se nazyva checklist. Ktery slouzi pro
ptipadné pozdéjsi reklamacni ftizeni s dodavatelem nebo piepravecem. Po odsouhlaseni
dodavky je dan pokyn obsluze vysokozdvizného voziku k vylozeni materidlu do prostort
piijmaci zony u haly M1, v tomto okamziku dochazi ke kontrole a shodnosti poctu paletovych
baleni na zaklad¢ dodaciho listu a ke kontrole baleni dle predepsanych norem. Paklize nejsou
shledany zadné nedostatky a chyby v dodévce, je material zaevidovan do systému LOGIS na
prislusny sklad a dojde k vyhotoveni a vylepeni skladovych zavések na piislusnd baleni.
Skladova zavéska nese informace o daném materidlu v baleni, jako napft. ¢islo dilu, pocet ks.

carovy scannovaci kéd, adresa ulozistém FIFO, datum a dalsi. [6]

V sou€asné¢ dobé dochazi ke globalnim zméndm v celém koncernu Volkswagen a
prechazi se na tzv. GTL (global transport label) vyvésky, které jsou normovany, a tyto normy
musi splilovat kazdy dodavatel. Diky tomuto kroku dochézi ke zjednoduSeni a zna¢né Uspote

casu.

Po kontrole v pfijmové zoné je material pievazen obsluhou VZV na dana skladovaci

mista dle parametrii baleni, tyto parametry jsou prvotné déleny nasledovné:

e Gebinde - Celé baleni obsahuje pouze KLT s jednim ¢islem soucésti — tzn., Ze celé
baleni obsahuje pouze jeden typ dilu. Toto baleni putuje pfimo na odstavny mezisklad,
odkud si ho skladnici odvazeji pomoci ru¢nich vozika do skladu ¢. 12.

e Mischgebinde - Baleni obsahuje KLT s riznymi ¢isly soucasti — tzn., jedna podlazka

obsahuje rizné dily. V tomto ptipadé dojde k transportu baleni do tfidiciho pracovisté,
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kde nasleduje roztfidéni materidlu na jednotliva cCisla dild. Nasledn€ je material
transportovan do skladu ¢. 10 nebo pfimo do skladu ¢. 12.

e Baleni je poskozené nebo nebyl dodrzen balici predpis. V tomto piipadé dojde
k transportu na vyhrazené pracovisté, které je rovnéz klasifikovano jako chrdnéna
dilna, kde jsou zaméstndni hendikepovani pracovnici, jenz nemohou pracovat
v klasickém provozu. Zde dojde k zablokovani dan¢ dodavky a k jejimu oznaceni jako
,,prebal" Nasleduje prebaleni dle normovanych parametrt a dale k transportu na sklad
¢. 10.

e Materidl je odvezen na docasné piekladisté - sklad ¢. 10 odkud je dle potieb skladu €.

12 odvolavan a skladnikem do tohoto skaldu transportovan.

Pokud dojde v montazni lince v hale M13 k poklesu kustt v KLT pod 5 s jednim danym
dilem, dochazi k automatické odvolavce materidlu ze skladu ¢. 12. Systém hlida kapacitu
skladu a monitoruje veskery tok dilti, aby bylo zamezeno sebemensim prostojim u montézni
linky z diivodu, Ze potiebny materidl nebude k dispozici ve skladu ¢. 12. Tyto prostoje by

mohly zpusobit obrovské financni ztraty.

Material je ze skladu ¢. 12 vzdy odvolavan za pomoci systému INEAS. V piipadé
odvolavek dili z montaZzni linky na vozy Fabia dochéazi k odvolavkam pomoci KANBAN
karty. V ptipadé, Ze dojde k odebrani prvniho dilu z KLT, pracovnik linky umisti KANBAN
kartu na urené misto, tuto kartu a prazdné KLT poté vyzvedne obsluha transportniho voziku
a nasledné dle pfedem stanovené¢ho harmonogramu zamifi do skladu, kde KANBAN kartu
odevzda. Obsluha skladu za pomoci ¢arového koédu potiebné dily zaeviduje do systému,
vytiskne pozadavek (C vyvésku), na zakladé kterého poté pracovnik skladu fyzicky vyhleda
dané soucasti a pfipravi je do vychystavaci zony. Zde je KLT opatfeno novou KANBAN
kartou. Odtud materidl putuje do transportniho voziku a obsluha dale material rozveze na
uréend mista na montazni lince nebo v supermarketu na zakladé¢ KANBAN Kkarty, ktera je
opatiena adresou. Spodni cast C vyvésky je preddna skladnikovi, na zaklad¢ cehoz je
proveden odpis dilG ze systému LOGIS a zéaroven potvrzeno odebrani dilii a uvolnéni mista

pro novy material. [6]
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5.2 Rizeni odvolavek ze skladu ve spole¢nosti SKODA AUTO

Blokové schéma odvolavky materialu za pomoci Kanban karet je zndzornéno v obr. 5.

BLOKOVE SCHEMA ODVOLAVKY MATERIALU A NASLEDNYCH OPERACI:

Montazni linka

Evidenéni misto skladu ¢.12

Sklad €.12

Montazni linka

LEGENDA :

Pracovni Ukon provede montazni déinik
Pracovni ukon provede fidi¢ transportniho voziku

Pracovni Ukon provede obsluha evidenéniho mista

Pracovni ukon provede obsluha skladu ¢.12

Obr. 5: Blokové schéma odvolavky materialu

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyjmuti prvniho dilu z KLT na lince
Vyjmuti Kanban karty z KLT a umisténi ji na sbérné misto

Nacteni ¢arovych kédl z Kanban karty
Vytisténi B zavések
Skladnik pfevezme Kanban karty a B zavésku, na zakladé

informaci z ni dohledd pozadované dily v KLT.

Vychystani materidlu skladnikem

Pfipevnéni Kanban karty na KLT

Pfenos KLT na odbérné misto

Odevzdani spodni ¢asti zavésky na evidenéni misto {odpis dild)
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5.2.1 Metoda KANBAN

V soucasné dobé je ve Skodd auto vyuzivana metoda KANBAN. Tato metoda se
ovSem pouziva pouze u klasickych ru¢nich skladd. Metoda KANBAN, kterd pochazi
z Japonské automobilky Toyota, byla poprvé vyuzita pfi vyrobé automobild v 50 letech 20.
stoleti, ve volném piekladu znamenajici slovo karta. Sixta a Macat charakterizuji Kanban jako
bezzasobovou technologii. Kanban Karty jsou pfipeviiovany pracovnikem skladu na kazdé
KLT a nasledné jsou tyto vychystané a odepsané KLT piepravky pievazeny na montazni
linku. V okamziku, kdy pracovnik linky odebere prvni dil z KLT ptepravky je povinen
vyjmout Kanban kartu a umistit ji do sbérného kose. To je signal pro obsluhu manipulaéniho
voziku. Tato obsluha postupné vezme karty ptipravené ve vychystavacich kosich a odveze
zpét na sklad, kde dojde na zékladé nové vytisténych vyvések k vychystani potiebného

materialu. [7]

Obsluha dopravniho voziku dokaze diky zkuSenostem, znalosti Kanban karet a vlastni
invenci vyskladnény materidl umistovat na ptepravni voziky v pozadovaném poradi a na
potiebnou stranu transportniho voziku, diky ¢emuz bude poté snadnéji material vykladat do
regalli na montazni lince. Diky zkuSenostem pracovnika dochéazi ke zkraceni logistickych

Casu a zefektivnéni transportu material

‘ Madifikace J } Typ palcty \ |Nézcvdi}u ‘ ‘ C. dilu I l Mnozstviks. na palcte ]

HAZEV BILL(SCI (ap

6Q0 121 064 605
\\

Cosy

KLT 6428 50 ks
Vabal

Prrmscraie

13-13C-13-1 M1-U70-R54-2)J
s — {8 mu_m_ — ‘(D !lo? \
P0234

Skladova skupina | | UloZistéve skladMMﬁ""

‘ Cilova adresalinky | |Ca’rov‘{/kcd systému INEAS ‘ ‘ Kanbankarta ‘

e i
¥

L ayjes 2
b O WLV

Obr. 6: Kanban karta pouzivand ve SA MB.
Zdroj: SIXTA a MACAT, 2005 s244; vlastni piepracovani
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5.2.2 Systém INEAS

Jde zde o automatické odvolavani dild na piesné¢ dané misto dle aktualni potteby. Tato
metoda funguje na principu hlaSeni z evidencnich bodl pii prichodu vozu montazni linkou.
Cely systém tedy monitoruje polohu dané¢ho vozu vcetné dili, které¢ se na viiz na montédzni
lince montuji. Stav potfebného materidlu se musi rovnat jeho poklesu ve skladu. Kazdy dil ma
pfi prichodu linkou s urcitou odezvou kontrolni bod, na kterém dojde k odvolani tohoto dilu
do skladu. Systém si tedy saim plynule kontroluje stav a vystavuje odvolavky. V této metode
je tedy kladen velky diraz na ptesnost dodavanych dili. V obr. 7 je zndzornéno schéma

odvolavky pomoci systému INEAS. [8]

-+ >
+

i Pfedsah
| Dioba dodéani materigly ze
skladu na misto potiehy
Takt1 | _ | Takrs || Takie |
MONTAZNI LINKA Misto s potiety

== automaticke wygenerovani odvolavky :};H
000 -
LOGIS

INEAS/EMA W (sklad)

" Zpétné hlageni o vydeji

Stav ks na misté spotfeby + abjednano < potieba + rezerva

Odvolavka matenaly

Hiageni o prichadu

Friichod karoserie misterm potieby = odedteni dilll ze systémového stavu

Obr. 7: Schéma systému INEAS
Zdroj:MACENKA,J. <http://www.kvs.tul.cz/download/educom/MZ04/VY 03 _030.pdf>
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5.2.3 Systém ANDON

Jde o princip bezdratového prenosu dat mezi montazni linkou, operacnim stfediskem a
skladem. Systém funguje na zakladé vlastni intervence pracovnika na montazni lince, ktery
v ptipad¢, Ze pozadovany pocet ks KLT od jednoho dilu klesne v regalu pod urcitou mez,
stiskne tlac¢itko. Toto tlacitko nasledné nepferusenym svételnym signalem indikuje informaci
o potiebé novych dilt a zaroven dojde k odeslani informaci obsluze evidence skaldu, kde se
zobrazi pozadavek na monitoru. Tato obsluha vytiskne skladovou zavésku, kterou si odebere
obsluha skladu, material vychysta a nacte ¢arovy kod. Tento tikon znamena piijeti odvolavky.
Nyni dojde pracovnikem transportni soustavy k transferu materidlu ze skladu na danou pozici
na montdzni lince. Pro potvrzeni pfijeti nového materidlu se tlacitko opét stiskne a tim je

povazovana odvolavka za vyfizenou.

Tento systém je hojné vyuzivan zejména diky své jednoduchosti, spolehlivosti a
snadné obsluze. Diky bezdratové technologii a snadnému pieprogramovani a premisténi
tlac¢itek umisténych na pohyblivych konzolich nad montazni linkou odpadaji kilometry
kabeld, coz vede k Setrnosti s ohledem na Zivotni prostfedi. V obr. 8 lze vidét jak vypada

ovladaci tlagitko systému Andon ve Skodé Auto. [8]

Obr. 8: Systém Andon vyuzivany ve SA

Zdroj: Interni zdroje
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6 Zhodnoceni vyhodnosti vystavby AKL

6.1 Porovnani soucasného skladovaciho komplexu s planovanym

AKL

V nasledujici kapitole jsou porovnany obé moznosti skladovani drobnych dild ve
Skodé& Auto, jak stavajici ruéni sklad, tak planovany AKL. Finanéni ndroénost pofizeni celého
komplexu AKL s sebou nese nemalé finan¢ni pozadavky. Nejedna se pouze o stavebni a
ptipravné prace, ale také zajiSténi nonstop celoro¢niho servisu, controllingu, softwarového

fizeni apod.

PIné& automatizované KLT sklady jsou v Ceské Republice pomémné nevidanym typem
skladovani. Ackoliv automatizované zafizeni vyuzit¢é ve skladovani dokaze pfinést
spoleCnostem nemalé konkuren¢ni vyhody, finan¢ni narocnost a pozdéjsi navratnost
vynaloZzenych nékladl je zakladnim aspektem zda na AKL pfejit, ¢i nikoliv. Je potiebné
zvazit klady, kterymi automatizovany sklad disponuje. Automatizované sklady 1ze nejCastéji
vidét u podnikd, kde se pohybuje pocet skladovanych dild v jednom komplexu v fadech tisict
a pocty odvolavek, ke kterym dochézi napiiklad z montazni linky, se pohybuje v fadech

nekolika set kusa za hodinu.

Vyhody AKL:

e ZvySeni rychlosti vychystavanych a pfijimanych dild - AKL dokaze oproti
standardnim ruénim skladiim sniZit vychystavaci a pfijimaci ¢asy az n¢kolikanasobné.
To znamena sniZzeni pracovnich tUkond a casi, které nevytvareji podniku Zadnou

ptidanou hodnotu.
e Efektivnost a uspora skladovaci plochy. Diky naprogramovanym drahdm pohybu

automatickych zakladact dochazi k uspofe mista nejenom diky uz$im uli¢kam, ale

také diky taktka jakékoliv vysce celého regalového komplexu.
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e Eliminace chybovosti: Naprogramovany systém, ktery se stard o chod celého
automatického komplexu mé nékolik prvka ochrany, aby nedoslo ke vzniku chyb v
zakladani dilt. [9]

e SniZeni poctu pracovnikil obsluhujicich regalovy komplex a tim padem sniZeni
procentudlni moznosti vytvoreni chyby lidskym faktorem, ale také sniZzeni mzdovych

nakladu.

Nevyhody AKL:

Hlavni a v podstaté jedinou velkou nevyhodou je obrovskd finanéni ndrocnost na

poftizeni a udrzbu automatického skladovaciho systému. [9]

Vzhledem k tomu, ze pfestavba ru¢niho skladu na plné¢ automaticky znamena
premisténi valné vétsSiny odpovédnosti a pracovnich povinnosti z pracovnikl na pocita¢, mize
se stat, ze tento software pres vSechna mozna zabezpeceni muze zcela zkolabovat. Tomu lze

castecné predejit diky peclivému vybéru zhotovitele zatizeni jesté v raném stadiu.
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6.2 Aspekty pro rozhodnuti o vyhotoveni AKL

Vzhledem k neustéle se vyvijejicim technologickym moznostem v oblasti skladovani
materidlu je pofizeni automatizované¢ho skladovaciho systému rozumnym krokem vedoucim k
zefektivnéni celé vyroby. Pii stile se rozSifujici konkurenci ve svéteé vyroby automobild,
nejenom té stavajici, ale také nové vznikajici konkurenci zejména z vychodni ¢asti Asie, mlize
projekt na vyhotoveni automatického skladu vytvofit nemalé konkurencéni vyhody, diky
kterym dojde k tuspofte rezijnich nakladl, které se pohybovaly u soucasného stavu v fadech

milionu euro ro¢né.

Po rozhodnuti o vystavbé AKL nastadva otazka financni narocnosti celé této operace. V
tomto kroku je nutné brat v potaz veSkeré aspekty a vybrat nejvhodné€j$i z nabizenych
dodavatelskych moznosti. Za nejdalezitéjsi aspekt lze oznacit financni pfinos daného

projektu.

Finan¢ni analyza a vyhodnoceni je vice popsano v kapitole ¢. 9, kde je také naznaceno
splnéni nezbytnych koncernovych pravidel. Tyto finan¢ni analyzy jsou provadény oddélenim

controllingu a finanéni spravy ve Skodé Auto.
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7 Pozadavky pro navrh a vystavbu AKL

7.1 Pozadavky

V soucasnosti existuje n€kolik firem poskytujicich komplexni feSeni problému plné
automatizovanych skladl. Kazda firma nabizi individudlni feSeni problému. Vybrat vhodny
typ pomohou zakladni poZzadavky. Sklad musi byt plné automatizovany, tzn., ze piijjem i
vydej materidlu budou obstardvat robotickd zafizeni. Déle z umisténi skladu, Gcelu skladu,

konstrukce, pfizpiisobeni danému provozu a v neposledni fadé¢ také cené.
Kapacitni a plo$né objemy skladovaciho zarizeni

Dle pozadavkil spolecnosti Skoda Auto a.s. a logistickych propoétdl a analyz vyrobce
skladovaciho automatizovaného zatizeni bylo v kone¢ném fesSeni vytipovano nékolik variant
skladovych moznosti - nize jsou popsany tii zékladni. V tivahu byly brany moznosti, které
vychazely z myslenky realizovat novy automatizovany sklad na plose stavajiciho KL T skladu.
Dalsi z moznosti bylo vyhotoveni AKL v nové upravené¢ hale U6B, ktera se nachdzi na

opaéné strané Mladoboleslavského arealu Skoda Auto.

e Varianta A)
Kapacita skladu 38 000 KLT s moznosti vyskladnéni 800 ks KLT/hod naskladnéni
také 800 ks. KLT/hod. Tzn. cca. 1600 tkont/hod. Hala M1

e Varianta B)
Kapacita skladu 67 000 KLT s moznosti vyskladnéni 780 ks KLT/hod naskladnéni
také 780 ks. KLT/hod. Tzn. cca. 1560 ukonti/hod. Hala U6B

e Varianta C)
Kapacita skladu 82 000 KLT s moznosti vyskladnéni 780 ks KLT/hod naskladnéni
také 780 ks. KLT/hod. Tzn. cca. 1560 tkont/hod. Hala U6B
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7.1.1 Technicky soupis pozadavku

Piijmova a vydejova mista

Ptijmova a vydejova mista musi byt opatiena:

Automatickym znacicim zafizenim samolepicimi vyvéskami s ¢arovym kdédem (na piijmu)
Automatickym zna¢enim KLT B-zavéskami (na vydeji)

Kontrolnim zafizenim hmotnosti (jak na pfijmu, tak na vydeji) - limit hmotnosti jednoho KLT
je stanoven na 20 kg.

Grafickym zndzornénim informaci (na vydeji)

Dopravnikové traté

Zvlastni uzaviené dopravnikové vétve pro NOK KLT (na vydejovém misté bude svételnd a
akusticka signalizace + vizualizacni panel s popisem chyby)

Zvlastni uzaviené dopravnikové vétve pro ¢asteéné vydeje dilt z KLT

Zvlastni uzaviené dopravnikové vétve pro ucely inventury, kvalitativni kontroly, aj.
Zakladace

Navrh dle moznosti dodavatele a vyrobce

Obr. 9: Automaticky zakladac
Zdroj: <http://logistika.ihned.cz/c1-63562110-automaticke-jit-jis-dodavky-dilu-pro-vyrobce-

svetlometu; vlastni zpracovani
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Regaly

Technicky vykres a etalon (prototyp) regdlové ¢asti transportniho voziku pro expedici
KLT ze skladu

Logisticky tidici systém skladu (dale jen ,,WMS*) v€etn¢ jeho napojeni a kompatibility se
systémy Skoda Auto, a.s.

Veskere tidici systémy technologie

Kompletni dodavka hardware a software pro vSechny slozky zafizeni

Systémy pozarniho zabezpeceni skladu (SHZ, EPS, apod.)

Veskeré rozvody médii z centralnich mist uréenych ze strany Skoda Auto, a.s.

Vesker¢ ocelové a pomocné konstrukce souvisejici s technologii a jeji udrzbou
Predmétem vsech dodavanych vykont a praci jsou vSechny potfebné bezpecnostni prvky
aktivni i pasivni ochrany

Stanoveni a popis nouzovych koncept

Nonstop podpora WMS

Zaruka vcetn€ udrzby provadéné béhem zaru¢ni doby

Specifikace testd procestt AKL (akceptacni testy)

Specialni nafadi, piistroje a nastroje nutné pro obsluhu, drzbu, programovani a kalibraci

zarizeni

Veskeré souvisejici vykony, jako jsou napr.:

statické a dynamické vypocty,

analyza zbytkovych rizik ve smyslu platnych pravnich predpisii
doprava a baleni, v€etné zatizeni vSech celnich a pfepravnich néaleZitosti
montdz, instalace a uvedeni do provozu,

provedeni potfebnych zmén a dopliki k existujici struktute,

Skoleni obsluhy a udrzby,

naklady na zivotni cyklus zatizeni

programovani a kalibrace zatizeni

specifikace rozsahu nédhradnich dila dle ITS

vedeni projektu a zpracovani terminovych planda,

zpracovani nouzovych konceptl

[10]
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Transportni voziky

Transportni voziky slouzi k pfepravé materialu a dilti v pfipravenych KLT bedynkéach
k montaznim linkdm. Tyto transportni voziky jsou také normalizovany a proto je potieba
dodrZet pfedepsanych norem. Rozméry jsou déany, viz obr. 10. Zakladnim pozZadavkem je, Ze
transportni voziky musi byt stohovatelné z diivodu transportu mezi objekty. Tyto voziky musi

byt zhotoveny dle standardu VW. Nakres transportniho voziku lze vidét v obr. 10.
Zakladni parametry voziku jsou nasledujici:

e kapacita: 24 KLT pro typ 6280 (600x400x280 mm), flexibilita pro umisténi vSech
ostatnich pozadovanych typt KLT pii maximalnim vyuZiti plochy transportniho voziku

e rozmér policového regalu: cca 1650x1200x1440 mm

e 3 patra policového regalu (svétla vyska patra 380 mm), horni deska bude slouZit pro
odvoz prazdnych KLT z montaZni linky

e v kazdém patie budou 4 pozice pro KLT a kazda pozice bude oznacena identifikacnim
Stitkem (specifikace bude uptfesnéna ve fazi detailniho projektovani)

e KLT zajisténo tak, aby béhem transportu nedoslo k vypadnuti, ¢i posunuti, z pozice

e respektovani ergonometrickych pozadavki CSN a ITS

e vybaveni kapsou na vylep

— =
= =)

1440

380
T+
¥
%

Obr. 10: Znazornéni transportniho voziku

Zdroj: Technicka dokumentace SA
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7.1.2 Popis obecnych pozZadavkii na kapacitu pro prijem a vyde;j

materialu

Zakladnim konstrukénim pozadavkem, ktery vychdzi ze zkuSenosti v oblasti
skladovani a logistiky materidlu, je odd€leni pfijmového a vydejového mista. Diky tomuto
kroku dojde k eliminaci vzniku moznych problémi vzniklych zkiiZenim drah, snizeni
moznosti Spatného vychystani dill, dojde také k vyraznému zefektivnéni a zrychleni dodéavek,

avsak tyto vyhody s sebou nesou jednu nevyhodu a to potiebu zvétSeni plochy celého skladu.

Automatizovany sklad je ur€en pro zadsobovani dily pro montazni linku na hale M1, ale
také na montazni linku na hale M13. Pozadavky na vychystavani materidlu budou
obstaravany za pomoci systému, ktery monitoruje piimo aktudlni vyrobu vozl a na zakladé
piesné¢ danych harmonogramti dokéze vychystat v dany okamzik potiebny materidl pro
plynulé zasobovani vyrobnich linek. Tyto odvolavky na rGzné typy soucasti jsou vSak
pozadovany v nepravidelnych casech. To je zpisobeno zejména tim, ze kazdy typ vozu nese
riizny stupeii vybavy, motorizace atd. Cili kazdy druh dilu ma jinou aktudlni spotfebu, ktera je
dana aktualni vyrobou. Dals§i moznosti, kde se odvolavky lisi je rizny balici ptedpis. Tzn., Ze
ackoliv jsou dva rizné dily spotiebovany rovnomérné, prvni dil mize byt balen po 100

kusech ale druhy dil jiz napt. po 200 kusech.

Jak jiz bylo vySe zminéno, vzhledem k provoznim ndkladiim bylo zamitnuto umisténi
rychlobéznych dilti do AKL s dobou spotieby mensi nez 2 hodiny. Z vysledkil vychéazejicich
z praxe je mnohem hospodéarnéjsi a logisticky vyhodnéjsi tyto vysokoobratkové dily vyclenit
a vytvotit pro n¢ piedem piipravené odbérové ulozisté. Nej€astéji jsou tato ulozisté vyhrazena
piimo na podlaze skladu z ditvodu rychlé a snadné pfistupnosti. Diky tomu dojde k regulaci

potiebnych manipula¢nich tikont spojenych s piijmem a vydajem téchto odvolavek.
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8 Varianty navrhu AKL za stavajici sklad v

hale M1

V nasledujici kapitole jsou ptedstaveny navrhy feSeni na piepracovani soucasné¢ho
skladu v hale M1 na plné¢ automatizovany sklad. Zakladni navrhy lze vidét v obr. 11. Prvnim
navrhem je moZznost umisténi samonosného automatizovaného skladu regélové konstrukce
pfimo na misto stavajiciho skladu do haly M1. Druhou moznosti je vytvofeni AKL v nové

uvolnénych prostorach v hale U6B

[ Prepracovani stavajiciho KLT skladu: ]

Navrh AKL ve stdvajici hale Navrh AKL v hale U6B Navrh AKL v hale U6B
M1 mozZnost A. moznost B.

Obr. 11: Diamantovy diagram moznosti prepracovani KLT skladu

Zdroj: vlastni zpracovani
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8.1 Navrh ¢.1 - AKL ve stavajici hale M1

Prvnim feSenim je vystavba nového AKL pifimo na misto stavajiciho obsluZzného

regalového skladu €. 12 na hale M1.

Soucasny sklad €. 12 zaujima plochu 32 x 24 m, pfi¢emZ maximalni vyuZitelna vyska
je 7Tm. Tyto plo$né rozméry lze jesté rozsifit o pfilehlé prostory, které byly vyuZivany pro
docasné ulozeni vysokoobratkovych dili. Tato plocha bude vyuzita tzv. zasobnikem, ve
kterém se bude material shromazd'ovat pfimo pied vstupem do samotného AKL. Plosné
dispozice, které vzniknou odstranénim starého regalového skladu, daji prostor pro 8

automatickych tad se zakladaci, pricemz délka kazdého z nich bude ¢init 30 m.

Nové vznikly automatizovany sklad musi splitovat technické pozadavky jiz popsané v

kapitole 7.1.1
8.1.1 Technické parametry navrhovaného skladu

S ohledem na dispozice, které hala M1 nabizi, lze do automatizované¢ho skladu
nainstalovat 8 samonosnych regalovych skluznych fad. Tato moZnost nabidne kapacitu az 38
000 KLT. Pficemz technické moznosti zakladac¢h dovoli zaskladnit 800 ks KLT/hod a
vyskladnit taktéz 800 KLT/hod.

Automatizovany sklad bude opét navrzen jako chaoticky, tento vyznam byl jiz osvétlen
v kapitole ¢. 4. Pfi planovani piihlédneme na ABC analyzu vyhotovenou rovnéz v kapitole
¢. 4.2. Diky této analyze se bude uvazovat, aby dily, které byly oznaceny jako ,,A", se
umist'ovaly co mozné nejCastéji do prvnich fad AKL skladu. Diky tomuto kroku dojde ke

snizeni manipulacnich ¢ast u nejvice obratkovych dila.
Technicka vybavenost AKL

e Pocet robotil na vstupu - 2

e Pocet robotl na vystupu - 2

Maximalni mozny vykon robota udavany vyrobcem na vstupu je 500 KLT/hod,

maximalni mozny vykon na vystupu je 400 KLT/hod.
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U vstupu do systému se nachézi dle technickych pozadavka viz. kapitola 7.1.1 zatizeni

kontrolujici hmotnost jednotlivych KLT, kterd je omezena na 20kg.

DalSim potfebnym zatizenim dle technickych pozadavki je identifika¢ni systém KLT,
ktery snima carové kody, toto zafizeni bude umisténo rovnéz u vstupu do AKL. Hlavni

podminkou je kompatibilita tohoto systému se systémem pouzivanym ve Skodé auto - Logis.

Na strané 39 se nachazi obr. 12, ve které jsou zakresleny mimo jiné také pohyby
materialu od LKW po expedici zédkaznikovi, I1ze vidét rozlozeni vstupnich a vystupnich vétvi

do systému AKL.

e Vstupni vétve robotické - k evidenci a zapiijmovani dilu oznacenych jako Gebinde
slouzi dvé hlavni vstupni vétve, obsahujici manipulacni robotické zafizeni. Tento
vstup je uréen pouze pro Gebinde podlazky, z divodu ulehéeni programovatelnosti
robotického zatizeni, které by v opacném piipad¢ muselo rozeznavat, jaky druh dilu se
v KLT na podlazkach nachazi. Kazdy ze vstupnich roboti ma maximalni mozny
vykon 500 KLT/hod tento vykon je vSak ponizen o urcité procento a je tudiz

ponechana rezerva pro budouci mozné skladovéni vétsich objeml materialu.

e Vstupni vétve manudlni - tyto tfi manualni vétve slouzi k zaptijmovani dild, putujicich
z prebalovaci zony ptivodné oznacené jako Mischgebinde. Tyto ru¢ni vétve obsluhuji

pracovnici skladu.

e Vstupni/vystupni servisni vétev - tato vétev je zde jako feSeni nouzové strategie. V
ptipadé vypadku funkénosti nékteré z vétvi l1ze vyuZzivat tuto vétev, jako oboustrannou
tzn. pro piijjem 1 vydej materidlu. DalSi moZnosti je za pomoci této vétve
,predbéhnout" jiné dily cekajici na zaevidovani pies vstupni robotické vétve, které

jsou v Cekaci listiné pted dily, které chceme prvotné zapfijmovat.

e Vystupni vétve robotické: tyto dvé vétve slouzi pro vydej materidlu vyskladnéného
manipulatory ze skladu ¢. 12. Kazdy z téchto robotii je naprogramovany firmou

KUKA a jeho maximalni vykon ¢ini 400 KLT/hod.
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8.1.2 Popis trasy materialu od LKW po vydej

Popis tras materialu je detailné rozkreslen na néasledujici strance v obr. 12.

e Materidl je ptivezen LKW (ndkladnimi automobily) na ur¢ené misto pod pfistreskem u
haly M1.

e Kontrola spravnosti dodavky pfimo na plose LKW.

e Vylozeni materidlu pracovnikem vysokozdvizného voziku z LKW do prostoru pod
ptistieSskem, poté nasleduje zaevidovani materidlu pracovnikem skladu do systému a
vytisténi skladovych zavések, tyto zavésky nesou veskeré informace o daném baleni,
jako jsou pocty kustt KLT, pocty dilt, datum, zda se jedna o Gebinde...

e Nasledn¢ pracovnik VZV odveze material z prostoru pod pristieskem do prijezdu.

e 7 prijezdu dopravi obsluha halového VZV material na dand mista dle obsahu baleni -
Mischgebinde, Gebinde, sklad ¢. 10.

e Mischgebinde - baleni na podlazce obsahuje vice KLT s riznymi dily, tyto baleni
musi byt v ptebalovaci zoné ptebaleny, aby kazda podlazka obsahovala pouze KLT
jednoto typu dili. Po piebaleni je materidl ptevezen do zasobniku pro zaskladnéni u
manualnich vétvi do AKL.

e Gebinde - podlazka obsahuje KLT s jednim typem dila a tyto KLT jsou dopraveny
piimo do zasobniku pro zaskladnéni pfes automatizované vétve do AKL.

e Pievezeni do meziskladu ¢. 10, odkud je material dodavan dle potieb skladu ¢. 12.
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8.2 Navrh ¢.2 - AKL v hale U6B - varianta A

Dal$im feSenim s umisténim automatizovaného skladu je pfesun do zcela jiné haly
uvolnéné pravé pro potieby AKL. Tato hala se nachazi na severni strané arealu Skoda Auto v
Mlad¢é Boleslavi. Tato hala se nazyva U6B a do soucasnosti slouzila pro skladovani jiného
typu dild. Tento prostor bude vyklizen a pro montdz AKL zde bude pfipravena plocha o

rozmérech 40,1 x 43,5 m. S maximalni moZnou vySkou 14,5 m.

Schéma névrhu ¢€.2 vcetné znazornéni materidlového toku od LKW po odvoz na

montazni linku se nachazi na strané 42 v obr. 13

Vzhledem k dobré poloze haly U6B nejsou v projektu pozadovany zadné vétsi stavebni
upravy, nebot’ piijezdové komunikace jsou zhotoveny k obéma vstupnim stranam haly.
Stavebni upravy, které by bylo potfebné vykonat, se tykaji v exteriérové ¢asti pouze vystavby
nového pristiesku na vychodni stran¢ haly a zhotoveni evidencni kancelafe pro pracovnika
kontrolujicitho dodavku z LKW na strané severni. Dale je na severni stran¢ haly pocitano s
vybudovanim tfi prijjezdi pro pfesun materidlu mezi vykladaci plochou pod pfistfeskem a

loZznou plochou uvnitt haly U6B.

V interiéru by se jednalo zejména o piebudovani elektroinstalace pro potieby

automatizovaného zafizeni a drobnéjsi prace tykajici se vybavenosti haly.

8.2.1 Technické parametry navrhovaného skladu

Velikost haly U6B nabizi nékolik moznych feSeni k instalaci automatizovaného skladu.
Varianta ¢.2 pocita s feSenim, kde je vstup, €ili prostor pro vyskladnéni materidlu z LKW,
orientovan na severni stran¢ haly. Vystup ze skladu je orientovan na vychodni strané pro dily
ur¢ené na montazni linku na hale M1 a na jih pro dily ur¢ené¢ na montédzni halu M13. Toto
rozdé€leni je zvoleno z divodu jednoznacnosti a piehlednosti ve vychystanych KLT, aby
nedochdzelo k problémtm s kiiZzenim drah - at’ uz ptfimo v AKL nebo v prostorech uréenych
pro pohyb VZV. Dalsi technické pozadavky, které musi byt splnény, jsou zaznamenany v

kapitole 7.1.1
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Névrh ¢.2 automatizovan¢ho skladu v hale U6B pocita s feSenim pro uskladnéni

67 000 ks KLT.

Jedna z moznosti od daného dodavatele systému nabizi dvé vstupni robotické vétve
orientované na severni stranu haly. Tyto vétve jsou schopny vytvofit maximalni vykon

od 500 - 800 KLT/hod dle daného vyrobce robotického zatizeni.

Vstupni vétve manudlni - tyto tfi manudlni vétve slouzi k zaptijmovani dilf, putujicich
z prebalovaciho zény pivodné oznacené jako Mischgebinde. Tyto rucni vétve

obsluhuji pracovnici skladu.

Vstupni/vystupni servisni vétev - tato vétev je zde jako feSeni nouzové strategie. V
piipadé vypadku funkcnosti nékteré z vétvi Ize vyuzivat tuto vétev jako oboustrannou,
tzn. pro pfijem 1 vydej materidlu. Dal§i moznosti je za pomoci této vétve
"ptedbéhnout" jiné dily cekajici na zaevidovani ptes vstupni robotické vétve, které

jsou v Cekaci listiné pted dily, které chceme prvotné zapfijmovat.

Vystupni vétve robotické - tyto dvé vétve slouzi pro vydej materidlu vyskladnéného
manipulatory ze skladu. Kazdy z téchto robotii vyvine maximalni vykon od 400 -700
KLT/hod, dle zvolené¢ho vyrobce.

8.2.2 Popis trasy materialu od LKW po vydej

Podstata cest materidlu od LKW po zaloZeni do automatizované¢ho skladu ziistava

stejnéd jako u predchoziho navrhu. Material je délen také na Mischgebinde a Gebinde, avSak

odpadé trasa materidlu do meziskladu. Vzhledem ke kapacit¢ 67 000 ks KLT v hlavnim

skladu neni mezisklad zapotiebi jako v navrhu v kapitole 8.1

Popis tras materialu je detailné rozkreslen v obr. 13. na nasledujici strané
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8.3 Navrh ¢.3 - AKL v hale U6B - varianta B

Tato varianta byla vedenim spolecnosti vyhodnocena jako vitéznd - diky vSem
spliujicim aspektim souvisejicim s dostatecnou kapacitou KLT, plnym vyuzitim ploSnych
pozadavkl haly U6B a vhodné orientace vstupnich a vystupnich bodii pro transport materialu

at’ uz dovazeného nebo expedovaného na jednotlivé montazni linky.

Posledni z vybranych feSeni pocita s realizaci automatizovaného skladu v hale U6B. V
tomto feSeni je kalkulovéno s rozméry 40,1 x 43,5 m pro samotny regalovy komplex. Diky
témto rozmérum vznikne prostor pro 10 fad samonosnych regalti obsluhovanych 10
automatickymi zakladaci. Kapacita tohoto feSeni se v maximalni mife dostane az na 82 000
KLT. Z dodavatelskych moznosti s ohledem na vyuziti pfipravené plochy a dalSich
pozadavkl bylo vybrano feSeni pln¢ automatizovaného skladu s nasledujicimi konstrukénimi

parametry:

Automatizovany sklad se sklada z 10 fad regal, podél kterych probihd 10 ulicek
s kolejnicovym vedenim pfipravenym pro 10 automatickych zakladaci sloupové konstrukce.

Popis materidlového toku je detailné rozkreslen na nasledujici strance v obr. 14.
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Obr. 14: Layout materidlového toku varianty 3.
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Varianta reSeni konstrukce skladu

Z konstruk¢nich pozadavki je nejdilezitéjsim parametrem maximalni mozna hmotnost
jednoho KLT 20 kg. Tento pozadavek obstarava systémové vazici zatizeni, které je umisténo
pfimo na vstupu na valeCkovy dopravnik. Pokud dojde ke zjiSténi, ze vaha presahuje dané
limity, fidici systém KLT déale nepusti. Tento systém také monitoruje rozdily mezi
deklarovanou hmotnosti od vyrobce a skutecnou hmotnosti daného KLT. Pokud KLT projde
hmotnostnim limitem, nasleduje dalsi zafizeni, kterym je scanner, jenZ zaeviduje zavésky na

vSech KLT a uklada veskeré informace o vSech dilech, které se v ném nachazeji.
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Obr. 15: Schématickeé zobrazeni AKL navrhu ¢.3
Zdroj: technicka dokumentace SA

Skoda Auto v soucasné dobé jedna se tiemi dodavateli, kteii vyhotovili nabidky na
vystavbu a nonstop servis automatizovaného skladu v hale U6B. Na obr. 15 lze vidét jeden z

navrha.
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8.3.1 Pozadované typy KLT obalovych jednotek

Nyni je pocitano skladovani soucéasti ve zhruba 33 druzich pfepravnich obald
znékolika druhd materidlu a v nékolika pfedem danych rozmérech viz. Tabulka 1.
V automatickém skladu je pocitano s péti zadkladnimi rozméry ptepravnich obali vyrobenych
zejména z tvrzeného plastu, polystyrenu, ¢i kartonu. PoZzadavkem je, ze zakladace si musi ve
vSech ohledech bezpodmineéné poradit s pfedem nadefinovanymi typy oball a nesmi je

poskodit.

Z dtvodu pozadavki na konstrukci skladu byl stanoven vahovy limit jednotlivych KLT
na 20kg. V piipadé pozadavki na vétsi vahové limity by bylo nutné zcela zménit konstrukcei
samonosné regalové konstrukce automatického skladu. Toto by s sebou neslo razantni

navySeni finan¢nich nakladl a pfisnéjsi splnéni bezpecnostnich norem.

V nadchazejici tabulce se nachazi vycet hlavnich rozméra obalt véetné jejich poctil

potfebnych v automatickém skladu.

podil z celkové

druh palety nosnost (kg) délka (mm) vySka (mm)

kapacity AKL
6280 20 594 280 44%
3147 20 297 147 19%
4147 20 396 147 19%
6147 20 594 148 8%
4280 20 396 280 10%

Tab. 1: Rozmery obalu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Nasledujici tabulka znazoriiuje predpoklady, které by mél navrhovany AKL splnovat

premisa hodnota

Pomér Gebinde/Mischgebinde 80/20
Pocet KLT - Gebinde 30KLT
Pocet KLT - Mischgebinde 20 KLT
Pocet KLT za hodinu 600 KLT
Odvoz odpadu za hodinu ze 4 mist 4 Ks/hod
Rychlost manipulacnich prostredkti uvnitt haly 5 km/hod
Rychlost manipulacnich prostredkti vné haly 7 km/hod
Kazda komunikace ma 2 jizdni pruhy

Pocet priijezdi cca. 4 - horni, dva stfedni, spodni

Tab. 2: Premisy

Zdroj: vlastni zpracovani

8.3.2 Faze provedeni AKL v hale U6B.

Vuvodu je nezbytné vyftidit potfebna povoleni pro zhotoveni stavby. Pocinaje

projektovou dokumentaci, uzemnim fizeni, soupisem vykonti, stavebni povoleni...

Nasledujicim krokem je poptani dodavateld, technickd jednani, konecny vybér
dodavatelti, zhotoveni dokumentace na uvolnéni soucasné plochy, vybrani dodavatele na

uvolnéni plochy. Nyni nésleduje realizace stavby s planovanym terminem dokonceni.

Od pocatecniho vyhotoveni projektové dokumentace az po termin dokonceni je
odhadovéano obdobi jednoho roku. Termin dokon¢eni AKL v hale U6B je tedy stanoven na
duben roku 2016. U takto rozséhlych projekta je potiebné striktni dodrzovani naplanovanych

termint, a proto jsou stanoveny kontrolni dny, kdy dochazi k sumarizaci zahajenych praci.

Soucasny sklad ¢.12 v hale M1 bude po dobu stavby AKL fungovat beze zmény a
zasobovat tak montdzni linky na hale M1 a M13. Po dokonceni stavby budou dily z tohoto
skladu prest€éhovany do nové zhotoveného AKL v hale U6B
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Plos$né dispozice a umisténi

Automaticky zaklada¢ je planovan umistit na noveé piipravenou plochu v hale U6B
v Mlad¢ Boleslavi, ktera v soucasnosti slouzi pro skladovani a sekvencovani motort a
pfevodovek. Nachézi se na severni stran¢ Mladoboleslavského zdvodu. Tato pfipravovana a
schvalena plocha pfimo pro regalovy komplex ¢ini 48,5 x 42 m. Vyska stropu je pocitana

v maximalni mozné mife a tj. 14,5 m.

Expedice 1
U B i Pristfegek
F N I NN BN DN S N BN BN BN BN N |
' [ ]
|
I
o
ol
al
b : technologie
= AKL
el
- |
2
I
' [
|
|
P S

Expedice 2

Obr. 16: Systém Andon vyuzivany ve SA
Zdroj: DVORAK, O. CERNOHOUS, R. Technické zadani pro automatizovany KLT
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8.3.3 Soupis stavebnich praci v hale U6B

e Prvotni stavebni zmény se tykaji zejména piijmové ¢asti v hale U6B. Nejprve je tieba
vybudovat pfistrfesek viz. obr. 12, ktery chrani dodavky od LKW vic¢i neptiznivému
pocasi. Dale je potiebné zhotovit Ctyfi nové vjezdy, kterymi bude projizdét obsluha
VKV a dopravovat palety z prostoru pfistieSku do vnitiku haly. Posledni upravou
venkovni ¢asti je vybudovani pfijimaci kancelafe, kterd slouzi k evidenci nové

pfejimanych dilti od dodavatelt.
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Obr. 17: Znazorneni stavebnich exteriérovych uprav haly U6B
Zdroj: VOSTRY, D. Technicka dokumentace SA
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e Po dokonceni exteriérovych stavebnich praci, budou dle harmonogramu nasledovat
stavebni prace spojené se zavedenim rozvodu inZenyrskych siti podle plant

vyhotovenych stavebni firmou vybranou vybérovym fizenim.

e Vzhledem k faktu, zZe hala U6B byla vystavena pomérné neddvno, neni nutné provadet
veétsi stavebni upravy v interiéru, kromé drobnych montaznich praci souvisejicich s
vyhotovenim specielnich kotvicich patek a piipravnych praci uréenych pro piipravu na

montaz samotného AKL systému.

e Po vyhotoveni pfipravnych praci nasleduje samotnd montdz samonosného regalu,
ktera je dle predbéznych schvalenych plani stanovena na dobu 6 meésicii ode dne

vystaveni stavebniho povoleni pro vystavbu automatizovaného skladu.

Planovany termin dokonc¢eni AKL v hale U6B je stanoven na duben 2016. V tomto
terminu budou probihat také zatézkavaci zkuSebni provozy samotného systému, nebot’ neni
realné systém spustit ihned do plného provozu. Po vyladéni celého komplexu bude systém

zaclenén do plného provozu.
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9 Financni vyhodnoceni AKL

V nasledujici kapitole je ndzorn€ popsana finan¢ni politika, kterou je potfebné splnit

jesté predtim, neZ se vyda souhlas k zahdjeni vystavby automatického skladu.

Vysledek viech vypoéti, ktery je ve Skodé Auto nazyvany jako mira Gispornosti. Aby
se nakladna investice firmé Skoda Auto zaroéila, je finanénim oddélenim stanovena nejnizsi
hranice miry vynosnosti na 14%. Podrobny vypis, jak lze tohoto vysledku dosdhnout, je

uveden nize.

Vzhledem k tomu, ze se jednd o citlivd interni data, jsou hodnoty v tabulce ¢.3

zmeénény. Postup a analogie vypoctu vSak zlstava stejny.

Data v milionech eur. 2020-25 Suma
Uspora (25 lidi + ext. sekvence)

Naklady na AKL (servis)

Odpisy AKL

Koncernova dan -0,336 -0,616 -0,616 -0,616
Operativni vy éni 1,14 1,14 1,14
Jednorazové investice

Cisty Cash flow po zdanéni 12,48 8,70

Mira dspory po zdanéni: 14%

Tab. 3: Financni analyza AKL MB

Zdroj: vlastni zpracovani

e Uspora: v prvnim fadku v tabulce ¢. 3 je zanesen tidaj o finanéni Gspote diky sniZeni
poctu potfebnych zaméstnancii skladu. Diky automatizovanému skladu dojde k uspote 25
zaméstnancl oproti stavajicimu stavu. Dalsi tsporou jsou néklady na chod a udrzbu

komplexu.
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Niaklady: v dalS$im fadku tabulky se nachazi tdaj o ndkladech souvisejicich s
ptipravou a provozem AKL. Jednim z prvotnich nakladi, tykajicich se zapoceti praci,
je sté¢hovani a vyklizeni soucasného skladu véetné dilt, které se v ném nachdzi, z haly
M1. Do téchto hodnot jsou také zapocteny tzv. nab&éhové naklady, coZ jsou naklady
spojené¢ s uvedenim celého AKL do provozu po uplné zabéhnuti celého zatizeni.
Poslednimi provoznimi ndklady, které jsou zaneseny v tomtéz tadku, jsou finance
potiebné k zabezpeceni plného technického servisu a online podpory, kterd je pro
takto velky projekt neodmyslitelnd. Z tohoto divodu bude v Mladoboleslavském
zavodu servisni technik, ktery bude schopny opravit jakékoliv drobné zavady 24

hodin denné.

Odpisy: stejné jako u jakéhokoliv jiného potizeného dlouhodobého majetku, je zde
nutné pocitat s odpisy. Odpisy vyjadiuji postupné opotiebeni dlouhodobého majetku.
Ackoliv jsou v tabulce zaznamenany tyto hodnoty se zapornou hodnotou, daji se tedy
definovat jako naklady, které ovSem nenesou potiebu zadného vydaje financnich
prostredkt. [11]

Operativni vysledek pred zdanénim: neboli také Cistd uspora pred dani. Tato
hodnota vyjadiuje celkovou sumu hodnot uspory, nakladii a odpisu.

Koncernova dam: tato dan neodpovida klasické dani z piijmi pravnickych osob
hodnoty aplikované v Ceské Republice - 19%, ale odpovidd dani schvalené
koncernem, kterd se uplatiiuje v Némecku. Hodnota v tadku je tedy vypoctena
nasobenim Operativniho vysledku pfed zdanénim hodnotou * (koncernova darl)
Operativni vysledek po zdanéni: tato hodnota je pro vysledny vypocet miry Gspory
velmi dulezitd. Vypocita se z hodnoty operativniho vysledku pfed zdanénim, od které
se odecte hodnota v fadku koncernova dan.

Jednorazové naklady: zde jsou uvedeny naklady spojené se stavbou celého
komplexu a zaplacenim technologie potiebné k uziti v AKL v hale U6B. Tato hodnota
je jednorazova.

Cisty tok penéz po zdanéni: tato hodnota udava rozdil mezi piijmy a vydaji z
projektu na stavbu AKL za obdobi jednotlivych let. Jinymi slovy je to schopnost
daného projektu generovat penize. Jak je zde vidét, v roce 2015 a 2016 je pocitano s

investicemi, proto se vysledek zobrazi v zaporné hodnoté. V dalsich letech se diky
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usporam, které investice do AKL pfinese, dostavaji ¢astky do kladnych hodnot a
muzeme tedy hovofit o vynosu. Hodnota tohoto fadku se vypocitd souctem
operativniho vysledku po zdanéni, odpisu AKL (tato hodnota se zde musi udévat v

kladné hodnot¢, nikoliv zaporn¢€) a od téchto hodnot se odecte jednorazova investice.

Dtvodem, kvili kterému byly tyto vypocty provedeny, je zjisténi vysledku, ktery se
nazyva mira uspory. Tato hodnota je pouzivand jako charakteristika slouzici k vymezeni
pravidel k odsouhlaseni, ¢ zamitnuti investiéniho projektu. Ve Skodé Auto je tato hodnota
stanovena na hranici minimalné 14%. V tabulce €. 3 je vidét, Ze tato hodnota byla dosazena,
diky ¢emuz doslo k odsouhlaseni projektu vystavby AKL v hale U6B. Ruc¢ni vypocet miry
uspory je pomérn¢ slozity - jeho naznaceni se naléza pod odstavcem, avSak program Excel
nabizi snadnou funkci, do které se zadaji pouze hodnoty ¢istého penézniho toku za jednotliva

obdobi, z ¢ehoz program vygeneruje vysledek v procentech.

CG3) (B9 . @6 . (16
"+ arzTarr Taro

1 = mira uspory

+ ---azrok 2025

Navratnost investice je vypoctena souctem jednorazovych néklada déleno tokem penéz

po zdanéni v roce 2017. ROI vypoctem byla zjiSténa navratnost investice 5,125 let.
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Z.aver

Stejné tak jako u ostatnich spole¢nosti, musi i ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. dochézet
ke snizovani logistickych nakladi. Cilem této prace bylo tedy nalezeni vhodného nového
feSeni za stavajici skladovaci komplex umistény v hale M1 v Mladoboleslavském zavodée
Skoda Auto a.s. Tato otazka byla velmi rychle vyfesena a diky zkuSenostem z minulych
projektli koncernu VW bylo jedinym feSenim vyhotoveni automatizovaného skladu, ktery

musi pln€ nahradit ru¢ni skladovaci komplex ke skladovani drobnych dil v hale M1.

V prvnim kroku této prace byla provedena analyza ¢innosti, které jsou vykonavany v
KLT skladu drobnych dili v arealu M1. Diky zmapovani skladu a internim podkladim
poskytnutych spoleénosti Skoda Auto a.s. bylo mozné vyhotovit podrobny soupis operaci
provadénych ve skladu ¢.12 od pfijezdu LKW na misto ureni po odjezd vychystaného
materidlu na montazni linku. Na zaklad¢ téchto poznatk byl vytvoren layout haly M1, do
kterého byly zaneseny jednotlivé drahy toku materialu. Tento layout odhalil nejvétsi problém
s prostoji Casu v zakladani a dohledavani KL T ptepravek ve skladu ¢.12 za pomoci lidské sily.

Také toto zjisténi vedlo k rozhodnuti o zapoceti projektu pln¢ automatizovaného skladu.

Po odsouhlaseni projektu AKL bylo nutné naleznout vhodné umisténi nové
projektovaného skladu, nebot” sklad ¢.12 slouzil k zasobovani dvou riznych montaznich linek
vzdalenych nékolik set metri od sebe. Nabizené moznosti byly pouze dvé - na misto
soucasného skladu ¢.12 nebo do prostor nové uvolnénych v hale U6B. Reseni pogitajici s
vystavbou automatizovaného skladu v hale M1 bylo zamitnuto z divodu nedostate¢né plosné
rozlohy a nedostatecné vysky haly. Diky témto nedostatkiim nebylo mozné do planovaného

AKL umistit dostatecné mnozstvi dild, které bylo pro realizaci stézejni.

Umisténi automatizovaného skladu v hale U6B nabizelo velkorysé prostory, na
zéklad¢ kterych vzniklo n€kolik navrht, tykajicich se rozlozeni celého systému regald,
zakladact, vstupnich a vystupnich vétvi, ale také orientace prijezdil pro transport materialu
dovnitf haly vii¢i komunikacim. Varianta A v hale U6B byla z diivodu nedostatecného vyuziti
veskeré mozné plochy a potieby vétSich stavebnich uprav zejména v exteriéru zamitnuta,
ackoliv v tomto feSeni doSlo k mirnému zkraceni transportnich drah mezi jednotlivymi

operacemi. Vitéznym feSenim se ukdzala varianta B v hale U6B, kterd nabidla kapacitu
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82 000 KLT boxt. Tato varianta byla oznacena jako nejvyhodnéjsi z hlediska kompletniho

vyuziti plosnych moznosti haly a dostatecné kapacity samotného skladu.

Po vyhotoveni finan¢niho navrhu od dodavatell, ktery se tykal nejenom néklada
potiebnych na pofizeni technologie a tavebnich praci, ale také nakladli spojenych se
st¢thovanim soucasného skladu €.12, 24 hodinové podpory a servisu automatizovaného skladu.
byla provedena na zaklad¢ téchto nakladii byla finan¢ni analyza ukazatele rentability daného

projektu.

Diky této analyze byla zjiSténa mira uspory, ktera se rovnala 14%. Tato cifra naplnila
otekavani vedeni spolednosti Skoda Auto a.s. Mladd Boleslav a celého koncernu VW.
Navratnost investice je vypoctena za 5,125 rokl. Diky témto hlediskiim tedy nebranilo nic k

zapoceti samotné vystavby s planovanym terminu dokonceni v dubnu roku 2016.
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Piiloha A — mapa zavodu Skoda Auto a.s.

o T e o B =\
=1 !
U6B sklad i
= Montazni
=) linka M13
T - Montazni
M1 sklad —— linka M1
1l
Sun! :

Zdroj: interni materialy SA, vlastni zpracovani



Priloha B — blokové schéma toku materialu

Odvolavka materidlu k dodavateli

Dodavatel

Transport materidlu od dodavatele

Evidence LKW

Skoda Auto Mlad4 Boleslav — 13. brana

Pfijezd LKW k hale M1

Kontrola dodavky na LKW

Sklad — hala M1
Gebinde Mischgebinde Mezisklad ¢.10

/

Tridirna /

KLT sklad drobnych dilt ¢.12

VyloZeni a prevzeni dodavky na vyloZisti
Evidence dodavky (zavéska, logis)

Doplnéni dill dle potieb skladu ¢.12

PoZzadavky z montazni linky
Vychystani dilt dle vybranych Kanban karet od

Montazni linka

zdkaznika a vytisténych zavések z evidencniho
mista
Odpis dill ze skladu

Spotreba dilG

Zdroj: vlastni zpracovani



