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ABSTRAKT
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Uvod

Diplomova prace Optimalizace odvodu hotovych svétel v Automotive lighting byla zadana na
zakladé pozadavku vedeni logistiky firmy Automotive lighting s.r.o., kde v dobé psani
diplomové prace pusobim jako logistik novych projektil — trainee. ReSeni obsahuje tok
hotovych a prazdnych baleni svétel pro jednotlivé zakazniky a vyrobni linky v ramci interni

logistiky zavodu.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. Prakticka Cast prace je feSena
v kapitolach 1, 3 a 4. V prvni kapitole, ktera se vénuje analyze sou¢asného stavu a dil¢im
vysledkem kapitoly 1 je navrh moznych feSeni a postupl, které jsou uvedeny v dalSich
kapitolach. V kapitole 2 jsou uvedeny metody, které byly vyuzZity pro novy koncept navazeni
prazdnych baleni do vyrobnich linek. Kapitola 3 se vénuje samotnému navrhu nového
konceptu navazeni na zakladé naméfenych dat z kapitoly 1 a teoretickych poznatkd
matematického aparatu z kapitoly 2. Ctvrta kapitola diplomové prace obsahuje provozni
a ekonomické vyhodnoceni nového konceptu zavazeni prazdnych baleni k vyrobnim linkam.
Je zde pfedevsim uvedeno technické feSeni v praxi a dopady, které toto feSeni pfineslo. Na

obrazku €. 1 je uveden letecky pohled na vyrobni zavod Automotive lighting Jihlava.

Obrazek 1 - Letecky snimek Automotive lighting Jihlava; Zdroj: [34]



1 Analyza sou€asného stavu

V kapitole analyza sou€asného stavu jsou uvedeny procesy, které firma Automotive lighting
vyuziva pro kazdodenni Cinnosti vyroby. Jedna se, jak o metodické pokyny, tak pfimé

vyrobni a logistické procesy pfimo souvisejici s ¢innosti odvodu hotovych vyrobku.

1.1 Predstaveni Automotive lighting

Spoleénost Automotive Lighting Jihlava byla v Ceské republice zaloZena v roce 1997 firmou
Bosch. V roce 1999 vstoupila do firmy spole€¢nost Magneti Marelli, ktera je soucasti koncernu

Fiat Chrysler Automobiles (FCA), a od roku 2003 je jejim vyhradnim vlastnikem [29].

V Jihlavé se vyviji a vyrabi nejmoderné;jsi pfedni svétlomety. Vysledkem vynalozeného usili
vS8ech zaméstnancl jsou nejlepsi systémova feSeni a kvalitni sériové vyrobky, které ziskavaji
ocenéni na svétovém trhu. Automotive lighting spole¢né se zakazniky a partnery navrhuje
svétlomety, které dotvareji charakter dané znacky a modelu. Jihlavské vyvojové centrum je

druhym nejvétSim centrem vyvoje v ramci Automotive Lighting [29].

Jistotou pro Automotive lighting i partnery jsou vSeobecné prosazované a cténé hodnoty:

. hrdost na znacku Automotive Lighting Jihlava a jeji SpiCkové produkty

. ochota hledat feSeni a odvaha pfekonavat prekazky

. oteviena, pfima a vécna komunikace zalozena na vzajemném respektu

. tymova spoluprace

. aktivni pfistup zaméstnancu a jejich rist

. pFijimani osobni odpovédnosti a dusledné dodrzovani pravidel

. kazdodenni smysluplné zlepSovani vyrobkl a procesu jako soucast prace nas
v8ech

. ohleduplny pfistup k vyrobkim, zafizeni a prostredi

Automotive lighting CZ je nejvétSim zavodem v ramci celého 23 ¢&lenného koncernu
Automotive lighting. V Ceské republice pracuje 2300 zcelkového podtu 16 500
zaméstnancu. Rozmisténi jednotlivych pobocek je uvedeno na obrazku 2. Mezi nejvétsi
odbératele jihlavského zavodu patfi automobilky BMW, Mercedes Benz a koncerny
Volkswagen a PSA. Procentualni rozdéleni vyroby pro jednotlivé automobilky je uvedeno na

obrazku 3.
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Obrazek 2 - Rozmisténi vyrobnich zavodl Automotive lighting; Zdroj [11]
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Obrazek 3 - Zakaznické portfolio; Zdroj [Autor dle 11]



1.2 Automotive lighting Jihlava

Automotive lighting se v souasné dobé rozprostira na Uzemi Ceské republiky v podobé&

5 zavodl. Nachazi se v Jihlavé — Pavoveé a Stfitezi, ktera je od Pavova vzdalena 5 km.

. Zavod | — sériova vyroba
o Vyvoj svétlometl
o Predvyroba
o Montaz prednich svétlomet(
o 47000 m2

. Zavod Il — nahradni dily
o Baleni, expedice
o Montaz pfednich svétlomet(
o 5000 m2

. Zavod Il — APU/ LED vyroba

o Vyroba a kone¢na montaz LED modulu
o Laserové pajeni
o 7300m2

. Zavod IV — Obaly
o Sklad obalového materialu

o Expedice hotovych svétel
o 11400 m2

. Zavod V — Housing
o Predmontaze tvz. Domeckd

o Predmontaze kabelovych svazku
o 5800m2

10



1.3 Oddéleni Automotive lighting

Zavod Automotive lighting Jihlava se jako fada dalSich zavodu sklada z nékolika oddéleni.
Kazdé oddéleni ma své ukoly a jejich plnénim pfispiva k celkovému chodu firmy. Zadné
oddéleni neni nadfazeno jinému, pfesto zde muzeme nalézt nékolik oddéleni, ktera svym
pfesahem co do velikosti po¢tu zaméstnancu, ¢i produkce soustfeduji vice pozornosti na
sebe. Z hlediska produkce a tedy pfimo umérné tvorbé pfidané hodnoty byla vybrana
nasledujici 4 oddéleni, které tvofi pfiblizné 85 % lidskych zdroju celé spole¢nosti. Jsou to
vyvoj, pfedvyroba, vyroba a logistika. Vybrana oddéleni jsou schematicky znazornéna na

obrazku €. 4.

¥
§ | MFos

gl 1

=
=
-

Obrazek 4 - Schematické rozdéleni oddéleni; Zdroj [Autor]

1.3.1 Vyvoj (R&D)

Vyvojové oddéleni je hlavni devizou Automotive lighting Jihlava. Vyvojafi stoji u kazdého
jednotlivého kroku. Od prvniho nacrtu svétlometu az po vznik finalniho vyrobku, ktery
z vyrobnich hal opousti zavod a je jednim z nosnych designovych prvk( kazdého vozu po

celém svété.
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1.3.2 Predvyroba (MFOx)

Zde se vyrabi jednotlivé &asti budouciho svétlometu -- duroplasty, termoplasty a 3K ¢ocky.
Zaméstnanci se pravidelné ucastni specialnich Skoleni, aby se s jejich pomoci mohla zahaijit

sériova vyroba kompletnich svétlometl kazdého nového typu. Pfedvyroba se sklada ze tfi

stfedisek:
. MFO 3 — Vyroba duroplastovych reflektort
. MFO 4 — Vyroba vzhledovych komponentl do prednich reflektort
. MFO 5 — Vyroba jedno a dvoukomponentnich polykarbonatovych krycich skel

1.3.3 Montaz (APU)

Na montaznich linkach pfipravuji tymy zaméstnancl jednotlivé dily a pfedmontované
montazni skupiny. Poté nanaseji do tésnici drazky tésnici hmotu a do ni montuji kryci sklo.
Montaz probiha jak z externich dilct — externi dodavatelé, tak i internich dilct — pfedvyroba.

Vystupem z montaze je hotovy predni svétlomet. Vyrabi se tfi hlavni skupiny svétlometu:

. halogenovy
. Xxenonovy
. LED (CastecCné, plné)

1.3.4 Logistika (LOG)

Oddéleni logistiky je zodpovédné za hladky a propracovany prabéh obchodni komunikace se
zakazniky. Zajistuje pfimy tok informaci mezi vyrobou jednotlivych komponentld a mistem
jejich spotfeby. Diky oddéleni logistiky je zajiStovan pfisun dostate€ného mnozZstvi zasob
pfimo do montaznich linek. Flexibilita celého logistického schématu je umoznéna kratkymi
dopravnimi trasami a vysokou pfizplsobivosti na montaznich linkach i v procesu predvyroby

plastovych komponent(.
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1.4 World class manufacturing

World Class Manufacturing je integrovany systém, pomoci kterého jsou zlepSovany procesy
a kvalita, redukovany naklady a spolu s rostouci flexibilitou naplfiovana ocekavani

zakaznikd.

Tento systém je postaven na 10 pilifich €innosti a 10 manazerskych pilifich. Jedna se tedy o
velmi vyhodny program z hlediska vysoké propracovanosti. Globalizace a konkurence
pfichazejici ze zemi s nizkymi naklady, pfinasi velkou vyzvu pro primyslovou vyrobu.
Snahou tedy je, dostat se na uroven svétové tfidy (World Class) za podminky urceni si

téchto nasleduijicich cill:

. quality — kvalita
. cost — naklady
. delivery — dodavky

Pro dosazeni nejvys8i kvality je nutné dosahnout nejlépe nulové chybovosti, a tak stat se
nejvétsi konkurenci na svété. Naklady se musi sniZit minimalné o 30 % b&hem nasledujicich
3 let. Pro spInéni tfetiho cile se musi zkratit pribézna doba podle potfeb zakaznikl. VSechny
tyto cile mohou byt splnény pouze prostfednictvim zapojeni lidi, v tomto pfipadé
zaméstnancu podniku. Je tfeba zajistit jejich rozvoj a standardizaci. Hlavnimi hledisky jsou

vSichni zaméstnanci, ztraty a prostoje a pro uplnost také standarty a metody [12].

Jestlize strukturu systému rozdélime na jednotlivé Casti, podrobnéji pak specifikujeme
moznosti snizeni dil¢ich nakladu. Prvnim takovym prvkem je organizovanost pracovisté
pomoci metody primyslového strojirenstvi pfi soustfedéni na produktivitu s cilem dosazeni
nulovych ztrat. Druhym prvkem je dosahovani kvality pomoci metody celkové kontroly kvality
pfi soustfedéni na zlepSovani kvality s cilem dosazeni nulové chybovosti. Tfetim dllezitym
prvkem je spliovani udrzby metodou vyrobni udrzby se soustfedénim na technickou
ucinnost s dusledkem dosazeni nulovych prostojl. Poslednim prvkem se sama nabizi
logistika za pouZiti metody ,just in time* (pravé v€as), soustiedéni je zde na uroven sluzeb
s cilem nulovych zasob. Pfi spravném propojeni vSech prvkd a zapojeni zaméstnancu firma
vytvaii hodnoty a dosahuje vysoké spokojenosti zakaznik(. V tabulce €. 1 jsou uvedeny
rozdily mezi tradiCni vyrobou a vyrobou fizenou dle world class manufacturingu v Irské

pobocce firmy Microsoft [1 a 13].
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Tabulka 1 - Porovnani tradi¢éni a "world class" vyroby v Microsoft Irsko; Zdroj [1]

Tradic¢ni vyroba ,World class“ vyroba
Rizeni prostfednictvim
Vykonnosti e Uspokojeni zakazniku
Economies of Scale e Eliminace ztat
e Odpoveédnosti pracovniki
Prostredi
Velkého poctu dodavatel( e Soustiedéni na zakazniky
Oborového fizeni vyroby a sluzeb e Soustfedéni na vyrobky
Velkych vyrobnich sérii, dlouhych e Tymova prace
dodacich Ihit, $patné kvality, e Reseni problému
vysokych zasob, znacného e Minimalnich zasob
zastaravani, Spatné disponibility e Omezeného poétu dodavatel(
vyrobku e Nejkratsich moznych dodacich Ihat
Sloziteho manipulacniho a e Rychlé vyroby podle zakazek
skladoveho systemu e Jednoduchého kontrolniho systému
Nevhodnych vlastnickych vztaht
Vysledky
Spatné sluzby zakaznikiim o Dobré sluzby zakaznikiim
Obtizna naprava e Pribézné zdokonalovani

1.4.1 Sedm zakladnich nastrojad WCM

Sedm nastroju WCM, ackoli jsou nazvany nastroji, jsou spiSe zpusobem mysleni, logickym
uvazovanim. Obdobné uvazovani je pouzivano kazdodenné v soukromém zivoté, bez
zvlastniho durazu. V podstaté jiz od détstvi si lidé sami stanovuji priority, snazi se pouzivat
logiku a postupovat systematicky, snazi se chapat problémy a zaroven je vysvétlovat

ostatnim, pouzivat vizualizaci a zaroven se snazit ucit ostatni lidi kolem. Sedm nastroju

WCM pomaha byt v téchto oblastech efektivni. Tyto nastroje tedy jsou [13 a 30]:

N o o bk~ w0 Dd P

uréeni priorit

systematizace a logika

popis a pochopeni situace, systému
popis problému

analyza kofenové pficiny
vizualizace

cesta jak ucit lidi
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1.4.2 Pilife WCM

WCM stoji na 10 manazerskych pilifich a 10 pilifich Cinnosti. Kazdy z pilifG obsahuje
7 krokl, které jsou stanoveny standardem. Umoznuje to vyrobnimu podniku hodnoceni
zélezitosti az do detailu. Mezi manazerské pilife se Ffadi angazovanost, nasazeni, ucast,
realizace, komunikace, hodnoceni, porozuméni, viditelna standardizace, méfeni

a dokumentace.

. safety — Bezpeénost

. cost deployment — Analyza nakladd

. focused improvement — Cilené zlepSovani

. workplace organization — Organizace pracovisté

. professional maintenance — Profesiondlni udrzba

. quality control — Kontrola kvality

. logistics/ Customer service — Logistika/ Zakaznicky servis

. early equipment management — Rizeni projektd novych zafizeni
. people development — Rozvoj lidskych zdrojl

. environment — Zivotni prostredi

Pilife WCM jsou graficky znazornény na obrazku €. 5.

Obrazek 5 - Zakladni pilife WCM; Zdroj [15]

15



World Class Manufacturing si zaklada na pravidelném auditovani, pro kazdy pilif se hodnoti
v 6 urovnich. Zavod nasledné muze ziskat ocenéni na zakladé vysledku hodnoceni. Pokud
skore dosahne na 80-100, znamena to World Class standard. Automotive lighting Jihlava ma
v souCasné dobé bronzové ohodnoceni a uchazi o udéleni stfibrné medaile World class

manufacturing — tedy hodnoceni 65 — 80.

1.4.3 PiliF logistiky

Logistika zajistuje, aby byly efektivné sladény ve vyrobnim procesu se vyskytujici proménné,

snizeny zasoby a moznosti vzniku Skody na vyrobku.

Pro spravné a udrzitelné fungovani pilife logistiky je nutné se fidit nasledujicimi

doporucenimi:

. navrzenim feseni pro snizeni mnozstvi kusu na lince
. snizenim zasob na minimum
. stanovenim sledu materiald prostfednictvim Just-In-Time (JIT), to znamena

dodanim daného mnozstvi komponentt ve stanovenou dobu na stanovené misto

. spravnou aplikaci FIFO, to znamena prvni komponent, ktery dojde na linku, je
montovan jako prvni

. garanci snadného pristupu ke komponentlim, napf. prostfednictvim pouziti kit-box
— systému sledu komponentu, ktery uziva vnitini JIT a je umistén ve stanicich
vSech vozidel

. spravnym pouzitim Kanban — systému dodavani komponentl na zakladé karet,

Stitk( a baleni

1.4.4 Sedm kroku logistiky

7 krokl logistiky v systému Word class manufacturing ur€uje zakladni milniky pro dosazeni
optimalizovaného toku materidlu. Z hlediska narocnosti jednotlivych krokd se musi
postupovat tak, aby pfedchozi krok byl pIné otestovan a dlouhodobé zaveden. Pfi zanedbani
téchto podminek by mohlo dojit k Spatné funkénosti celého systému a misto Uspory nakladu
by naklady rostly. Jednotlivé kroky a aktivity v nich obsazené jsou uvedené v nasledujici
tabulce €. 2 [14].
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Tabulka 2 - Sedm kroku logistiky; Zdroj [Autor dle 15]

Krok | Nazev kroku Aktivity Hlavni cil
Krok | Zefektivnéni | Obnoveni zakladni kondice, zlepSeni funk&nosti, | Snizovani zasob
1 vyroby na pochopeni potfeb zakaznika a odhaleni hotovych
lince vyznamnych rozdilG ve srovnani se sou¢asnym vyrobku
stavem a definovani priorit a potenciall ke
Zlep3eni
Podpora pilife WO pro zlep$eni ergonomickych
podminek, snizeni ¢innosti bez pfidané hodnoty,
ZlepSeni produktivity pomoci standardizace baleni
a jeho umisténi do regall za pracovistém
Definovani pozadavkl na zasobovani materialem
a umoznéni zasobovani do zlatych zén
Krok | Zména Pfezkoumani logistickych metod ve smyslu Atakovani zasob
2 usporadani logistického toku, odvolavkovych a dodacich rozpracované
interni systému s cilem redukovat zasoby a manipulaci s | vyroby
logistiky materialem, dale eliminace manipulacni techniky,
jako napf. vysokozdvizné voziky
Vytvofeni systému periodického zasobovani s
vysokou frekvenci dodavek v souladu s
redukovanim zasob a s ohledem na pokryti
vyroby a obsazeni prostoru kolem vyrobni linky
Krok |Zména Pfezkoumani externi logistiky, pfedevSim pak SniZeni zasoby
3 usporadani vztahy s dodavateli a transportni systém s surovin a
externi ohledem na redukci plytvani vstupnich dilct
logistiky

Standardizace baleni ve spolupraci s dodavateli,
s cilem eliminovat opakovanou manipulaci ve

skladu

ZvySeni efektivity vSech prostfedkl a vytvoreni

toku vyroby a zasob

17




Krok

Vyrovnana

produkce

Reakce na kolisani poptavky stanovenim miry

denni produkce

Vyhnout se pfepliovani skladu a zvladat rychlé

pfehozeni vyroby

NejniZsi uroven
bezpeénostni

zasoby.

Redukce
mezioperacni
rozpracované
vyroby mezi
predvyrobou,

pfedmontazi a

montazi.
Krok | Revize interni | ZlepSeni interniho logistického toku, Systém
5 a externi odvolavkového systému a externich toku s cilem | automaticky
logistiky vytvofit hladky, plynuly tok (= kontinualni tok navadénych
vyroby) dopravnich
prostredk
Snizeni vzdalenosti dodavatell (sbérné sklady) s
cilem optimalizovat frekvenci dodavani, rozSifovat
zpUsoby dopravy v souladu se zajisténim
synchronizace celého procesu.
Krok | Integrovani Zapojeni nakupu do standardizace procesu jiz Dohoda
6 procesU béhem faze ziskavani dodavatelt oddéleni
prodeje, logistiky s
distribuce a Vyroba se odviji s ohledem na rozvrhnuti dodavateli a
nakupu dodavek externiho materialu oddélenim
nakupu
Vyrovnana nakladka i smérem k zakaznikovi
Krok | Zavedeni Planovani denni produkce, které se bude fidit Detailni
7 sekvenéniho | podle odvolavek zakaznik rozvrhovani
a fixniho vyroby dle
planovani Poskytnuti stejnych vyrobnich sekvenci externim | kapacit
dodavatelim, pfipadné interni predvyrobé
Simulacni

nastroje pro
Casoveé fixované

planovani
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1.5 Finanéni controlling

Autotomive Lighting vyuziva v této souvislosti systém Cost Deployment (CD), ktery se fadi
mezi pilite WCM. Jedna se o metodu, ktera zavadi programy na snizovani nakladu,
systematickou spolupraci mezi finanénim oddélenim a oddélenimi vyrobnimi. Zamérfuje se
primarné na ur€eni nakladl a oblast generujici naklady, pfipadné ztraty. Aktivity CD maji za
ukol urcit oblasti v tovarné, kde ve spolupraci s tymy z ostatnich pilifQ, 1ze minimalizovat
ztraty. Odhalené ztraty je nutné dale transformovat do nakladd a nasledné je odstranit
prostifednictvim projektd. Za pomoci CD je mozno dosahnout stanoveného cile, k tomu je ale

potfeba jeho analyza a stanoveni si kroku k jeho splnéni [16].

. A matice - identifikace ztrat a jejich umisténi, rozdéleni matice na jednotlivé
druhy a oblasti, kde mohou ztraty vzniknout, stanoveni ztrat podle KPI, jejich
ohodnoceni jako vysoké, stiedni, nizké a zaméfeni se na ty ,vysoké®

. B matice — korelace ztrat, rozdéleni ztrat na ,pfiCinu“ a ,nasledek®, urceni
skute€nych zdroju ztrat, to znamena, zda existuje korelace mezi pfiCinou a
naslednou ztratou
o pFi¢inna ztrata = ztrata zplsobena problémem v procesu nebo na vilastnim

zarizeni
o nasledna ztrata = ztrata na materialu, pracovni sile nebo energii, ktera vyplyva
ze selhani procesu nebo zafizeni

. C matice — ocenéni identifikovanych ztrat, vstupuji sem vysoce korelované ztraty
z matice B, transformace ztrat do nakladu, uréeni nejvysSich nakladu

. D matice — ur€eni prioritnich ztrat, vybér spravnych metod a nastroju k eliminaci
ztrat, ureni projektu, které budou provedeny, ur€eni ovlivnénych KPI, pouziti ICE
analyzy (impact, cost, easiness) k urCeni priorit realizace projektd, uréeni leadera
projektu a planovaného startu projektu

. E matice — analyza projektd z hlediska nakladl a vyhod, klic¢ovy vystup z CD
modelu, ktery definuje, jakymi projekty se dosahne eliminovani ztrat, odhad
nakladi nutnych k realizaci projektu a odhad uspor z realizovani projektu,
vytvofeni seznamu projektd vedoucich ke snizeni nakladu

. F matice — sledovani uspor

VySe uvedené matice cost deploymentu jsou velmi citlivymi udaji firmy Automotive lighting
S.r.0. a nelze je vefejné prezentovat. V ramci zadani diplomové prace byly vyuzity tyto matice
CD, zejména s ohledem na logistiku D matice. Podle D matice ztrat byla vycCislena
optimalizace odvodu hotovych vyrobku jako bod, ktery je v ramci firmy Automotive lighting

tfreba aktivné resit.
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1.6 Definice sou€asného stavu expedice hotovych vyrobkii

Pro pochopeni soucasného stavu chodu expedice hotovych vyrobkd, je nutné tuto oblast
rozdélit na 2 c&asti. Samotny proces zavazeni prazdnych baleni k jednotlivym linkam
a odvodu plinych baleni z linek do expedi¢ni &asti skladu za pomoci elektrickych tahacu, tak
i na okolnosti tohoto systému v podobé technicky pfipustnych moznosti. Je bezpodminecné
nutné uréit a definovat nasledujici zakladni parametry, bez kterych by se proces odvodu

hotovych vyrobk( neobeSel:

. kolobéh baleni od zakaznika do Automotive lighting a zpét
. parametry baleni

. planovani vyroby

. planovani personalu

. systém vnitropodnikového zavazeni

. bezpelnostni podminky zavozu

Dalsim logickym krokem po vyjasnéni technickych mozZnosti zavozu prazdnych baleni do
vyrobnich linek a odvodu pinych baleni do expedi¢niho skladu musi byt ¢asova analyza

celého systému. K nazornému porozumeéni ¢asové analyzy postacuji nasledujici principy:

. spaghetti diagram

. cilené méfeni doby jizdy a stani ve vyrobé
. cilené méreni doby pobytu ve skladu

. vytizenost jednotlivych tahaci

. princip planovani personalu

Tyto vstupni informace slouzi pro zakladni pfehled o této oblasti, sumarizaci problémd,
vytvofeni SWOT analyzy, vytvofeni akéniho planu a stanoveni cild optimalizace. V 2 kapitole

bude poté podrobné matematicky rozvedeno mozné feSeni pro dosazeni pozadovanych cilu.

1.7 Procesni analyza

Procesni analyza soucasného stavu odvodu hotovych vyrobkl popisuje procesy nutné

k zabezpeceni dodavky prazdnych baleni a odebrani plnych baleni z vyrobnich linek.
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1.7.1 Kolobéh baleni od zakaznika do Automotive lighting a zpét

Kolobéh baleni mezi zakaznikem — automobilovym vyrobcem a firmou Automotive lighting je
slozen ze tfi zakladnich &asti. Za prvé se jedna o pojistnou zasobu, kterou musi firma
Automotive lighting drzet povinné u zakaznika. Za druhé je slozen ze zasoby prazdnych
baleni, které se uskladriuji od zakaznika do externiho skladu firmy Automotive lighting. Tento
sklad je vySe jmenovan jako ,Zavod IV*. Ve skladovacim prostoru je umisténa, jak prazdna
zasoba baleni, pfipravena k dovozu do vyrobniho zavodu, tak se zde shromazduje zasoba

plnych baleni zkompletovana a pfipravena k montazi ve vyrobnim zavodé zakaznika.

Tretim bodem je poté minimalni zasoba prazdnych baleni pfimo ve skladu vyrobniho zavodu
Automotive lighting. V tomto skladu je nastavena minimalni a maximalni zasoba jednotlivych
baleni pfipravena k odvozu na vyrobni linky v pfipadé poZadavku. Minimalni a maximalni
hladina poctu baleni je zde hlidana systémem SAP a v pfipadé pozadavku linky na urcité
baleni, se baleni vyskladni a systém ihned odesSle informaci do ,Zavodu IV* Ze bylo baleni
spotfebovano a zde nalozZi na kamion pfislusné baleni, které dalSi sbérnou jizdou pojede do
vyrobniho zavodu. Minimalni hladina baleni je uréena pro orientaci pracovnikl, v pfipadé
selhani systému SAP tak, aby mohli ihned reagovat a baleni objednat telefonicky. Maximalni
hladina poctu jednotlivych baleni je uvedena z dlivodu Uspory mista v expedi¢nim skladé na
vyrobnim zavodé a zahrnuje v sobé pojistnou zasobu. Pro lepsi interpretaci vy$e uvedeného
textu je uveden nasledujici obrazek €. 6, kde je vidét tok plnych a prazdnych baleni mezi

jednotlivymi sklady.

oy
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Obrazek 6- Tok baleni; Zdroj: [Autor]
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1.7.2 Parametry baleni

Kazdy predni svétlomet, ktery se v Automotive lighting vyrabi ma svdj specificky druh
baleni’, do néhoz je po vyrobeni ukladan. Aby nedoslo k zaméné dodani jiného baleni
k jinému svétlometu, ma kazda skupina baleni své jedinec¢né 12-ti mistné TTNr. Cislo a to je
pfifazeno vyrobnimu Cislu svétlometu. Pod timto Cislem se baleni eviduji, jak ve skladu, tak
i v systému SAP. Kazdé baleni je jinak konstruovano a ma tedy i své specifické rozmeéry,
predevsim pak rozméry vnitfnich prolozek, do kterych se svétla ukladaji, tak aby se jejich
ulozenim zamezilo pohybu a tim i poSkozeni hotového svétla. Baleni dle technickych

parametri mizeme rozdélit na:

. kovové klece s kartonovymi prolozkami

. plastové boxy s kartonovymi prolozkami

. jednorazové, Cisté kartonové baleni

. baleni vyrobené z ESD? odolnych material(i

Kovové klece a plastové boxy s kartonovymi proloZzkami jsou baleni, ktera vydrzi po celou
dobu produkce svétlometu, tvofi tedy uzavieny okruh. Baleni vyrobené z ESD odolnych
materiall jsou velmi podobné t&m v kovovych klecich a plastovych boxech. Maji ovSem tu
vyhodu Ze elektronické soucastky, které dnesni svétla obsahuji v ¢im dal vétsi mife, jsou
plné chranéné proti nechténému elektrostatickému vyboji, tedy zniCeni téchto souclastek
a tim celého svétla. V pfipadé zasilani svétlometd na Asijsky trh, by bylo nerentabilni
vytvaret velkou zasobu tradi€nich baleni, proto se pouZivaji jednorazové kartonove baleni,

které zakaznik nevraci zpét do Automotive lighting.

U baleni se nadale rozliSuje, kolik se do daného baleni dostane svétlometl. Z pohledu
logistiky zavazeni téchto finalnich baleni je v zajmu navrhnout takové baleni, do kterého se
vejde vétSi pocet svétlometl. Tyto podminky si ovSem diktuje zakaznik, co mu z pohledu
logistiky v jeho vyrobnim zavodé vyhovuje nejvice. Mlze tedy dojit k tomu, Zze svétlomety,
které jsou vyrobné jednoduché, se musi balit do baleni po malych davkach a tak je potfeba

tato baleni na linku dodavat Castéji.

! Pfiklady baleni jsou uvedeny v pfiloze €. 1
% ESD = Electrostatic discharge — elektrostaticky vyboj
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1.7.3 Bezpeénostni podminky provozu

Kazdé baleni pro jednotlivy druh svétlometu je jinak dlouhé, Siroké i vysoké. To znacné
snizuje variabilitu nakladani s obaly. Kazdé baleni, které vystupuje ze skladu expedice na
vyrobnim zavodé do linky, je ulozeno pomoci vysokozdvizného voziku (VZV) na specificky

podvozek uréeny praveé pro toto baleni.

V ramci standardizace baleni vétSinou zakaznik (automobilova firma) pouziva pro vSechny
své projekty (typy automobild) stejné rozméry baleni, v némz je svétlo dodavano. Méni se
pouze vnitini kartonové vystelky dle jednotlivych typl svétlometll. Obecné se tedy da fici, ze
pro kazdy koncern automobilovych vyrobcl je typicky rozmér baleni. V nékterych pfipadech
pouzivaji stejny rozmér baleni i vyrobci, ktefi spolu nijak nesouviseji. OvSem v urcitych
pfripadech je i v ramci jednoho vyrobce pouzito odliSnych rozmérd baleni a tedy se musi
pouzit jiny podvozek. V Automotive lighting se tedy pro zabezpecCeni dopravy ze skladu
vyrobniho zavodu na pozadovanou vyrobni linku pouzivaji nasledujici druhy podvozku, na

které se usazuji pomoci VZV pfislusna baleni:

. zeleny — standardni podvozek
. modry — standardni podvozek
. Zluty — velky podvozek

. Cerny — velky podvozek

Jelikoz Automotive lighting velice dba na bezpecnost prace a jeji dodrzovani, bylo vydano
nafizeni, které oznamuje kolik vozik(l a v jaké kombinaci miize za sebou taha¢ vozit pfi
pohybu mezi vyrobnimi linkami. Toto nafizeni tedy proaktivné zabranuje moznému vzniku
urazu &i poSkozeni majetku Automotive lighting v dusledku Spatného sestaveni voziku za

tahac€ a to z hlediska jejich délky, €i Sifky.

V Priloze 2 jsou uvedeny a vyobrazeny jednotlivé druhy podvozkd, spole€né s jejich rozméry
a poctem projektt, které se na téchto typech vozik( prepravuji. Dale jsou v pfiloze 2
uvedeny povolené zpusoby kombinace standardnich (zelené a modré) a nestandardnich

(Zluté a ¢erné) podvozka.

V Automotive lighting je dovoleno vozit za tahatem maximalné 6 standardnich podvozku.
Dal8i pfipustné kombinace jsou 3 velké podvozky, 2 velké podvozky + 2 standardni

podvozky, posledni kombinaci je 1 velky podvozek a 3 standardni podvozky.
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1.7.4 Planovani vyroby

Planovani vyroby je pro systém odvodu hotovych svétel velmi dilezité. Planovaci vyroby
stanovuji na zakladé objednavek od zakaznika co se dany den a sménu bude na linkach
vyrabét za druh svétla, nebo zda se vibec dany projekt bude ten den/ sménu vyrabét.
Jelikoz kazdé svétlo i jeho verze je jinak naro¢na, trva jeho montaz odliSnou dobu a tim
vznika i odlisny pozadavek na pocet baleni, ktera se musi dany den/ sménu dovézt
k pfislusné lince. Plati tedy pravidlo, ze &im vice linek je v provozu a ¢im jednodusi verzi
svétlometu vyrabi, tim vice se musi linky zasobovat prazdnymi balenimi a samozifejmé

i odvazet baleni naplnéné.

1.7.5 Planovani personalu

Planovani vyroby velice Uzce souvisi s personalnim planovanim obsluhy vysokozdviznych
voziku a Fidi¢u tahacd, ktefi pfivazi na podvozcich prazdné baleni a odvazeji piné baleni zpét
na expedici. Planovani téchto pracovniku je rozdéleno na fixni a variabilni. Fixné jsou vazani

fidi€i vysokozdviznych vozik( a to v poctu:

. 2 pracovniku, ktefi maji na starosti nakladku a vykladku prazdnych a pinych
baleni na kamion

. 2 pracovniku, ktefi maji na starosti nakladku a vykladku prazdnych a pinych
baleni na tahace

. 1 pracovnika, ktery kompletuje cestou poniCené obaly a doplhuje ostatni
pracovniky v pfipadé zakonem stanovenych pauz na obcerstveni

. 1 vedouciho pracovnika, ktery ma na starost dohled nad svéfenym usekem

Variabilné, na zakladé planu vyroby jsou planovani fidi¢i tahacu, ktefi vozi prazdné baleni ze
skladu k linkam a pIné baleni z linek do skladu k pozdéjSi expedici. Obvykle dle planu vyroby
vychazelo 5 — 6 pracovnikd tahacl na ranni sménu a 4 — 5 pracovnikd tahac¢l na sménu
odpoledni a nocni. Celkem se tedy jedna o pocet 11 pracovnikl (VZV + tahacu), ktefi
v ramci jedné smény dbaji na zavazeni prazdného baleni na linky a odebrani plného baleni.

Layout expedicnich prostor pro baleni je uveden na obrazku 7.
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Cervena—VzV expedice Zelena— Pracovnici tahach

lodra—VZV obsluha tahati Cerna—mistr expedice

Obrazek 7 - Layout prostoru vykladky a nakladky baleni ve skladu; Zdroj: [Autor]

1.7.6 Systém vnitropodnikového zavazeni

Pokud délnici na montazni lince naplni pfislusné baleni hotovymi svétlomety, vytisknou
vydejku, kterou vilozi do kapsy na baleni a pfistavi takto nachystané baleni do vyznacené
drahy u linky. P¥i tisknuti vydejky se systém pracovnika zepta, jestli chce objednat prazdné
baleni. Pracovnik zvoli moznost ,Ano“ a systém objedna prazdné baleni v expedicnim
skladu. Tam z tiskarny vyjede pozadavek, zZe tato vyrobni linka pozZaduje prazdné baleni.
Zaroven se tento poZzadavek prenese do meziskladu — Zavodu |V, kde pfipravi stejné baleni
na kamion, tak aby zasoba baleni ve vyrobnim skladé byla pofad mezi minimalni
a maximalni hodnotou. Pracovnici, ktefi obsluhuji tahace, maji za ukol toto objednané baleni

dovézt na pozadovanou linku do 20 minut od pfijeti tohoto pozadavku do systému.

Pracovnik, ktery pfijede s plnymi balenimi do skladu, musi potvrdit naskenovanim ¢arového
kddu, Ze baleni je na expedici. Po tomto potvrzeni, pracovnici vysokozdviznych voziki tyto
baleni sundaji z podvozk(i a pfevezou na expedicni ploSiny. Po vyloZeni plnych baleni
nasleduje nakladka prazdnych baleni podle pozadavk(, které vytiskla tiskarna. Tuto ¢innost
si koordinuje obsluha tahace. PoZzadavky odebird, tak aby zaplnil voziky, na kterych pfivezl
plné baleni. Po nalozeni prazdnych baleni se obsluha tahafe vyda na cestu do vyrobni
oblasti a rozvazi prazdna baleni dle objednavek linek. Po vyloZeni vSech prazdnych baleni,
jezdi k jednotlivym vyrobnim linkdm a sbira plna baleni, ktera jsou pfipravena pro odvoz do
expedi¢niho skladu. Je limitovan pouze maximalné moznym zapojenim voziku za sebe dle

podminek uvedenych v kapitole: 1.7.3 Bezpec€nostni podminky provozu.
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1.8 Datova analyza

Pomoci datové analyzy sou¢asného stavu odvodu hotovych svétel, Ize urcit méfenim dil€ich
¢innosti pracovniki mista a procesy, kde dochazi k vytvareni nepfidané hodnoty.

Nepfidanou hodnotu prace kazdého pracovnika je tfeba minimalizovat, €i ji UpIné odstranit.

1.8.1 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je vizualizace aktualnich pohybl osob nebo materidlu v dané oblasti a za

urcity €as. Slouzi pfedevsim k [17]:

. k odhaleni chize nutné k vykonu prace

. k odhaleni zbyte€né manipulace

. k napfimeni tok( materialu (zkraceni vzdalenosti, plynulost,...)

. Casto byva podkladem pro reorganizaci pracovisté nebo procesu
. pfispiva k lepSi ergonomii pracovisté

Pomoci spaghetti diagramu byl analyzovan pohyb obsluhy tahace po oblasti montaznich
linek. Z nasledujiciho obrazku pfimo vyplyva, Ze obsluha tahace jezdi po vyloZzeni prazdnych
baleni nahodile po vyrobnim prostoru. | rozvoz prazdnych oball na linky postrada jakoukoliv
systemati¢nost. Spaghetti diagram pro mapovani pohybu obsluhy tahace pfi vykladce

prazdnych baleni je uveden na obrazku €. 8.

1-vyjezd ze skladu
2 —vykladka prvniho baleni LIN 2.1
3 —vykladkadruhého baleniLIN 6.1

4 —vykladkatfetiho baleni LIN15.1

5—Vykladka ¢tvrtého baleni LIN 8.1
6 —Vykladka 2 baleni LIN 8.2

7 —Zacatek nakladky plnych baleni
LIN11.1

Obrazek 8 - Spaghetti diagram vykladky prazdnych baleni; Zdroj: [Autor]
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1.8.2 Méreni doby jizdy a stani ve vyrobé

Naméry €asl doby jizdy a doby stani pro obsluhu tahacu jsou velmi dulezité pro celkovy
prehled o vytizenosti pracovnikl. Tyto naméry se vytvarely po dobu jednoho pracovniho
tydne pfi sméné, kde bylo v provozu nejvice vyrobnich linek. Vzdy se jednalo o ranni sménu.
Pro tuto analyzu je stejné dulezité, jestli byl taha¢ v pohybu nebo stal. Obé tyto hodnoty se
scitaji a ukazuji dobu pobytu tahace ve vyrobé. Ve vyrobé se pohybuiji i dalsi strojni zafizeni
a je tedy v zajmu bezpecnosti co nejvice omezit doby pobytu jednotlivé techniky v prostoru
vyrobnich linek, tak aby byla co nejmenSi moznost kolize. V tabulce &. 3 je vyobrazen

dvouhodinovy vybér z méfeni.

Tabulka 3- Ukazka méreni doby jizdy a stani tahace ve vyrobni oblasti; Zdroj [Autor]

datum cas cislo tahace doba stani [min] doba jizdy [min]
22.1.2015 6:00- 7:00 1 13 24
22.1.2015 6:00 - 7:00 2 20 16
22.1.2015 6:00- 7:00 3 26 21
22.1.2015 6:00 - 7:00 4 23 9
22.1.2015 6:00- 7:00 5 18 10
22.1.2015 7:00 - 8:00 1 23 19
22.1.2015 7:00 - 8:00 2 17 10
22.1.2015 7:00 - 8:00 3 16 14
22.1.2015 7:00 - 8:00 4 31 14
22.1.2015 7:00 - 8:00 5 21 14

1.8.3 Méreni doby pobytu ve skladu

Pro celkovy pfehled o vyuziti pracovniho &asu obsluhy tahace je nutné zméfit i jeho dobu
pobytu ve skladu. Doba pobytu obsluhy tahace ve skladu je doba kdy se z tahace vykladaji
plna baleni hotovych svétlometl a nakladaji prazdna baleni. Po celou dobu je tedy tahac
a jeho obsluha v necinnosti, pouze ¢eka, nez pfislusni pracovnici vykonaji svoji €innost.
Jedna se o takzvanou aktivitu s nepfidanou hodnotou. Cinnosti s nepfidanou hodnotou

zakaznik samoziejmé neproplati, a proto je cilem tyto Cinnosti minimalizovat.
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Vlastni méfeni probihalo vyhodnocovanim z kamer umisténych u vjezdu do skladu. Dle
kamerového zaznamu bylo uréeno, v kolik hodin vjela obsluha taha¢e do skladu a v kolik
hodin sklad opustila. Dale je mozné urcit i €islo tahaCe. Tento zaznam se opét pofizoval po
cely tyden. V tabulce €. 4 tedy Ize vidét, kolik minut tahace byli ve skladu a tim tvofili E&innost
s nepfidanou hodnotou. Casy nakladky a vykladky prazdnych a pinych baleni bez zmény
technologie ovlivnit nelze. Co ovSem ovlivnit Ize, je tvorba kolon ve skladu z tahacu, které
prijeli kratce po sobé. Tyto tahae nejsou schopni pracovnici na VZV v daném poctu

pracovniku obslouzit, a proto musi ¢ekat, nez pfijdou na fadu a tim se vytvafri kolona.

Stejnym zplsobem kamerového sledovani se da zjistit, kolik plnych baleni do skladu taha¢

pfivezl a s kolika prazdnymi balenimi taha¢ sklad opousti. Tyto informace jsou obsaZeny v

tabulce 4.
Tabulka 4 - Doby sténi ve skladu; Zdroj: [Autor]
) 5 _ Dohastanive Pocetobratu Poet  Nestandartni

datum  Cas Cislo tahace | , , ,

skladu [min] vesklade  baleni  baleni
22.1.2015 6:00- 7:00 1 3 . 12
22.1.2015 6:00- 7:00 . 24 3 14
22.1.2015 6:00- 7:00 3 13 3 9 Ano
22.1.2015 6:00- 7:00 4 28 3 15
22.1.2015 6:00- 7:00 5 3 3 13
22.1.2015 7:00- &00 1 18 ] 11
22.1.2015 7:00- &00 ! 33 ] 0
22.1.2015 7:00- &00 3 30 ] 12
22.1.2015 7:00- &00 g 15 ] 11 Ano
22.1.2015 7:00- &00 3 I5 ] 10 Ano
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1.8.4 Planovani personalu

Planovani personalu na pokryti procesu navazeni baleni na vyrobni linky je uskute¢fiovano
dle planovaci tabulky. Oblast expedice baleni ma navic specifikum, zZe je obsluhovana
pracovniky firmy JIPOCAR, kterym byla tato €innost outsourcovana. Od Automotive lighting
tedy vzejde pozadavek na pocet lidi do urcité oblasti a firma JIPOCAR tyto pracovniky doda.
Jsou zde stalé a poctem neménné pozice jako obsluha vysokozdviznych vozik(, kompletator
oballl a mistr. Pocet pracovniku, ktery se méni je pro fidi¢e tahacu prazdnych a plnych baleni

na linky.

Excelovy planovaci soubor, podle kterého se vypocitava poc€et pracovnikl, pracuje na

zakladé téchto udaju:

. plan vyroby poctu kusl svétlometl za sménu >Pocet baleni
. potfeby baleni, které pljdou na Zluté a Cerné nestandardni voziky
. kapacitou baleni, které je taha¢ schopny pfevést za jednu sménu (na zakladé

dlouhodobych méreni, jisticiho koeficientu a statistickych udajd)

Pfi zadani vySe uvedenych podminek bude spocten pfedpokladany pocet pracovnikl. Pokud
vyjde desetinné Cislo, vzdy se zaokrouhluje na celé €islo smérem nahoru. VSe je zobrazeno
v tabulce €. 5. Dle tabulky €. 5 budeme na ranni sménu potfebovat 5 lidi na obsluhu tahacd,

na odpoledni sménu potfebovat 5 lidi na obsluhu tahac¢ a na noéni sménu 5 lidi.

Tabulka 5 - Poéet pracovnikd; Zdroj [Autor dle 28]

Linky na sméné - navaieni ze skladu Noéni Ranni Odpoledni
g1 poéet baleni - standart 453 523 443
S poéet baleni - nestandart 41 18 23
a pocet baleni - standart 340 400 409
= poéet baleni - nestandart 47 14 26
g tahat - standart 130 130 130
B tahat - nestandart 44 44 44

tahat - standart 3.48 402 3.41
ET tahaé - nestandart 0,93 0,41 052
tahace celkem 4,42 4,43 4,08
5 5 5
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1.9 Shrnuti kapitoly 1

Analyzou stavajiciho procesu zavazeni baleni na vyrobni linky byly nalezeny nasledujici

problémy, které zapficinuji neefektivitu celého procesu:

nekoordinovany proces zavazeni prazdnych baleni do linek

neni stanovena pevna trasa zavozu

blokace tahacl a ostatni techniky ve vyrobni oblasti

¢ekani tahacl ve skladu nez se vylozi a nalozi pfedchozi tahace

nevytizenost tahacu

neni stanovena pevna doba pobytu tahace ve vyrobé, taha¢ zde muize byt tak

dlouho nez nalozi 6 pinych baleni

Vy8e uvedené skutecnosti jsou vyjadfeny v nasledujici SWOT analyze, ktera je uvedena

v tabulce &. 6.

Tabulka 6 - SWOT analyza; Zdroj: [Autor]

5

w

MNadbytek pracovnikil -= pruznéjiireakce na
necekané udalosti

Memusise pfepfahat podvozky, nakteré se
pokladajibaleni

Manékteré linky tahat nemusizajeta tim
ignoruje jejich poZadavky

Hromadéniplnych baleniu linek

Blokace ostatnitechniky sb&rnou jizdou plnych
baleni

0]

T

Zavedenipevnych tras zavozu prazdnych i plnych
baleni

Zavedenipevnych asovych intervald, kdy viak
miZe viet doskladu

KaZdawvyrobnilinka bude pravidelné
obsluhovana

Snizeni pottu pracovnikd potfebnych k zdvozu
prazdnych a odvodu plnych baleni

Zavedenivizualizacnich pomacnych prostfedki

Zastavenilinek z divodu nedostatku prazdnych
baleni

Kolize 5 ostatnitechnikou vlivem neustalych jizd
ve vyrobnioblasti
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Cile optimalizace a ak¢ni kroky, které je nutné zavést pro zvySeni efektivity navazeni baleni,

pfimo vyplyvaji z pfedchozi SWOT analyzy a jsou uvedeny v tabulce &. 7.

Tabulka 7 - Souhrn akénich krokt pro tvorbu nového systému; Zdroj: [Autor]

Akce Termin

Vyhodnoceni analyzy sou€asného stavu 3 dny
Provéfeni toku a taktu vyrobnich linek 7 dni

Navrh nového layoutu 10 dni
Ovéfeni dat v programu Plant Simulation 19 dni
Vytvoreni planovaciho systému 20 dni
Stanoveni pfesného ¢asu obsluhy vyrobnich linek 1den
Vytvoreni pracovnich navodek 3 dny
Zavedeni testovaciho provozu 14 dni
Vyhodnoceni testovaciho provozu 2 dny
Zavedeni do sériového stavu 1 den
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2 Teoreticky aparat nového systému

Teoreticky aparat je velmi dulezity pro jakykoliv nové budovany systém. V ¢asti teoretického
aparatu si lze definovat podminky a principy, podle kterych se bude dale pokraCovat.
Definovani vhodnych podpurnych teoretickych poznatkl je velmi dllezité. Pri spravné volbé
metod teoretického aparatu v logistice se mize velmi vyrazné usSetfit as k feSeni problému.
Kazdy problém je ovSem specificky a nelze vytvofit jednotny postup, ktery by se dal globalné
pouzit. Zavisi tedy na znalostech dotyénych osob a hlavné jejich zkuSenostech tvz. dobré
inzenyrské praxi, jakym zplsobem budou postupovat. Pfi neuvédoméni si moznosti volby
Spatného postupu je sice mozné ziskat vysledky, ty ovSem budou tézko dosazitelné v praxi a
pfi aplikaci vhodnéjSiho zpusobu pouziti matematického aparatu by bylo dosazeno
vyraznéjSich optimalizacnich procesl. Firma Automotive lighting s.r.o. si velmi zaklada na
pouzivani podpurnych teoretickych nastroju pfi feSeni realnych problémd(. Systém World
class manufacturing, od kterého se vSechny kroky ve firmé odvijeji, je sam o sobé
universalnim aplikaénim systémem souboru dosavadnich teoretickych poznatkd ovérenych
v praxi. Jedna se tedy o systémovy pfistup ve vSech oddélenich zavodu. Systémovy pfistup
je velmi dulezity a to nejen v logistice. Pokud je problém feSen systémove, Ize pfedpokladat

jistotu, Ze nebyl opomenut Zadny bod, ktery by budouci vysledky znehodnotil.

Druha kapitola je tedy zaméfena na jednotlivé podpurné teoretické aparaty, slouzici
k optimalizanim procesim. V8echny uvedené teoretické poznatky a nastroje byly voleny,
tak aby plné vystihovaly podstatu problému, umoznily poznat jeho strukturu a tim ho uspésné
vyresit. V dnesni dobé, podnik v automobilovém pramyslu, ktery se nefidi systémem §tihlé
vyroby LEAN, nema realnou Sanci byt konkurenceschopny podnikiim, které maji tento
systém osvojeny a naplno ho praktikuji. Systém LEAN se sklada z mnoho dil¢ich nastrojl

jako je VSM — value stream maping, pull princip, metoda 5T &i 5S.

V pfipadé feseni logistického problému je nutnosti pouzit matematického aparatu lokaéni
analyzy a teorie hromadné obsluhy, pomoci nichz je tfeba hledat vhodna optimalizaéni
feSeni. Ovdem pro relevantni vysledky aplikace lokaéni analyzy a teorie hromadné obsluhy
jsou potfeba kvalitni vstupni informace. Sbér a prvotni roztfidéni vstupnich informaci je velmi
dllezitou casti této kapitoly. Vystupem z této kapitoly je nalezeni vhodného FeSeni
optimalizace odvodu hotovych vyrobk( za pomoci metody loka¢ni analyzy a peclivosti pfi

vybéru vstupnich dat.
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2.1 Systémovy pristup logistiky

Logisticky systém je pouzivan jako nastroj pro systémovy popis objekti se zaméfenim na
zkoumani existujicich nebo projektovani zamyslenych (nasledné realizovanych) logistickych
¢innosti spojenych s obéhovymi procesy. Obé&hovy proces znamena propojeni materialového
a informacniho toku. V ramci propojovani materialového a informacniho toku jsou

vykonavany ¢innosti, které informace od zdkaznika pfeméni do podoby logistického cile [3].

Logisticky systém predstavuje konfiguraci socialnich a technickych prvkd, jejichz vzajemnou
soucinnosti dochazi k transformaci vstupud na vystupy, a to z povahy materialni &i
nematerialni. Logisticky systém sestava z mnoziny prvk({ a vazeb mezi nimi. V zavislosti na
dekompozici systému mohou prvky pfedstavovat jak samostatné systémy, tak subsystémy.
Vazby predstavuji hmotné a informaéni toky mezi jednotlivymi prvky. Pfi zkoumani téchto
vazeb je nutné najit a definovat v8echny potfebné a podstatné zavislosti. Tyto zavislosti je
nutné ohodnotit a definovat miru jejich plsobeni na fungovani nebo zmény systému Cci
podsystému. Je nutné brat v uvahu jak horizontalni, tak vertikalni vztah vazeb. Zakladnim
systémem logistického systému je provozni uspofadani. Jeho funkci je realizovat logistické
procesy (technologické a netechnologické operace). Predstavuje ty c&asti logistického
systému, jejichz prvky vici sobé& vykazuji vzajemné interakce. Charakteristika téchto
interakci je orientovana na konecny efekt synergické povahy pfi plnéni autonomnich funkci
[3ad].

Aplikace logistického systému do podnikové praxe znamena zménu v postoji k procesu
fizeni podniku. Je nutno dodrZovat urcité formalni postupy a zasady, které jsou nezbytnym

pfedpokladem Uspésné realizace [8].

Praxe firem, které mély s uplathovanim logistiky viceleté skuteCnosti, vedla k poznatku, ze
sebedumysingjSi, ale izolované feSeni logistickych problémd uvnitf jednoho ¢&lanku
logistického fetézce (jako napf. optimalizace zasob v jednom skladu) nebo FeSeni sice
komplexni, ale zaméfené pouze na vybrany dil¢i usek fetézce (napf. usek z vyrobniho
zavodu do nejblizSiho distribuéniho ¢lanku), nevede k dostate€nym vysledkim (vyrazné
zvyseni zisku, zvySeni konkurenceschopnosti). Proto je tfeba ustoupit od dil€ich feSeni,
nespojitého ostrivkového chapani, dil€ich optimalizaci nepfekradujici obzor jednoho Utvaru

smérem k uplatnéni systémového integrovaného pojeti logistiky [1].

Zprvu v propojeni proceslt nakupu a zasobovani s vyrobou a odbytem uvnitf podniku (j. ve
vnitfni integraci), posléze v propojeni podniku (finalniho vyrobce) s jeho dodavateli
a s distribuénimi a obchodnimi &lanky (partnery) az po koneéné zakazniky celistvym

logistickym fetézcem (mozno rozsifit i na zpétné toky reklamovaného zbozi a toky obalu
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a odpadl k recyklaci). To je tzv. horizontalni dimenze integrace. Pro takto integrované

fetézce se vzil termin The Total Supply Chain [1 a 2].

Propojeni a logistické sladéni vyroby s vyvojem, s tvorbou strategii a marketingem, tedy
propojeni podnikovych (logistickych) funkci od urovné operativni az po uroven strategickou —
coz je vertikalni dimenze integrace. Jediné toto pojeti integrované logistiky muze nést

oznaceni World Class Logistics [1 a 3].
Logistické fetézce, ve smyslu The Total Supply — Chain jsou vymezovany tak, ze:

¢ vedou od dodavatell ke koneénym zakaznikim (spotfebitelim)

e prochazeji fazemi nakupu a zasobovani, vyroby, fyzické distribuce a prodeje, v€etné
recyklace

o uskutecniuji se pomoci dopravy, komunikaénich a informacnich technologii

e zahrnuji zasoby (sklady) surovin, materiald a dilG, rozpracované vyroby a hotovych

vyrobku

2.2 Systém MPR — material requirements planning

Tento princip planovani vyroby je zalozen na pfedpokladu, Ze pokud planovac vi, kolik je
nutné vyrobit vyrobk(, pak by mél také védét, kolik soucasti je nutné objednat. Pfedstavuje
integraci materidlového hospodarstvi zajisténim Casové i kvantitativni vazby mezi nakupem a
odbérem. Hlavni uplatnéni systému MRP je tedy pfedevSim ve vyrobnich zavodech, jakym je

i Automotive lighting v Jihlavé — Pavové [2 a 3].

Planovani materialovych pozadavku vychazi pfedevSim z rozvrhovani &innosti a Fizeni
zasob. Postup systému MRP vytvari rozvrh pro vSechny komponentni ¢asti, pokud je to
nutné, prostfednictvim pozadavku na nakup a tam, kde je to vhodné, zobrazuje o¢ekavané
nedostatky ve vztahu k omezeni kapacity. Dal$i podminkou uZiti systému MRP je moZnost
zpracovani objednavek a pozadavku na dodavky v tydennim cyklu. Potfeba materiall zavisi
na hotovém vyrobku ¢&i konkrétni skladové polozce a je v pruabé&hu vyrobniho cyklu

nesouvisla. Hlavni vstupy procesu MRP jsou nasleduijici:

e seznam presnych pozZadavku (dat)
e hlavni vyrobni rozvrh

e pocateCni zasoba a kapacita
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Zakladni postup zahrnuje rozdéleni pozadavku finalniho produktu do podsestav komponentu
a materiall. Tento postup je provadén uroven po uUrovni pfes seznam pozadavkl. Tato
procedura ur€uje, kolik jednotek kazdé poloZky se vyZaduje, aby bylo dosaZzeno daného
rozvrhu produkce a také, aby byly poloZzky dostupné v dobé, kdy jsou zapotfebi za uéelem
respektovani ¢asu zpracovani. Vysledkem této procedury bude rozvrh pozadavk( na nakup,
vyrobu (rozvrh vyrobni €innosti), a pokud to bude vhodné, také rozvrh, ktery bude ukazovat
nedostatky, jez budou pramenit z nedostateéné kapacity, nutné k uspokojeni vyrobnich

pozadavkl zakaznika [1 a 3].
Hlavni vystupy systému MRP:

e pozadavky na nakup, které zahrnuji polozky, jeZ maji byt objednany, dle konkrétniho
¢asu a mnozstvi

e rozvrhy vyrobnich &innosti, které urcuji, jaké poloZky maji byt vyrabény, v jakém
mnozstvi a kdy

e oCekavané nedostatky

e zmény v zasobach

Tato situace se dale komplikuje, kdyZ jsou objednavky zruSeny v kratkém &asovém obdobi,
nebo zvy$eny bez varovani. Upravy budou muset byt provedeny rychle, aby nedoslo
k selhani, a aby se splnily pozadavky zakaznikd, nebo naopak zlUstane nadmérné mnozstvi
na skladé [2].

Systém MRP je ve firmé& Automotiv lighting zaveden od &tvrtého kroku logistického pilife dle
systému WCM. Krok 4 se obecné vztahuje na vyrovnani produkce. Vyrovnana produkce
predstavuje rychlou reakci na ménici se pozadavky zakaznika prostfednictvim flexibilniho

vyrobniho systému, a to s ohledem na vybaveni a pracovni silu.

2.3 LEAN

Spole¢né se zkratkou Lean, se pouziva se také pojem Lean Management, coz je velmi
Siroka metoda Fizeni, kterou musi organizace (podnik) pfijmout. Metoda Lean je zaloZena na
nékolika zakladnich principech. Primarné jde o snahu celé organizace se trvale zlepSovat ve
vSech oblastech a zamezit zbyte€nému plytvani. Provadi komplexni organizaci vyvoje
a vyroby produktu, dodavatelll a kontakty se zakaznikem tak, aby pfi lepSim pInéni

zakaznikova pozadavku bylo zapotfebi méné lidského usili, prostoru, kapitalu a ¢asu. Pfitom
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produkty maji mnohem lepS$i kvalitu nez v dfive uplatiované hromadné vyrobé. Na zakladé
téchto fakt jsou uvedeny v tabulce 8 mozné zdroje plytvani a cile stihlé (Lean) vyroby [1 a
18].

Tabulka 8 - Principy LEAN; Zdroj [1]

Zdroje plytvani Cile stihlé vyroby
o Nadprodukce e ZvySeni kvality
o Mezioperacni zasoba e Snizeni nakladu
e Doprava e Zkraceni vyrobniho cyklu
e Opravy
¢ Nedostate¢na komunikace

Stihla vyroba se sklada z mnoha diléich podsystéma, pfi jejichz spravném aplikovani ve
vyrobnim zavodé dosahneme pozadované efektivity prace. Na obrazku 9 jsou vyobrazeny

zakladni technologické nastroje Stihlé vyroby.

LEAN

Pull / Kanban Vyrobni buriky

Vizualni management SMED Sklady v miste spotfeby

Kvalita pfi zdroji Redukce davek

Standardizace prace Stihly layout

Obrazek 9 - LEAN systém; Zdroj [12]
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2.3.1 Pull princip

Pull princip je soucasti logistického fetézce s kontinualnimi toky. V fetézci s kontinualnimi
toky je sklad hotovych vyrobk( redukovan z ¢lanku uchovavajiciho maximaini vysi zasob
celého vyrabéného sortimentu na ¢lanek pouze vyrovnavajici tok z vyroby k zakaznikim.
Pull princip, neboli tazny princip je zalozeny na tom, ze predchazejici ¢lanek odesila davku
odebirajicimu ¢€lanku az v okamziku, kdy odebirajici ¢lanek mu avizoval svou pfipravenost ji
zpracovat (dat do montaze, uskladnit, zkompletovat a expedovat apod.) a pravé v takovém
mnozstvi, které odebirajici ¢&lanek potfebuje. Odebirajici clanek si tedy ,vytahuje®
z odesilajiciho ¢lanku aktualné potfebnou davku. Frekvence toku se zrychluje, €lanky si
pfedavaji mensi davky, tok je plynuly, zasoby se zmensSuji a skladové kapacity se redukuji
(u hotovych vyrobku), resp. zasob neni vibec tieba (vyjma pojistnych zasob). Do distribucni
Casti fetézce je vloZzen Clanek kompletace a konsolidace (sdruzovani) zasilek, eliminujici
problémy v dopravé, ktera by jinak vyvolavala vétsi frekvence a menSi velikost zasilek
sméfujicich k zakaznikim. Clankem Fetézce rozhodujicim z hlediska pruznosti jiz neni sklad
hotovych vyrobk(, ale vyroba, ktera musi byt schopna rychlé a individualizované odezvy na
objednavky zakaznik(. Zpusob uzavirani ramcovych kontrakt(l s dodavateli je zachovan, ale

pfimo do vyroby [1 a 3].

V souCasné dobé je ve firmé zaveden Push princip odvodu hotovych vyrobk(. V praxi
funguje tento systém tak, Ze na vyrobni linky jsou dodavany prazdné baleni na zakladé
doplfiovani do pfedem pfipravenych pozic. Jelikoz i jeden a tentyz svétlomet muze mit rizné
formaty baleni (napf. z dlvodu odesilani do odliSnych vyrobnich zavodu automobilky), je
u pfislusné linky zastoupeno kazdé baleni a v pfipadé jeho spotieby na zakladé taktu vyroby
pfes systém SAP se prazdné obaly doplfiuji do stanovenych hladin. Obsluha tahacu tedy
Llaci“ prazdné obaly na vyrobni linky, které si pak vybiraji, jaké baleni pouziji. Z toho ddvodu
je i velka naro€nost na prostor logistické plochy na prazdna baleni u vyrobnich linek. Jelikoz
tento proces neodpovida pozadavkim S$tihlé vyroby, bude soucasti vystupu optimalizace,

prevedeni stavajiciho Push principu na Pull princip.

2.3.1 Kanban

Kanbanem je mozné rozumét systém dilenského fizeni vyroby a zasobovani, ktery vyuzZiva
karet k pfedani informace o spotiebé. Systém Kanban byl vyvinut japonskou firmou Toyota
Motors v 50.- 60. letech 20. stol., jde o jednu z &asti JIT systém0, potazmo §tihlé vyroby.

Z pohledu planovani a fizeni vyroby se jedna o vyuziti principu tahu, kdy se vyrabi pouze to,
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co pozaduje zakaznik (montaz svétlometl), a to bez zbyte¢né rozpracovanosti a zbyte¢nych

meziskladu. Systém Kanbanu se osvédcuje predevsim pro fizeni téch dill, které se pouzivaji

opakované. Na obrazku 10 je znazornén systém Kanban ve své zakladni podobé [18].

Obrazek 10 - Systém Kanban; Zdroj [18]

Kanban vychazi z nasledujicich principu:

zakladem jsou tzv. samofidici regulaéni okruhy, mezi dodavajicim a odebirajicim
prvkem systému, které jsou vzajemné propojené principem tahu (kazdy dodavatel je
zaroven i odbératelem a opacné - na pracovisti musi byt tyto dodavatelsko-
odbératelské vztahy vZzdy definovany)

objednacim mnozstvim je obsah pfepravniho prostfedku (KLT), nebo jeho nasobki,
a to za pfedpokladu, Ze mnozZstvi je vzdy konstantni

dodavatel ruci za kvalitu a odbératel ma povinnost objednavku vzdy prevzit

kanban slouzi pro signalizaci stavu zasob a rozpracované vyroby

cilem je eliminace skladu v procesu — dodavatel ani odbératel nevytvafi zadné
zasoby

spotfeba materialu musi byt rovnomérna, bez velkych vykyvl a sortimentnich zmén

Dal8i variantou Kanbanu je tzv. hladinovy Kanban, kdy jsou vybrané komponenty

doplfiovany do pfedem zvolené hladiny, pfipadné pfi poklesu pod definovanou hladinu (muze

byt navySena o pojistnou, technologickou, &i jinou zasobu). Na zakladé toho, jak je systém

fizen, rozliSuji se standardni ,kartiCkovy“ nebo elektronicky Kanban, ktery je vyuzivan

zejména v automobilovém pramyslu, tedy i v Automotive lighting. Elektronicky Kanban

vyuziva ¢arovych kédul a jejich Ctecek, a typickym informacénim systémem je pro elektronicky
systém SAP.
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2.3.3 VSM - Value stream mapping

Value Stream Mapping, neboli ¢esky, mapa hodnotového toku je graficky nastroj, slouzici

k mapovani hodnotového toku ve vyrobnich i administrativnich procesech. Pomaha hlubsimu

pochopeni toku procesu, které prochazi skrz celou organizaci, jejich navaznosti na systém

fizeni organizace, planovani a pozadavky zakaznika. Pro VSM metodu jsou dulezita

nasledujici rozdéleni uvedena v tabulce 9.

Tabulka 9 - Zakladni rozdéleni VSM; Zdroj [20]

Kdy

Kdo

U produktu, u kterého se planuji zmény

PFi navrhovani novych procesu

Tym - béhem tymové tvorby mapy toku

hodnot muze byt jednoduSe identifikovatelné

Pfi vytvareni nového layoutu kde a jaké plytvani vznikd (vyrobni,
U produktu, u kterého se bude zavadét | administrativni)
vyroba
U produktu s dostateCnou opakovatelnosti a
rovnomérnosti vyroby
Proc¢ Vystup
Jakmile je jednou mapa toku hodnot | Zkraceni priibézné doby vyroby
vytvofena, stava se zakladem pro vylepSeni | SniZeni vySe rozpracované vyroby
a vytvofeni mapy toku hodnot budouciho | Eliminace ztrat a plytvani ve v8ech

stavu

procesech => snizeni nakladl

Hlavni udaje v mapé toku hodnot mizeme rozdélit na dva zakladni body, a to vstupni

informace a vystupni poznatky. Pro lepsi pfehlednost jsou vedeny v tabulce 10.

Tabulka 10 - Vstupni a vystupni poznatky VSM; Zdroj [20]

Vstupni informace

Vystupni poznatky

Cyklovy ¢as

Cas pretypovani

Doba provozu zafizeni (pozadovana doba)
Velikost vyrobni davky

Pocet pracovniku

Pocet variant produktt

Velikost expedi¢ni davky

Celkova prubézna doba vyroby

Celkova prubézna doba dodani produktu
zakaznikovi

Stav zasob a obratka zasob

Rozpracovanost vyroby

Velikost vyrobnich davek

Index pfidané hodnoty
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2.3.4 Metoda 5x Proc

Metoda 5x pro€ je zakladni metodou zlepdovani kvality procesu hledani kofenovych pficin

vrwve

kladeni otazek typu:

e pro¢ nebyla dostate¢na kontrola

e proC se chyba vyskytla

e pro¢ nebyl pracovnik dostate¢né vyskolen
e pro¢ stroj spravné nefungoval

e apod.

Metodou 5x pro¢ se vétSinou dojde ke kofenim problému a ke skuteCnym pFi€inam jejich
vzniku. Sice je metoda nazvana 5x pro¢, ale mizeme pouzit libovolny (dostatecny) pocet

otazek, které nam odhali skuteénou kofenovou pfi¢inu. U jednodusSich problému obvykle

Metoda 5x Pro€ byla vyuzita pfi analyze odvodu hotovych svétel a ur&ila kofenovou pfi€inu.

Odpovédi k nalezeni kofenové pficiny jsou na obrazku 11.

IxProc - Protoze je proces neefektivni

2xProé - Protode dochdzi k blokaci viaki ve skladu
3xProc - Protoze je libovolna doba prijezdu do skladu
xProc - Protoze nenizaveden jizdni fad

5xPro¢ - ProtoZe neni casove zafizeni na tahacich

Obrazek 11 - Metoda 5x Pro¢; Zdroj [Autor]
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2.3.5 Vizualni management

Vizualni Fizeni je jeden ze zakladni nastrojd WCM. Je to metoda, ktera vyuziva rtzné
prostfedky, pomoci nichz mlize kazdy zaméstnanec rychle a snadno rozpoznat stav procesu,
standardy a pfipadné odchylky. Pro vizualni Fizeni se ve firmé& Automotive lighting pouziva
metody 5S.

5S je metoda, pomoci které Ize zajistit a udrzet Cisté a organizované pracovisté, které vede

pouze k produktivni ¢innosti a minimalizuje Cinnosti neproduktivni [22].

e zvySuje efektivitu prace

o Setfi naklady

o vytvaFi transparentni prostredi
e snizuje kvalitativni rizika

e zvySuje bezpectnost prace

Pouziti metody 5S neznamenda pouze uklid a oznaceni pracovisté. Prostiedi se zavedenym
5S je jednoduSe rozpoznatelné prostifedi. Na obrazku 12 je uvedeno pét krok( metody 58S,

podle kterych se metoda zavadi na pracovisti.

5. Sustain discipline /
UdrZovat disciplinu

4. Standardize /

Standardizace

& 1. Sort/
y Rozds|

3. Systematize

cleanliness / o
Cistota 2. Systematization /

Srovnej

Obrazek 12 - Metoda 5S; Zdroj [22]
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2.4 Vstupni data

Vstupni data jsou zakladnim prvkem pro matematicky aparat teorie graft,, potazmo lokac¢ni
analyzy. V celém systému se objevuje velké mnozstvi dat, z nichz je potfeba vybrat data
zakladni. Nespravnou volbou potfebnych dat, Ci jejich Spatnym zméfenim by se velmi
vyrazné ovlivnil vysledek optimalizaéniho procesu, ktery v kone¢né fazi validace v bézném
provozu zapfi€inil vznik fetézovych reakci a nasledné selhani celého systému a tim
zastaveni vyrobnich linek. Vstupni data, ktera jsou potfebna pro vlastni vypocet, jsou

nasleduijici:

o (Cislo linky a jeji jméno (z ddvodu vyrobniho tajemstvi nejsou v diplomové praci
uvadény nazvy konkrétnich linek dle kodovych oznaceni)

e verze svétlometd, které se na lince produkuje

e vyrobni takt linky uréené verze

e pocet ks svétlometl v baleni

e druh voziku, na kterém pfijizdi prazdné baleni (Z = zeleny, M = modry, C = &erny,
Z = Zluty)

e pocet skladovacich ploch u linky pro prazdna baleni

Vy&e uvedené informace jsou sestaveny do tabulky, ktera je uvedena v pfiloze 3.

Soucasti vstupnich dat musi byt grafické znazornéni vyrobnich linek. Vzdalenosti mezi
jednotlivymi linkami jsou ohodnoceny pomérovym ¢&islem. Jeden dil hranového ohodnoceni
ve skute€nosti znamena 10 metr(. Misto pro odvod hotovych vyrobku z linky je pro poc€itani
téz velmi dulezité. Poslednim a neméné dualezitym bodem layoutu vyrobni ¢asti je vyobrazeni
poCtu pozadavku, které jednotlivé linky za hodinu pozaduji. Pfi vypoctu tohoto Cisla se
vychazi ztabulky uvedené v pfiloze 3. Vzorec pro vypoCet minutového pozadavku pro

naplnéni prazdného baleni hotovymi svétlomety je uveden v rovnici 1.

Tt*Pps

T =
n 60

(1)

kde T, — je Cas potfebny k naplnéni jednoho prazdného baleni [min]
T; — je doba taktu vyroby svétlometu [s]

Pys — je poCet svétlometu v baleni [ks]
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Pokud je znam Cas potfebny k napInéni jednotlivych baleni danymi svétlomety, Ize vypocitat
hodinovy poZadavek potfeby prazdnych baleni. Pro stabilitu systému je nutné zaokrouhlovat
potfebny €as k nalozZeni jednoho prazdného baleni na celé minuty smérem dol. Naopak pro
vypocCet potieby poctu prazdnych baleni, ktery je uveden v rovnici 2, je nutné zaokrouhlovat

vysledky na celé jednotky smé&rem nahoru.

60
Py, = — 2
bal T, (2)

kde Py —je pocet prazdnych baleni, které je nutné za 1 hod. pfivézt k vyrobni lince [ks]

T, — je €as potfebny k naplnéni jednoho prazdného baleni [min]

Souhrnna tabulka s vypocitanymi udaji je uvedena v pfiloze &. 4. Pfiklad vizualni podoby

vypocitanych udajd pro vyrobni linku je uveden na obrazku €. 13.

Linka 9

Minimalni cas
naplnéni 1 baleni:

12 minut
Maximalni spotreba

baleni za hodinu:
___Sbhaleni |
Podvozek

z

Obrazek 13 - Grafické znazornéni udajt o lince; Zdroj: [Autor]
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2.5 Lokaéni analyza

Pro optimalizaci odvodu hotovych svétel bude provéfena moznost vyuziti lokacni analyzy.
Lokaéni analyza tvofi samostatnou védni disciplinu o rozmistovani zafizeni v geografickém
prostoru. Tato disciplina patfi v poslednich 50 letech k nejvyhledavanéjSim a nejvice
pouzivanym disciplinam operaéniho vyzkumu. Pfedmétem lokacni analyzy je problematika
rozmistovani riznych zafizeni ve dvou nebo trojrozmérném prostoru. Zafizenim se nazyvaji
stfediska obsluhy nebo téZ zkracené depa. Zpravidla jde o umisténi jednoho nebo vétsiho
postu stfedisek obsluhy v geografickém prostoru, ve kterém se dosud Zadna stfediska
nenachazi nebo o umisténi stfedisek s respektovanim jiz existujicich zafizeni. Lokace musi

vychazet z pozadavku zakaznikl s cilem optimalizace zvolenych kritérii [5].

Spole¢nym rysem pro ulohy lokacni analyzy je potfeba vybéru mista pro umisténi jednoho
nebo vice stfedisek obsluhy, ze kterych jsou poZzadavky obsluhovany. OdliSnym pro tyto

ulohy maze byt [3 a 5]:

e pocet rozmistovanych stfedisek

e umisténi pozadavkl v geografickém prostoru, tzn. bude-li se jednat o obsluhu
pozadavkUl ve vrcholech grafu sité, nebo se bude jednat o obsluhu hran sité

o kritérium kvality feSeni, v hledisku minimalizace €asové naroCnosti s maximalnim
dopravnim vykonem

e zpUsob obsluhy Usekl, tedy jak v ¢ase a prostoru vznikaji pozadavky na obsluhu

(Stochasticky, deterministicky)

Podle vzniku poétu pozadavk(l na obsluhu za €asové obdobi, charakteru a mista vznikd
pozadavkUl a podle rozsahlosti Uzemi a dosazitelnosti je nutné budovat sit' stfedisek obsluhy.
Lokaéni analyza nam tedy pomaha pfi tvorbé novych, €i relokaci starych stfedisek obsluhy.
Tato metoda se da vyuzit pfi stavbé nového vyrobniho zavodu, &i komplexni pfestavbé.
Matematicky aparat feSeni pomoci lokacni analyzy tedy nelze aplikovat pro optimalizaci
odvodu hotovych svétel, nebot zde je pevné dano stfedisko obsluhy (depo) a to v centralnim

skladu vyrobniho zavodu.

Pro optimalizaci odvodu hotovych svétel bude provéifen matematicky aparat teorie hromadné

obsluhy, ktery je popsan v kapitole 2.6.
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2.6 Teorie hromadné obsluhy

Teorie hromadné obsluhy je odvétvi aplikované matematiky, které zkouma &innost systému,
v nichz se opakované vyskytuji pozadavky vykonat posloupnost operaci, které jsou co do
vzniku a okamziku vyskytu zpravidla nahodné. Cilem teorie hromadné obsluhy je navrh
a optimalizace systému nebo siti systéml hromadné obsluhy a v neposledni fadé analyza
stavajicich systém( a navrh jejich optimalizace. Analytickymi, nebo simulaénimi metodami

ziskame sledované charakteristiky [9 a 33]:

e primérna délka fronty
e ztraceny Cas zakazniku, ktefi Cekaji ve fronté
e prumeérna doba setrvani zakaznika v systému

e vytiZzenost linky, atd.

Systém hromadné obsluhy pro odvod hotovych svétel v Automotive lighting je schematicky
znazornén na obrazku ¢. 14. Do systému pfichazeji pozadavky na baleni z vyrobnich linek
opakované v Case, jsou pfijaty a zafazeny do fronty. Systém je obsluhovan jednou ,linkou®,
ve které je obsluhovano vzdy pouze ur€ité mnozstvi pozadavkl. Teorie hromadné obsluhy
vychazi predevsSim ze statistiky a teorie pravdépodobnosti. Patfi do odvétvi operacniho
vyzkumu, matematického modelovani a optimalizace. Zakladni jednotkou systéma hromadné
obsluhy je obsluzny systém. Ten je slozen z trojice zakaznik-linka-obsluha. V pfipadé

koncepce odvodu hotovych svétel je obsluzny systém sloZen takto [33]:

o zakaznik = poZadavek na prazdné baleni
e linka = nakladaci a vykladaci prostor s vysokozdviznymi voziky

e obsluha = nakladani

Wstupnitok Wystupnitok
poZadavkd poZadavk(
> Fronta R T e——

]
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Obrazek 14 - Obsluzny systém THRO v ALCZ; Zdroj [Autor dle 33]
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3 Navrh nového systému odvodu hotovych
vyrobku

V této kapitole je uveden navrh nového systému odvodu hotovych vyrobkd. Navrh vychazi
z matematického aparatu teorie hromadné obsluhy, ktery byl vybran v pfedchozi kapitole
jako nejvice vhodny pro tento konkrétni pfipad. Vyuzitim aparatu teorie hromadné obsluhy
a vstupnich podminek se vytvofi zakladni navrh systému. Tento systém se poté musi ovéfit v
simulaénim nastroji Plant Simulation, ktery byl zkonstruovan pro velké vyrobni zavody
k ovérfeni teoretickych propodtd tok( materiald. V pfipadé, ze navrhovany systém by byl
neuspésny, musel by se pfepracovat. Simulace v Plant Simulation slouzi jako zakladni
argument zmény nastaveni procesu. Tento simulaéni nastroj ovéri i kolizi s dalSimi procesy,
které v zavodé soucCasné bézi. Tedy dokaze odhalit, jestli zasahem do jedné Casti systému
neovlivnime ostatni ¢asti. Toto je velmi dlilezité, nebot novy systém v zadném pfipadé nesmi
ohrozit stabilitu stavajicich procest, ba naopak by mél vést k zvySeni spolehlivosti celého

systému odvodu hotovych vyrobkda.

Vytvofeni nového systému pro odvod hotovych vyrobk(l neni pouze matematicky propocet
a jeho validace. Do systému vstupuje mnoho prvku neurcitosti. Mezi hlavni prvky neurcitosti
urCité patfi lidsky faktor a to jak na strané obsluhy tahacl, ktera se stara o dodavku
prazdnych a odvod plnych obal(, tak i na strané pracovnik( obsluhy vyrobnich linek, ktefi
jsou zodpovédni za objednavani prazdnych baleni. Obsluha tahadu ma &asovy prostor
dvaceti minut od doby pfijeti a vytisténi objednavky ve formé vydejky po jeji potvrzeni
a odvoz na pfisluSnou linku. Mezi potvrzenim vydejky, jejim nalepenim na pfislusny prazdny
obal a odvozem na vyrobni linku je zanedbatelny Casovy interval, proto se potvrzenim
vydejky rozumi, Ze baleni se jiZ nachazi u vyrobni linky. Pro nové navrhnuty systém, hodnota
dvacetiminutovych dodani na linku, musi zlstat zachovana. Pro vys$Si stabilitu systému se
ovSem ve vSech navrzich, simulacich a testech bude pozadovat a sledovat hodnota patnacti

minutovych dodani.

PFi spInéni vSech technickych poZadavkli na novy systém odvodu hotovych vyrobkd se musi
vytvofit uzivatelsky pfivétivy systém sledovani planovani vyroby v jednotlivych dnech
a sménach, tak aby bylo mozné zajistit dostatecny pocet pracovnikl obsluhy tahacd. Jedna
se pfedevSim o pracovni dny pondéli az patek. Ve svatcich, sobotu a nedéli se vyroba
planuje operativné — dle pozadavkl zakaznikd. V téchto dnech by mél systém planovani
pracovniki na tahaCe byt pouze podpurnym ukazatelem vytizenosti pracovnikll. Fyzicky

pozadavek na jejich pocet je ovsem pIné v kompetenci oddéleni logistického controllingu.
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3.1 Vypocet potiebnych parametri systému

Navrh nového systému odvodu hotovych vyrobkd bude feSen pomoci matematického
aparatu teorie hromadné obsluhy. V tomto pfipadé se bude uvazovat systém M/M/1/~, coz je
Markovsky obsluzny systém s jednou linkou. Fronta pozadavk( ¢ekajicich na obsluhu je
neomezena. Je potfeba znat zakladni vstupni podminky pro celkovy vypocet. Mezi

nejdulezitéjsi patfi nasledujici udaje:

e pocet baleni, které je potfeba dovézt k vyrobnim linkam [ks/ hod]
e pocet baleni, které se mohou nalozit na tahac [ks]

e pocet tahacl k dispozici [ks]

e (Cas nakladky a vykladky baleni ve skladu [min]

e Cas vykladky a nakladky baleni ve vyrobé [min]

3.1.1 Systém teorie hromadné obsluhy M/M/1/e

Okamziky pfichodl pozadavkl na baleni tvofi posloupnost udalosti, které nastavaji nahodné
v Case — tvofi stochasticky proces. Stav systému hromadné obsluhy ohodnotime aktudlnim
potem pozadavkll v systému. Ve spojitém C&ase tedy zkoumame nahodny proces
s diskrétnimi stavy. Je ziejmé, Ze €im vice informaci o systému je znamo, tim konkrétné;si
a kvalitnéjsi popis zkoumanych charakteristik bude ziskan. Pro specialni tfidy procesl lze
s vyhodou vyuZzit specialni vztahy mezi parametry systému, které vyrazné usnadni analyzu
takovychto procesu. Je tfeba ale mit na paméti pfedpoklady, za jakych je mozné takovéto
vztahy pouzit. V praxi Ize vétSinou pfijmout, za jistych omezeni, pfedpoklad Poissonovského
vstupniho toku. Je to jediny proces s markovovskou podminkou, kdy historie procesu nijak
neovliviuje dalSi chovani. Diky této vlastnosti a konstantni intenzité je popis nahodného
procesu vyrazné jednodussi. Poissonuv proces je Citaci proces, kde délky intervald mezi
vyskyty sledované udalosti jsou nezavislé nahodné veliCiny s exponencialnim rozdélenim
s hustotou pravdépodobnosti: f(x)=A*e™™; pro x>0 . Stfedni délka intervalu mezi udalostmi je
1/A tedy pramérny pocet udalosti za Casovou jednotku je A. Vlastnosti Poissonova procesu

jsou uvedeny v tabulce €. 11 [9 a 33].
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Tabulka 11 - Vlastnosti Poissonova procesu; Zdroj [33]

Proces Vyznam procesu

. Pravdépodobnostni charakteristiky Poissonova toku se v ¢ase neméni,
Stacionarni o . .
tj. intenzita toku je konstantni.

Intervaly mezi jednotlivymi vyskyty jsou nezavislé, exponencialné
Beznasledny rozdélené nahodné veliCiny. Historie procesu nijak neovliviuje

predpovéd doby ¢ekani na dalsi udalost.

Ordinarni Pravdépodobnost, Ze nastanou dvé udalosti soucasné, se blizi nule.

Markovsky obsluzny systém s jednou linkou M/M/1/~ je systém, kde fronta zakazniku
Cekajicich na obsluhu je neomezena. Zakaznici pfichazeji v Poissonovském toku s intenzitou
A. Délka obsluhy je nahodna veli¢ina s exponencialnim rozdélenim, pramérna délka obsluhy
je 1/u. Systém neni stabilizovany, pokud primérné pfichazi vice zakazniku, nez kolik je linka
schopna obslouzit, tj. A 2 y. Pak pravdépodobnosti poltu zakaznik(l nekonverguji a nema
smysl hledat ustalené charakteristiky. Tak jako u ostatnich markovskych model(, je ucelné
prepsat dvouparametrické vztahy pomoci jediného parametru. Tim se zjednodus$i problémy
optimalizace systému. Z pravdépodobnostniho rozdéleni poétu zakaznikd v systému (linka +

fronta) Ize odvodit vSechny dulezité charakteristiky (rovnice 3 — 7) [9]:

e primeérny pocet zakaznikl (fronta + linka): E[X] = H%\ (3)

e prumeérny pocet zakazniku ve fronté: E[F] = 1p_zp (4)

e prumeérna doba ¢ekani v systému (fronta+linka): E[W, ] = u%\ (5)
o v 4 )4 A i A = —)\

e primérna doba Cekani ve fronté: E[Wf] = T-n (6)

e vyuziti linky: E[S] = % 0

V navrhu nového systému pro odvod hotovych vyrobk( je tedy nutné spravné urcit jednotlivé
indexy vyplivajici z Kendallovy klasifikace, potazmo pfimo z aplikace Markovského
obsluzného systému M/M/1/~. Prvni pismenko M tedy znamena, Ze vstupni tok pozadavku
na prazdna baleni, je Poissonovsky tok. To pfesné vypovida o systému, jakym si mohou
vyrobni linky prazdna baleni objednavat. Zadna vyrobni linka neni zavisla na objednavce jiné
linky, a jelikoZ mohou vyrabét rizné vyrobni verze, je poZzadavek na objednani nového baleni

nezavisly na predchozi historii objednavani.

Druhé pismenko M znaci, ze doba obsluhy, tedy nakladka a vykladka prazdnych a pinych

baleni v ur€eném prostoru ve skladu je exponencialné rozloZena. | toto exponencialni
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rozdéleni je aplikovatelné na bé&znou provozni praxi, jelikoz tahaCe vzdy nepfijedou se Sesti
plnymi voziky (viz kap 1.7.3 - Bezpec€nostni podminky provozu) a prazdné baleni pro
jednotlivé projekty, které je skladované ve skladu neni rovnomérné vzdaleno od mista

nakladky a vykladky tahacu.

Cislice 1 znadi jednu obsluznou linku. V praxi se sice stara o vykladku a nakladku vice
vysokozdviznych vozik(, ale pro zjednoduSeni je mozno pouzit jako hodnotu obsluzné linky
pravé cely proces vykladky a nakladky baleni, bez ohledu na pocet pracovniki k tomu
potfebnych. Jedna se tedy o jedno pfimo uréené misto, kde je tento proces mozno

vykonavat.

Posledni znak znadici nekone&nou frontu opét plné koresponduje s realnou situaci. Zadny
pozadavek na prazdné baleni nemUlze byt odmitnut a ¢eka, az bude obslouzen. Zalezi pouze
na tom, jak je systém navrhnut a za jakou dobu od Casu vzniku poZadavku je poZadavek

vyFizen — nalozen.

3.2.1 Navrh nového reseni systému odvodu hotovych vyrobku

Pro uskute¢néni vlastniho vypoctu nového systému odvodu hotovych vyrobkl je nutné
seskupit vSechny poZadované a nutné udaje v jeden celek. Pouhé ziskani dat, Ci
pozadovany vystup by nemohl spravné fungovat bez pfifazeni jednotlivych Udajl spravnym
hodnotam ve vzorcich. V této podkapitole jsou tedy uvedeny vSechny potiebné udaje pro
vypoCet nového systému odvodu hotovych vyrobkl pfifazené k jednotlivym hodnotam
proménnych uzivanych ve vzorcich matematického aparatu teorie hromadné obsluhy

a systému M/M/1/e,

Pro konecny vypocet je potfeba stanovit maximalni poCet poZadavka, které si linky mohou za
jednu hodinu objednat. Zde je kladen duraz na slovo maximalni, protoze pfi vSech ostatnich
vyrobnich procesech, které trvaji deli vyrobni as a tedy je i mensi spotfeba baleni, bude
systém fungovat a jesté bude mit rezervu. Celkové potifeby na baleni jsou uvedeny v tabulce
12, ktera vychazi z prilohy 4. Tato tabulka je navic upravena o prepocet velkych podvozku
(Zluté a €erné), které vyzaduiji jiny poCet kombinace zapojeni za taha¢. Kazdé prazdné baleni
potfebné pro vyrobni linky s témito velkymi podvozky, je vynasobeno koeficientem rovnym
Cislu 2. Celkovy pocet baleni tedy poté mizeme délit 6 podvozky, které je mozné maximalné
zaprahnout za tahac. Toto feSeni usnadfiuje vypocCet a nema vliv na celkovy navrh nového

systému.
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Tabulka 12 - Potifebny pocet ks baleni za hodinu pro jednotlivé linky; Zdroj [Autor]

Nazev linky

Maximalni potiebny pocet baleni [ks/ hod]

Linka 1

Linka 2

Linka 3

Linka 4

Linka 5

Linka 6

Linka 7

(Cerny)

Linka 8

Linka 9

Linka 10

Linka 11

Linka 12

Linka 13

Linka 14

Linka 15

Linka 16

Linka 17

| O O U1 O] O N| O O O O O o1 o1 O O O

Linka 18

Linka 19

Celkem

107

Pokud je znam pocet baleni, které je nutné dovézt na vyrobni linky, je tfeba znat i maximaini
pocet naloZeni prazdnych baleni na tahaé. Jelikoz pro vypocet byl upraven pfevod velkych
podvozk( na malé podvozky, neni tfeba brat ohled na bezpeénostni podminky pfi vypoctu.
V samotném provozu je ovSem nutné maximalni moznosti naloZeni podvozku za tahac piné
respektovat. Pro samotny vypocet ovSem bude pouzit poCet Sesti voziku, jako maximalni

kapacita, kterou mizeme za jeden taha¢ nalozit. Tuto proménnou oznacime jako K,-

kapacita voziku.

Ze SWOT analyzy uvedené v kapitole 1.9 je jedna z moznych pfilezitosti pro nastaveni
nového systému uspora jednoho pracovnika na smeéné, tedy tfi pracovniki denné.
Samoziejmé i novy systém musi plné respektovat zadany pocet zaméstnancu tak, aby jejich

snizenim nedoslo k zastaveni vyrobnich linek. Proménnou hodnotu poétu pracovnikl se tedy
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oznaci jako P, — pocCet pracovnikil. Samozfejmé mohou nastat situace, Ze jak podle nového
systému, tak podle starého systému vyjde stejny pocet pracovnikl, tedy zadny pracovnik se
Setfit nebude. OvSem mulze nastat i takova situace, kdy se pocet pracovnikl liSi o dva
pracovniky oproti starému systému. Ve vysledku je tedy realné mluvit o primérné Uspore

jednoho pracovnika na jednu sménu.

Daldi nedilnou soucasti, ktera ma vliv na chod celého nového systému odvodu hotovych
vyrobku, je doba tahace, kterou tahac stravi ve vyrobnich prostorach. Taha¢ se ve vyrobnich
prostorach vyskytuje pfi rozvozu prazdnych baleni k jednotlivym linkdm a naopak pfi
odebirani plnych baleni a jejich naslednému odvozu do skladu. Zakladni vstup do nového
systému bude poditat, Ze v kazdé jizdé tahale bude pfivezeno Sest prazdnych baleni
a nasledné bude odvezeno Sest plnych baleni. Je nutné v Casovém pfispévku pocitat
s manipulaci dvanacti baleni a pausalem na dobu jizdy mezi jednotlivymi vyrobnimi linkami.
Tahaée jsou z bezpeénostnich ddvodii nastaveny na rychlost 6 km/ h. Cas tahade straveny

ve vyrobé Ize tedy oznagit takto C,- &as tahade ve vyrobé.

Podobné jako &as straveny ve vyrobé se musi pocitat ¢as straveny vykladkou pIiného baleni
a nakladkou baleni prazdného v prostorach skladu. Pokud se opét bude uvazovat situace, ze
taha¢ pfiveze Sest plnych baleni a bude odvazet Sest prazdnych baleni, bude zapotfebi
poCitat s ¢asem na pfesun dvanacti baleni a s ¢asem na jizdu vysokozdviznych voziku
k expediénim rampam a do regal( pro prazdné baleni. Tento as bude oznaden indexem C-
Cas tahace ve skladu. Sec¢tenim ¢asu tahace ve vyrobé a ¢asu tahace ve skladu vznikne ¢as
jedné obratky tahaCe. Tento €as obratky vypovida o mozném poctu jizd tahace za jednu

hodinu. Tedy C,- &as obratky tahade.

3.1.3 Vypocet nového systému odvodu hotovych vyrobku

Novy systém odvodu hotovych vyrobku je pocitan na zakladé teorie hromadné obsluhy —
systému M/M/1/=. Byly peclivé analyzovany vsechny vstupni pozadavky a neurditosti
systému. Diky nashromazdénym datim se muze stanovit matematicky model nového

systému. Jednotlivé parametry pro vypocCet jsou zadany nasledovné:

e pocet pozadavku na prazdné baleni: A = 107 [ks/ h]
e kapacita voziku: K,, = 6 [ks]

e Cas tahace ve vyrobé: C, = 9 [min]

e (as tahace ve skladu: C; = 3 [min]

e pocet pracovnikl: P, = 4
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Pro zjisténi parametru y - poltu pozadavkl, které je systém schopny obslouzit za jednu

hodinu (Ks/ h), je tfeba dosadit vSechny proménné do rovnice €. 8.

H= Eacy ¥ o x Ko ®

Po dosazeni proménnych do rovnice 8, bude hodnota poc¢tu pozadavkl, které je systém
schopny obslouzit na y=120 [ks/ h]. Aby takto zadany systém mohl spolehlivé fungovat, musi
pracovnici obsluhy dodrzovat &asy stravené ve vyrobé a ve skladu. Casy odjezdi tahadt ze

skladu jsou uvedeny v tabulce €. 13.

Tabulka 13 - Casy odjezdii tahaé&ti ze skladu; Zdroj [Autor]

Cislo voziku/
1 2 3 4 5
Obratka
Tahac 1 0:00 0:12 0:24 0:36 0:48
Tahac 2 0:03 0:15 0:27 0:39 0:51
Tahac¢ 3 0:06 0:18 0:30 0:42 0:54
Tahac 4 0:09 0:21 0:33 0:45 0:57

Jako prvni se musi pfi navrhu nového systému zjistit, zdali ma vibec smysl fesit dale takto
navrhnuty systém. Pokud by do systému pfichazelo vice pozadavkl, nez kolik je schopny
obslouzit, je nutné systém optimalizovat. Pokud by ovSem uz nesla dal snizovat doba pobytu
tahace ve vyrobé a ve skladu, personalni obsazeni a pocCet vozikl za tahatem by téz
nemohlo rast, museli bychom akceptovat i nestabilizovany systém, s tim ze k maximalni
produkci na vSech linkach by dochazelo vyjimeCné. Zde by se naskytovala spoluprace
s planovaéi vyroby, aby i pfes pozadavky zakaznika vytvarely takovy plan, ktery by
znemoznoval soub&Znou maximalni produkci na v8ech linkach. V nové navrhnutém systému
se tyto otazky feSit nemusi, nebot prostym porovnanim lIze urcit, ze poCet pozadavkl na

obsluhu je mensSi nez kapacita obsluhy, tedy ze A < p.
Systém je tedy stabilni, proto je mozné vypocitat charakteristiky systému:
Pramérny pocet pozadavkd v systému (fronta + linka)

A 107

EX= = =
%] L —A 120-107

8,23
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Primérny pocet pozadavku ve fronté

E|F]| = = =74
Fl= 1= p {_ L o011
u
Primérna doba ¢ekani v systému (fronta+linka)
E[W,] = LI ! =0,077
T u -2 120—-107
Primérna doba ¢ekani ve fronté
A 107
E[W] = = 0,069

L — N 120+ (120 — 107)
Vyuziti systému

E[S] = A—107—089
T 120 7

Z vySe uvedenych vztahl maiji nejvy$Si vypovidajici hodnotu charakteristiky pro pramérny
poCet pozadavku ve fronté, ktery je 7,4 pozadavku. Dale pak primérna doba c&ekani

pozadavku ve frontg, coZ je 4 minuty 8 sekund. Celkové vyuziti systému je 89 %.

3.2 Technologické prestavky

Pfi navrhu nového systému se musi pocitat i technologickymi pfestavkami, které plynou
z platnych zakont Ceské republiky, zejména pak ze zakoniku prace®. Kazdy zaméstnanec
ma v pribéhu osmihodinové smeény pravo na pualhodinovou prestavku. V Automotive lighting
je doba odpoclinku pro zaméstnance rozdélena na desetiminutovou pauzu na svacinu
a dvacetiminutovou pauzu na obéd. V dobé pfestavky je linka odstavena a nevyrabi. V tomto
obdobi tedy umérné klesa i poCet pozadavkl na prazdné baleni. Pfestavky na pauzy nejsou
zadany hromadné, ale kazda linka ma svoji uréenou pauzu tak, aby nedochazelo k tvorbé
front, zejména pfi pauzach na obé&d. Rozdéleni doby odpoclinku je znazornéno v tabulce

Cislo 14.

3 7akon &. 263/2006 Sb.
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Tabulka 14 - Rozdéleni dob odpo¢inku; Zdroj [Autor dle 23]

Odpoledni

Ranni

Noéni

svacina

obéd

vecefe

svacdina

vefere

svacina

Linkal

08:40 - 038:50

11:40-12:00

16:40- 17:00

20:10- 20:20

00:40 - 01:00

03:40 - 03:50

Linka 2

08:40 - 08:50

11:40-12:00

16:40 - 17:00

20010 - 20:20

00:40 - 01:00

03:40 - 03:30

Linka 3

08:40 - 038:50

11:40-12:00

16:40- 17:00

20:10- 20:20

00:40 - 01:00

03:40 - 03:50

Linka 4

08:00 - 08:10

10:55 - 11:15

16:00 - 16:20

19:30 - 19:40

00:10 - 00:30

03:10-03:20

Linka 5

08:40 - 038:50

11:40-12:00

16:40- 17:00

20:10- 20:20

00:40 - 01:00

03:40 - 03:50

Linka &

08:15 - 08:25

11:15-11:35

16:15 - 16:35

19:45 - 19:35

00:15 - 00:35

03:15 - 03:25

Linka 7

08:50 - 09:00

12:10-12:30

16:40- 17:00

20:10- 20:20

01:00-01:20

03:30 - 03:40

Linka 8

08:50 - 09:00

12:10-12:30

16:40 - 17:00

20010 - 20:20

01:00 - 01:20

03:30 - 03:40

Linka 9

08:00 - 08:10

10:55- 11:15

15:55- 16:15

19:30 - 19:40

00:00 - 00:20

03:00 - 03:10

Linka 10

08:00 - 08:10

10:55 - 11:15

15:55 - 18:15

19:30 - 19:40

00:00 - 00:20

03:00 - 03:10

Linka 11

08:55 - 09:05

12:00-12:20

17:00-17:20

20:30 - 20:40

01:00-01:20

03:55 - 04:05

Linka 12

08:55 - 09:05

12:00-12:20

17:00-17:20

20:30 - 20:40

01:00 - 01:20

03:55 - 04:05

Linka 13

08:15 - 08:25

11:15-11:35

16:15 - 16:35

19:45 - 19:55

00:15 - 00:35

03:15- 03:25

Linka 14

08:50 - 09:00

11:55-12:15

16:535 - 17015

20:20 - 20:30

00:55 - 01:15

03:50 - 04:00

Linka 15

08:20- 08:30

11:20- 11:40

16:20 - 16:40

19:50 - 20:00

00:20 - 00:40

03:20-03:30

Linka 16

08:40 - 08:50

11:25-11:45

16:40 - 17:00

20010 - 20:20

00:40 - 01:00

03:40 - 03:30

Linka 17

08:00 - 08:10

11:10-11:30

16:10- 16:20

19:40 - 19:50

00:30 - 00:50

03:40 - 03:50

Linka 18

08:00 - 08:10

11:10-11:30

16:10 - 16:30

15:40 - 19:50

00:30 - 00:50

03:40 - 03:30

Linka 19

08:55 - 09:05

12:00-12:20

17:00-17:20

20:30 - 20:40

01:00-01:20

03:55 - 04:05

Pro bezproblémové fungovani nového systému odvodu hotovych vyrobkl je potieba
implementovat pauzy pro pracovniky, ktefi jezdi na tahacich, tak aby se co nejvice blizZili
pauzam vyrobnich linek. Jediné takto postaveny systém pro dodrzovani zakonem danych
technologickych prestavek umozni skloubeni vykyvl v poptavce po prazdném baleni
s lidskou silou, ktera je v dany moment k dispozici. Pro pracovniky na tahacich tedy byla
vytvofena tabulka €. 15, ktera zobrazuje ¢asové rozpéti Cerpani doby odpocinku. Doby pro
Cerpani odpocCinku mezi jednotlivymi pracovniky, jsou v minimalnim odstupu 5 minut, tak aby
si pracovnici stacili pfi pfichodu a odchodu na pauzu sdélit informace vztahujici se k vykonu

jejich Cinnosti.

Tabulka 15 - Doby odpocinku pro navazece; Zdroj [Autor]

Ranni Odpoledni Noéni
svaéina | obéd veéefe | svafina | vefefe | svaéina
Navajet 1[8:40- 850  11:40- 12:0016:40- 17:00 20:10- 20:20]|00:40 - 01:00 03:40 - 03:50
Navajet 2[8:00- 810  10:50- 11:10/15:50 - 16:10 19:30- 19:40]23:50 - 00:10 03:00- 03:10
Navaiet 3|8:55-9:05  12:05- 12:25|17:05- 17:25 20:30- 20:40]01:05 - 01:25 03:55 - 04:05
Navaiet4|8:15-825 11:15- 11:35/16:15- 16:35 19:40- 19:50]00:15 - 00:35 03:40 - 03:50
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3.3 Vizualizace nového systému

Vizualizace c&innosti potfebnych k vykonu prace je nezbytnou soucasti navrhu kazdého
noveho projektu. Kazdy pracovnik, ktery pfijde do styku s novym systém, by mél intuitivné
pochopit zakladni principy tohoto systému. To Ize dokazat pouze uplatnénim
standardizovanych vizualizaCnich pravidel zavedenych v celém podniku. K podpofe tohoto
standardizacniho postupu je v Automotive lighting vyuzivan systém 5T. Tento systém
pochazi z Japonska a je plné implementovan do struktury WCM. Metoda 5T je tedy sloZzena

z téchto japonskych slov [10 a 24]:

e Teiji — fixni cesta

Tei-ichi — fixni misto

Tei-hyouji — standardizované znacéeni

Tei-ryou — fixni kvalita

Tei-shoku — standardizované barvy

Pro novy systém odvodu hotovych vyrobku jsou pfedevsim dilezité body fixni cesty, fixniho
mista, standardizovaného znaceni a standardizované barvy. Pro pracovniky na tahacich je
predevSim dllezité mit vyznacenou fixni trasu zavozu. Fixni trasa zavozu neznamena pouze
mit vyznacenou trasu cesty, kterou budou vozit prazdné baleni k linkam a pIné baleni zpét
do skladu. Je nutné do tohoto vizualizaéniho schématu zaznacit povolené a zakédzané sméry
jizdy. Pro vyS8si bezpe€nost je metoda 5T vyuzZivana jako vizualizagni metoda oddéleni
pohybu strojniho zafizeni od pohybu ostatnich pracovnik(l. Snazi se minimalizovat kfizné
body pracovnikl a ostatni techniky, tak aby k nim vibec nemuselo dochazet, pfipadné byli
viditelné oznaCené. Na zvlasté kritickych mistech je mozné pfistoupit i k montazi zafizeni
oddélujicich provoz techniky a pohyb pracovnikd. Spole¢né s vyznacenim fixni cesty souvisi
i vyznaceni fixniho mista. Fixni misto je definovano jako misto, na kterém je provadén jeden
z ukonu celého vlastniho procesu. V pfipadé nového systému odvodu hotovych vyrobkl je
jedno z fixnich mist stanoveno ve skladu. Na tomto misté& probiha vykladka a nakladka
plnych a prazdnych baleni. Druhé fixni misto je pak ureno u konkrétni vyrobni linky.
U kazdé vyrobni linky je ur€eno misto pro vykladku prazdnych baleni a nakladku pinych
baleni. Tyto mista jsou u vyrobnich linek téméfF totozna a proto je mozné je spojit v jedno
misto. Standardizované znaceni souvisi se standardizovanymi barvami, nebot kazdé
oznaceni jakékoliv ¢innosti €i pozadavku musi byt provedeno standardizovanymi barvami.
Pfikladem standardizovaného znaceni standardizovanymi barvami muze byt oznaceni

fixniho mista pro pfijem prazdného a odvod plného baleni u vyrobni linky. PFfijem prazdného
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baleni je znaCen modrou barvou a vydej plného baleni je znaen zelenou barvou. Ke
standardizovanému znaceni patfi i popisky vizualizovanych oblasti. Tuto vizualizaci nejlépe

dokumentuje obrazek €islo 15.

Obrazek 15 - Vizualizace vystupu a vstupu baleni do vyrobni linky; Zdroj [Autor]

Vizualizace pracovisté nemusi byt pouze graficka. Pro lepSi orientaci pracovnikd na tahacich
byly zakoupeny minutové odpocitdvaCe Casu. Kazdy tahac je vybaven jednim zafizenim.
Odpocitavac je standardné nastaven na hodnotu 8 minut. Hodnota 8 minut byla volena
s ohledem na délku procesu nutnou k vylozeni a nalozeni prazdnych a plnych baleni ve
vyrobni oblasti. Pracovnik ma povinnost zmacknout ¢asovac pfi kazdém vyjezdu ze skladu.
Spusti se mu odpocitavani doby pobytu ve vyrobé. Pracovnik tak mize v kazdé fazi své
pracovni ¢innosti kontrolovat zbyvajici €as na dokon&eni procesu a podle toho stanovit dalSi
postup. Po vyprSeni ¢asového limitu je pracovnik hlasité upozornén zvukovym signalem,
ktery znamena, ze by se mél v ramci dalsi minuty dostavit do skladu. Peclivé dodrzovani
tohoto Ukonu je nutnou soucasti pro spravné fungovani nového systému odvodu hotovych

vyrobkda.

Vizualizovany plan vyrobni oblasti dle metody 5T je rovnéz soucasti vybavy kazdého tahace.

Pro nazornost je téZ uveden v pfiloze €. 5.
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3.4 Simulace nového systému v programu Plant Simulation

Plant Simulation je software pro modelovani, simulaci a optimalizaci vyrobnich systému
a procesl. Umoznuje optimalizovat tok materialu, vyuziti zdroja logistiky pro vSechny Grovné
planovani ve spolecnosti od globalnich zafizeni pres lokalni dilny az k vyrobnim linkam. Mezi

hlavni vyhody programu Plant Simulation patfi [31]:

¢ simulace komplexniho vyrobniho systému a strategie fizeni
o objektové orientovany, strukturovany, hierarchicky model dilny, véetné obchodu,
logistiky a vyrobnich procesl

e aplika¢ni knihovna objektu pro rychlé a efektivni modelovani typickych scénaru

Program Plant Simulation byl vramci simulace nového systému pouzit pro ovéreni
vypocCtenych dat z kapitoly 3.1.3. Dale simulace v programu Plant simulation probihala
z davodu analyzy dopadu na dalSi ¢asti logistického systému zavedeného v Automotive
lighting. Jednalo se pfedevSim o dopad na celkovy provoz techniky ve vyrobni oblasti a ve
skladu z davodu moznych vzajemnych blokaci. Simulaci, ktera byla naprogramovana na
30 dni vyroby, bylo zjisténo, ze v ramci snizeni jednoho tahace dojde k zlepSeni propustnosti
techniky ve vyrobni oblasti a zaroven nedojde k zastaveni vyrobni linky z nedostatku
prazdného baleni. Vystup ze simulace je uveden na obrazku 16, kde je zfetelné znazornéno,

Ze novy systém pro odvod hotovych vyrobku je stabilni.

ID linky Doba naplnéni | Max. potet baleni| Potet prazdnych Pocet plnych Pocet pravé Prostoj
baleni [min] za hodinu [ks] |baleni v draze [ks] | baleni v draze [ks] | pInénych baleni [ks] | [min]
Linka 1 10 6 4 ] 1 ] Ok
Linka 2 10 5] 3 1 1 0 0Ok
Linka 3 12 5 2 1] 1 1] Ok
Linka 4 12 E] 3 1 1 t] Ok
Linka 5 12 5 3 1 1 ] Ok
Linka 6 10 6 2 ] 1 ] Ok
Linka 7 10 5] 7 1 1 0 0Ok
Linka 8 10 5] 3 t] 1 t] Ok
Linka 9 12 5 2 0 1 0 Ok
Linka 10 10 6 5 1 1 ] Ok
Linka 11 8 7 4 0 1 0 0Ok
Linka 12 10 6 4 1 1 1] Ok
Linka 13 12 E] 3 t] 1 t] Ok
Linka 14 12 5 3 ] 1 ] Ok
Linka 15 10 6 3 1] 1 1] Ok
Linka 16 10 5] 3 0 1 0 0Ok
Linka 17 10 5] 4 t] 1 t] Ok
Linka 18 15 4 3 0 1 0 Ok
Linka 19 10 6 0 ] 1 ] Ok

Obrazek 16 - Vystup z programu Plant Simulation; Zdroj: [Autor]
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3.5 Ovéreni nového systému v provozu

Teoreticky vypocet nového systému a jeho nasledna simulace v programu Plant Simulation
vyhodnoti, zdali I1ze novy systém zaclenit do stavajiciho chodu zavodu. Pfed uvedenim do
bézné praxe se musi systém otestovat v takzvaném zkuSebnim rezimu. | v dob& dneSnich
velmi vyspélych simulaénich nastroji a vypocetni techniky neni mozno plné odhadnout
chovani lidského faktoru, ktery do vypoCtu muze vnést znacné odchylky. Ovéfeni nového
systému ve zkudebnim provozu je provedeno formou cviéného testu. Ve ¢trnacti dnech, ve
kterych tento test probiha, se objevi nedostatky systému a je moznost je operativné FeSit
a vyhodnocovat. Kazdy takovyto test ma svoji nabéhovou kfivku. Neni mozné v lidskych
silach pfi zavadéni nového systému mit ihned plny vykon. Pracovnik nejdfive musi systém
dostate¢né pochopit a naucit se ho. Proto se prvni tfi dny testovaciho provozu sleduji ve
zvlastnim rezimu a jsou hodnoceny individualné na zakladé dobré inZzenyrské praxe
vedoucich dotéenych oddéleni. Po prvnich tfech dnech testovani ve zvlastnim rezimu by
pracovnici méli zacit pracovat samostatné a vyvarovat se chyb, které by méli kriticky dopad

na chod systému.

PFi testovacim provozu nového systému je pocet pracovniki nastaven tak, jak by
tomu mélo byt v pfipadé implementace systému do sériové podoby. Z bezpec€nostnich
divodl je ovSem k dispozici pocet pracovnikl a techniky dle starého konceptu. Toto
bezpelnostni opatfeni slouzi k rychlému opé&tovnému zavedeni starého systému pfi selhani
nového systému tak, aby nebyla ohrozena vyroba na vyrobnich linkach. Testovaciho
provozu se ucastni jeden az dva vedouci pracovnici, ktefi nejen dohlizi na chod systému,
poskytuji v nejasnych situacich rady zaméstnancim, ale hlavné vypracovavaji protokol
o méfeni. V protokolu o méfeni jsou uvedeny vSechny dulezité informace o stavu chodu
systému a nasledné se po skonceni testovaciho provozu vyhodnocuji. V pfipadé opakovani
se nékteré mimoradné situace je uskute¢néna porada formou brainstormingu, kde se dana
mimoradnost diskutuje a fesSi. VSechny podstatné a na chod systému nejvice dopadajici
problémy musi byt bezpodminené vyfeSeny do zaCatku zavedeni sériového provozu.
Vyhodnoceni vdech mimofadnych udalosti, které se stanou pfi testovacim provozu, spoleéné
s vystupem ze simulaéniho programu se pfed zavedenim sériového provozu hodnoti
s vedenim spole¢nosti. Na zdkladé téchto dat se vedeni spole€nosti rozhodne, zdali je novy

systém natolik stabilni, Ze muze byt zaveden.
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3.6 Vytvoreni standardniho operaéniho postupu

Po odsouhlaseni nového systému managementem spole¢nosti musi byt vytvofen standardni
operacni postup pro kazdou pozici, které se novy systém tyka. Pouze takto jasné stanovena
pravidla umoznuji budouci kontrolu spravnosti plnéni Ukoll na dané pozici. Standardni
operaéni postup musi zahrnovat vSechny ¢&innosti, ke kterym muze v prabéhu vykonu
dochazet. Jedna se o pomocny material pro pracovniky, ktery jim umoziuje vyvarovat se
chyb. Kazdy zaméstnanec na dané pozici, pro kterého byl standardni operacni postup
vytvofen, musi po jeho pfecteni a plném pochopeni tento dokument podepsat. Svym
podpisem tedy stvrzuje, Ze se zavazuje vykonavat svoji praci dle ¢innosti uvedenych v SOP.
Pokud by takovyto dokument neexistoval, pracovnici by nemohli byt podle ni¢eho hodnoceni,
nebot’ by se muselo hodnoceni provadét na zakladé dojmu jejich nadfizeného pracovnika.
Timto systémem by dochazelo k situacim, kdy si pracovnik nebo i jeho nadfizeni vedouci
mohou myslet, Ze jednaji, ¢i nejednaji spravné a pfitom by nebylo stanoveno zakladni

pravidlo, které by potvrdilo nebo vyvratilo tvrzeni jedné anebo druhé strany [10].

Standardni operacni postup ovSem neni jen pouhym dokumentem pro kontrolu spravnosti
vykonavané cinnosti. Slouzi i pro nové pfichozi zaméstnance, tak aby byli schopni v co
nejkratsi dobé pochopit vykonavanou €&innost a tim zamezili vzniku Skod. Pouze pfi Ustnim
vysvétleni by mohlo dochazet k mylnym pochopenim. Proto je papirova podoba s mnozstvim
obrazového materialu jedinou vhodnou moznosti, jak pracovniky seznamit s naplini jejich
prace. SOP pracovnikl nejen urCuje, co maji délat, ale také je zaroven chrani. Pokud
pracovnik déla vie podle SOP, pak pfi vzniku mimofadné udalosti, je chranén od postiha
vedoucich k jeho potrestani, nebot dané situaci nemohl zabranit prostym dodrzovanim

zakladnich pozadavk( uvedenych v SOP.

Ve zkuSebnim provozu je pracovnikim predlozen navrh SOP a po celou dobu provozu
zku8ebniho provozu je mozné tento SOP ménit. Tento princip slouzi hlavné k odstranéni
prebyteCnych, &i doplnéni dalSich potfebnych informaci pro pracovniky. V pfipadé zmény
SOP pfi testovacim rezimu jsou pracovnici proSkoleni tvz. jednorazovou lekci (z anglického
One Point Lesson). Jak uz z nazvu plyne, jednorazova lekce slouzi k okamzitému pouceni
pracovnikd novou informaci. Tato nova informace z OPL musi byt do 48 hodin zanesena do

standardniho operacniho postupu a pfedana k podpisu.

Standardni operaéni postup nového systému odebirani hotovych vyrobkl pro navazece je

uveden v pfiloze €. 6.
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3.7 Akceptacni protokol

Akceptace je proces ziskavani formalniho souhlasu Fidicich a kontrolnich struktur projektu
s tim, ze dodavané vystupy maiji pozadovanou kvalitu. Akceptace v sobé obsahuje vyjadreni,
ze na dodavané vystupy neni potfeba vynalozit zadnou dalSi praci a ze byly dosazeny cile
dle planu projektu. V akceptacnim protokolu musi byt tedy uvedeny i akceptacni kritéria. Pro

novy systém odvodu hotovych vyrobku byla nastavena nasledujici akceptacni kritéria [32]:

e UspésSna simulace v programu Plant Simulation
e Uspésné oveéreni systému v provozu
e vyfeSeni v8ech kritickych bodl z méficich protokoll

e vytvofeni SOP pro dotéené zaméstnance

Podpisem akceptacniho protokolu stvrzuji obé strany prevzeti nového systému odvodu
hotovych vyrobkl do sériové podoby a tim plnou zodpovédnost nad jeho kontrolou

a provozem. Akceptacni protokol je uveden na obrazku €. 17.

Akceptacni protokol - ALCZ

Nazev projektu: Novy systém odvodu hotovych vyrobkd - AL-JI-LOG-2.27
Vypracoval: Tomas Benes - LOG 2 Nové projekty
PFijemce: LOG 2 - Sériova logistika

Akceptacni kritéria:

Novy systém odvodu hotovych vyrobk( byl ovéfen v simulaénim nastroji Plant SIM
bez zhor$eni podminek soubéznych procesu.

PFi ovéfeni nového systému odvodu hotovych vyrobkd v testovacim obdobi
nedoslo k zastaveni vyrobnich linek.

Viechny podmétné body z mé&ficich protokoll byly zpracovany a vyfeseny.

V dobé podpisu akceptaéniho protokolu byly vytvofeny a predany SOP pro
vSechny dotéené pracovniky.

Akceptuji* Neakceptuji*

* Nehodici se sktnéte

Obrazek 17 - Akceptaéni protokol; Zdroj [Autor]
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4 Provozni a ekonomické vyhodnoceni

Aby novy systém odvodu hotovych vyrobkd plnil poZadované parametry, je nutné zmeénit
Casy nakladky, vykladky a ¢as pobytu tahaCe ve vyrobé. V této kapitole jsou tedy uvedeny

technické a provozni zmény, které slouzi k stabilni funkci nového systému.

Kazda zména, ktera se v ramci Automotive lighting vykona, musi byt nakladové vycislena.
Muze se jednat o zmény, které nemaji pfimy dopad na finance, ale svoji funkci zabranuji
vzniku moznych situaci s finanénim dopadem na chod firmy. V tomto pfipadé se jedna
0 nepfimé vynosy. Pokud zména vyvola snizeni poétu pracovnikd nebo vyrobni techniky,
povazuje se za pfimy vynos. Celkovy vynos dané zmény se tedy sklada z pfimého
a nepfimého vynosu. Management kazdé firmy, tedy i management Automotive lighting,
zajima celkovy vynos spole¢né s celkovymi naklady, aby se mohl na zakladé téchto udaju
rozhodnout pro implementaci systému, &i nikoliv. Kazda zména provozniho usporadani
pfinasi podle zplsobu provedeni zisk, nebo naopak ztratu. V urcitych pfipadech muize
provozni zména k lepSim vysledkim znamenat pro svoji implementaéni naroénost
ekonomickou ztratu. Z téchto divodud je zadouci sledovat oba ukazatele a jejich vzajemny

vliv.

4.1 Provozni vyhodnoceni

Pro provozni vyhodnoceni je dulezité porovnani nového systému odvodu hotovych vyrobku
se systémem starym a tim poukazat na nové prvky, které se v provozu musely zavést tak,
aby bylo dosazeno pozadovanych vysledkd. Provoznimi prvky je potfeba rozumét dilCi
technické operace, které se vyskytuji v celém procesu nového systému. Tyto technické

operace jsou:

e systém obsluhy vyrobnich linek
e planovani poctu pracovnikd
e systém procesu ve skladu

e systém objednavani prazdnych baleni

Nedilnou soucasti této podkapitoly musi byt celkové porovnani chodu nového systému
odvodu hotovych vyrobkud oproti systému predeslému. Jedna se zejména o sledovani ¢asu

dodani prazdnych baleni k vyrobnim linkam.
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4.1.1 Systém obsluhy vyrobnich linek

Pro dodrzeni nové nastavenych parametrli ¢asl tahace ve skladu (3 minuty) a ve vyrobé
(9 minut), je nutné zavést oproti starému systému jiny zplsob vyuziti poétu pracovnikl
a poctu techniky. Pro stary systém bylo zavedeno pravidlo, Zze kazdy pracovnik ma pevné
pfifazeny tahac, na kterém vykonava svoji ¢innost po celou pracovni dobu. Zde ovSem
vznika neproduktivni ¢as pracovnika v dobé stani ve skladu z divodu vykladky a nakladky
plnych a prazdnych baleni. Pracovnik pouze ¢eka, az bude tahac slozen a nalozen. V ramci
jednoho pracovnika na jedné obratce se jedna o pfiblizné 2 minuty, kdy pracovnik
nevykonava pro firmu pfidanou hodnotu. Celkova doba ve skladu jsou 3 minuty, ale 1 minutu
je nutné odecist na provedeni technologickych operaci v ramci systému. Realna nepfidana
hodnota pracovnika jsou 2 minuty. Zavedenim nového systému by se mél kazdy pracovnik
za 1 hodinu vystfidat ve skladu celkem pétkrat. Aktivni doba zaméstnance na sméné cinni
7 hodin a 30 minut. Dvé minuty ztraty v kazdém otoCeni ve skladu znamena pfi 5 otoCenich
10 minut nepfidané hodnoty za hodinu. Pfi 7,5 hodinové sméné by byl pracovnik z celkového
pracovniho €asu 75 minut nevyuzity. Pro 4 pracovniky na sméné by poté celkova doba
nepfidané hodnoty vykont byla 300 minut, coz je 5 hodin neboli % pracovni doby jednoho

pracovnika. Jedna se tedy o velmi zavazné plytvani produktivnim ¢asem.

Novy systém je navrzeny tak, aby vzniku nepfidané hodnoty pracovnikl zamezil. Zasadni
zménou oproti starému systému je, Ze pracovnik nema pevné pfidéleny tahac. V praxi tento
systém funguje tak, ze je k vzdy k dispozici o jeden tahac vice, nez je poCet pracovniku.
Pracovnik, ktery pfijizdi do skladu s plné nalozenym tahaem plnych baleni, provede
technologické ukony, které jsou nutné pro expedici t&chto baleni, a pfeseda na tahac, ktery
je nalozen prazdnymi balenimi a muze ihned odjet. Timto zpusobem se nikterak nezhorSuji

pocty otacek tahacl ve skladu a tedy jejich pfepravni vykon.

Pracovnici na VZV poté maji 3 minuty k vyloZzeni a naloZzeni pravé pfistaveného tahace.
Nové naloZeny taha¢ prazdnymi balenimi je poté pfipraven pro odjezd k vyrobnim linkam.
JelikoZ plny taha¢ zastavi vZzdy na misté za tahaCem naloZzenym prazdnymi balenimi, je
nutné, aby obsluha VZV po nalozeni prazdnych baleni na tahac, pfistavila do mista
ur€ujiciho jeho pfipravenost pro odjezd do vyroby. Tento novy systém obsluhy je graficky
znazornén v pfiloze €. 7. Hlavni vyhodou tohoto nového systému je, Zze vdechny &innosti na
sebe plynule navazuji. Pokud na sebe Cinnosti plynule navazuji, pak neni prostor pro vznik

doby nepfidané hodnoty, kterou je pro dosahnuti co nejlepSich vysledkd nutné minimalizovat.
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4.1.2 Planovani po¢tu zaméstnancu

PFi zméné systému odvodu hotovych vyrobkl se musi nalezité pfizplsobit systém planovani
pracovniku pro tuto Cinnost. Pfedchozi systém planovani pracovniki je popsan v kapitole
1.7.5. Stary systém nemohl byt vyuzit pro novy systém z dlavodu odliSného zpUsobu
zavazeni a tedy i odliSnému pfepravnimu vykonu jednotlivych taha&l. Planovani poctu
pracovniki na nadchazejici tyden probiha vzdy ve ¢tvrtek. Jedna se tedy o tydenni
planovani poctu pracovnik(. Tydenni systém je zaveden z dlvodu pruznéjSi reakce na
aktualni stav poptavky zakaznik( po pfednich svétlometech. Planuji se pouze pracovni dny
pondéli az patek. Svatky, soboty a nedéle se planuji zvlast v patek a to z ddvodu vykyvl ve
vyrobnim programu za cely tyden v zavislosti na celkovém poZadavku od zakaznika a stavu
zasob. Vyrobni linky, které jsou v provozu ve svatky, soboty a nedéle, jsou v malém poctu
a funguji ve zvlastnim rezimu. K zajisténi fungovani téchto linek obvykle staci jeden tahac

a novy systém by zde nemél Zadné uplatnéni.

Novy systém planovani poétu zaméstnancl tedy vychazi z planu vyroby na vyrobnich
linkach, ktery sestavuiji logisti¢ti planovaci. Ti mohou na jednotlivé linky a smény planovat
vyrobu po celou sménu, nebo na pll smény, €i vyrobu dvanactihodinovou. S témito
podminkami je nutné pocitat pfi tvorbé planovaciho souboru, jelikoz dvanactihodinova
sména znamena potfebu vyroby v ramci dvou smén. Pokud je planovana polovi¢ni sména,
nema to vliv na celkovy pocet potfebnych zaméstnanci, jelikoz se s ni pocita jako s vyrobou

na celou sménu. Vstupni informace o vyrobé jednotlivych linek jsou uvedeny na obr. 18.

, . Pondéli Utery Streda Curtek Patek

Nazev |Inkv N R 1] N R 0 N R 1] N R 0 N R 1]
Vyroba ALCZ - Linka 1 1 12 2 1 1 1 12 1 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 4 1 1 1 1 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 6 1 0 1 0 1 0 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 8 1 12 1 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Vyroba ALCZ - Linka 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba ALCZ - Linka 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Viyroba ALCZ - Linka 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba v ALCZ - Linka 14 1 0 2 0 1 0 12 0 1 0
Vyroba v ALCZ - Linka 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba v ALCZ - Linka 16 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Vyroba v ALCZ - Linka 17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba v ALCZ - Linka 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vyroba v ALCZ - Linka 19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Obrazek 18 - Vstupni informace o vyrobé; Zdroj [Autor]
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Od poctu aktivnich vyrobnich linek na jednotlivych sménach se poté odviji pocCet
zaméstnancu potfebnych pro jejich obsluhu. V nové vytvofeném planovacim souboru jsou
aktivni vyrobni linky pfevedeny na maximalni moznou potfebu baleni na téchto linkach. Tyto
jednotlivé potfeby baleni jsou poté secteny a podle jejich celkového teoretického poctu je
stanoven pocet tahacd, které je nutné v dané smeéné obsluhovat. Na obr. 19 je pfiklad
grafického znazornéni podétu aktivnich a neaktivnich linek na dané sméné. Cervené

oznacené linky nejsou aktivni.

62 7.2 11.2
Hu'nda Opel 8.2 MB BMW
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8.1 MB SlE 11.1
6.1 7.1VW 9.1 MB g| g
Captur T5 w246 C117 il sMW
P Mopf o I F45 (2)

Obrazek 19 - Grafické znazornéni aktivnich linek; Zdroj: [Autor]

Navrh celého nového systému odvodu hotovych svétel byl koncipovan tak, aby byl funk&ni
i v pfipadé, Ze vSechny vyrobni linky budou produkovat své nejjednodussi verze svétlometud
a tedy budou mit nejvétsi potfebu na prazdna baleni. Pfi maximalnim vytizeni vyrobnich

linek tedy bude dle kapitoly 3.1.3 zapotfebi 4 tahacu.

Planovaci soubor tedy ur€uje pocet tahacu dle poctu pozadavkl na baleni. Teoretické pocty
moznych dodavek prazdnych baleni a tim potfeby tahacu, jsou snizeny tvz. bezpe&nostni
pojistkou, ktera zamezuje pfiblizeni maximalnimu poc¢tu poZzadavkd s maximalnim moznym

pfepravnim vykonem. VSe je uvedeno v tabulce €. 16.

Tabulka 16 - Bezpecnostni hranice pro planovani poétu tahaét a pracovnik; Zdroj [Autor]

Bezpecnostni hranice od [ks/ h] Pocet tahacu Pocet pracovnikt
(84;120> 4 3
(54;84> 3 2
53 a méné 2 1
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4.1.3 Systém procesu ve skladu

Systém procesl ve skladu se musel zavedenim optimalizovaného zplisobu zavazeni zménit.
Pro dodrzeni pozadovaného ¢asu na vykladku a nakladku plnych a prazdnych baleni bylo
nutné zavést pozici tfetiho pracovnika na VZV, ktery se vénuje pouze nakladce prazdnych
baleni na taha¢. Tento novy pracovnik ma téz za ukol popojizdét s tahaCem z mista pro
vykladku a nakladku do mista oznacujiciho jeho pfipravenost pro odjezd do vyroby. Tento
systém je tedy velice Uzce propojen se systémem obsluhy vyrobnich linek uvedenym
v kapitole 4.1.1.

Druhou zménou procesu ve skladu je zména layoutu uskladnéni prazdnych baleni. Layout
prazdnych baleni byl pfestavén tak, aby obaly pro linky, které maji nejvétsi poCet pozadavki,
byly umistény co nejblize stfedové ose nakladky na tahace. Touto zménou se zkratil Cas
potfebny k nalozeni prazdnych baleni na podvozky za tahace. Nové vytvofeny layout polohy

prazdnych baleni je uveden na obrazku Cislo 20.

Obrazek 20 - Novy layout prazdnych baleni; Zdroj: [Autor]
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Treti zménou systému procesl ve skladu je novy zpusob stohovani prazdnych baleni do
vytvofeného layoutu. Duvodem zavedeni této zmeény byl nestandardizovany zpusob
uchyceni obalkovych kapes na balenich. Do téchto kapes se vkladaji odvodky z vyrobnich
linek, kde na &arovém kodu jsou uvedené vedkeré potfebné informace o uloZenych
svétlometech v baleni. V prostoru skladu poté jedté dochazi k jejich potvrzeni, které
znamena, Ze baleni bylo dopraveno do skladu a pfipraveno k expedici. Po naloZeni takto
potvrzenych baleni na kamion a jejich cesty do vyrovnavaciho skladu pozadovanych zasob
od zakaznika, jsou vyloZzeny v tomto meziskladu. Zde z technologickych divodud je nutné mit
baleni otoené tak, aby kapsa s odvodkou byla na pravé strané baleni pfi vykladce baleni
z kamionu. Pokud musi byt kapsa s odvodkou pfi vyloZeni kamionu na pravé stranég, je nutné
baleni s kapsou na odvodku nalozit, tak aby kapsa jiz pfi nakladce byla na pravé strané.
Ovsem pii vykladani plnych baleni z podvozk( museli pracovnici na VZV kontrolovat, zda je
kapsa s odvodkou na pravé strané a v prfipadé, ze neni, museli provést dalSi manipulaci
s balenim, aby ho otocili a k expedi¢ni rampé dovezli na pravé strané. Obé tyto Cinnosti,

kontrola a pfipadna manipulace, zdrZzovaly pracovniky VZV v jejich praci.

V novém systému jsou jiz prazdna baleni ve sladu stohovana tak, aby kapsy na odvodky byly
jiz na pravé strané baleni. Pokud pracovnik takto setfidéna prazdna baleni naklada na
podvozky, je zaruceno, Ze se plné baleni vrati s kapsou na odvodku na pravé strané. Béhem
prepravy prazdnych baleni na vyrobni linku a nasledné jejich plnéni nema vliv na stranoveé

pretoCeni umisténi odvodky. Vizualizace tohoto feSeni je uvedena na obrazku €. 21.
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Obrazek 21 - Vizualizace umisténi prazdnych baleni s odvodkami na pravé strané; Zdroj: [Autor]
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4.1.4 Systém objednavani prazdnych baleni

Novy systém odvodu hotovych vyrobk( s sebou nese zménu v pozadavku na objednavani
prazdnych baleni vyrobnimi linkami. PFi starém systému byli pfisluSni pracovnici po
vytisknuti odvodky pro plné baleni dotazani, zdali si pfeji objednat dalSi baleni. Tento systém
je ovéem neefektivni a pracovniky nenuti si baleni ihned objednat, popfipadé jim dovoli
v kratkém sledu objednat dva a vice kusU baleni. Timto nevyrovnanym zpusobem
objednavani baleni se poté pozadavky na prazdna baleni hromadi, & v opadném pfipadé
vubec nevyskytuji. Pfipad hromadéni pozadavku je pro provoz horsi z divodu, Ze pozadavky
na prazdna baleni se berou podle vozik(, které jsou na tahadi k dispozici a dale systémem
FIFO. Systém FIFO znamena z anglického prekladu slovni spojeni: ,prvni pfiSel, prvni
odesSel“. V pfipadé pozadavkul na baleni tento systém zarucuje, Zze pozadavek, ktery tiskarna
vytiskla s nejstar§im ¢asem, musi pracovnik zpracovat jako prvni. Systém FIFO zarucuje, Ze
pozadavky jsou vyfizovany dle toho, jak pfichazely od vyrobnich linek. V. momenté, kdy
nékteré vyrobni linky za¢nou objednavat nevyvazené, zplsobi, Ze svymi pozadavky ohrozi
i chod linek, které objednavaji standardnim zpusobem, protozZe jejich pozadavky byly do
systému pfijaty dfive. Nez se pracovnik systtmem FIFO a kapacitou podvozk(l dostane
k pozadavkim, které byly zadany spravné, muaze dojit k hrani¢ni situaci pozdniho dodani
prazdného baleni k pfislusné lince. Takovémuto zplsobu objednavani prazdnych baleni je

tfeba zabranit a tim zlepSit asy dodani prazdnych baleni od ¢asu jejich objednani [26].

Novy systém je téméf totozny se systémem starym. Byly na ném udélany pouze dil¢i Upravy.
Pfi vytvafeni odvodky pro plné baleni systém pozaduje dfiv, nez se dokonéi proces tvorby
odvodky, objednani nového baleni. Pokud pracovnik nové prazdné baleni neobjedna, pak
nemuze dokoncit tvorbu odvodky pro baleni plné. Tento vlozeny mezikrok dostatec¢né
zabranuje pracovnikim objednavat baleni dle jejich uvazeni. Samozfejmé je pocitano se
situacemi, kdy je potfeba objednat nové prazdné baleni aniz by bylo stavajici baleni plné
zkompletovano. Jde pfedevsim o situace, kdy je baleni poskozeno, &i je nutné zménit vyrobu
typu svétlometu za jiny a balit ho do jiného baleni. Tuto pravomoc ma mistr vyrobni linky.
Takové pfipady se ovSem vyskytuji zcela vyjimecCné. Druhou upravou je hlidani systému,
ktery druh svétlometu linka vyrabi a teoretickd doba naplnéni jednoho baleni. V praxi
opatfeni znamena, ze pracovnik nemlze objednat pro verzi svétlometu, ktera se ma
kompletovat 15 minut, prazdné baleni po napf. 8 minutach. Systém vSak eviduje i pocet
vyrobenych svétlometd, a pokud je linka rychlejsi a ma vyrobeny pocet svétel dle poctu kusu
v baleni, systém podminku zruSi a pracovnik mulzZe standardné objednat baleni nové.

Vysledkem je celkova harmonizace objednavani pozadavkl na prazdné baleni.
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4.1.5 Dopad provoznich zmén

Provozni zmény, které byly uskute€nény v ramci nového systému odvodu hotovych vyrobkd,
jsou navrzeny pro celkovou harmonizaci toku prazdnych baleni k vyrobnim linkam a zpét. Pri
objednavce prazdného baleni vyrobni linkou je v systému tento pozadavek zaznamenan
a fyzicky je vytisknut ve skladu. Od tohoto okamziku je nutné prazdné baleni dovézt do
20 minut* k vyrobni lince. Pfed nalozenim prazdného baleni na podvozek je pozadavek
potvrzen a systém zapiSe Cas potvrzeni. VeSkeré potvrzeni vydejek by se pfi spravné funkci
celého systému meélo uskutecnit pravé do téchto 20 minut. Sledovani ¢asu vytvoreni
pozadavkl a potvrzeni téchto pozadavkl je nutné sledovat a vyhodnocovat. PFfi hodnoceni
se musi zohlednit po€et pozadavkl za hodinu. Nelze porovnavat dohromady smény, na
kterych byla vyroba mensi a tim i mensi pocet pozadavkd, tedy zvladnuti potvrzeni téchto
pozadavkl necinni takové problémy jako pfi maximalni mozné vyrobé, kdy se mozné
problémy nejvice zviditelni. Pro hodnoceni byly vybrany 2 tydny s podobnym poctem
pozadavkl na ranni sméné, pfiCemz jeden tyden je z obdobi pfed zavedenim nového
systému odvodu hotovych vyrobk( a druhy tyden je po zavedeni nového systému. Pro
vyhodnoceni provozniho FeSeni byla stanovena pfisné&j$i hodnota ¢asu potvrzeni poZzadavku
na 15 minut. Data z nahodné vybraného tydne pfed zavedenim nového systému jsou

uvedena v tabulce € 17. Data po zavedeni nového systému jsou uvedena v tabulce €. 18.

Tabulka 17 - Data pfed zavedenim nového systému; Zdroj: [Autor]

Den v tydnu Pocet pozadavk [ks] Pocet pozadavki potvrzenych nad 15 minut [ks]
Pondéli 487 23
Utery 493 12
Stfeda 502 17
Ctvrtek 472 8
Patek 494 14
Tabulka 18 - Data po zavedeni nového systému; Zdroj: [Autor]
Den v tydnu Pocet pozadavk [ks] Pocet pozadavki potvrzenych nad 15 minut [ks]
Pondéli 492 0
Utery 513 1
Stieda 507 0
Ctvrtek 495 0
Patek 502 0

* Viz. kapitola 1.7.6 Systém vnitropodnikového zavazeni
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Porovnanim dat z tabulek 17 a 18 Ize zjistit, Ze po zavedeni nového systému pro odvod
hotovych vyrobkl klesnul pocet pozadavk( na prazdna baleni potvrzenych po 15 minutach.
Tento pokles je velmi vyrazny i pfes vySSi nebo stejny poCet pozadavkl od vyrobnich linek.
Dokazuje tak, Zze vSechny provozni zmény nového systému funguji spravné. Rozdily v poctu

potvrzenych pozadavkl po ¢asovém limitu je uveden v tabulce ¢ 19.

Tabulka 19 - Rozdil v poc¢tu potvrzenych pozadavku; Zdroj: [Autor]

Den v Pocet pozadavku potvrzenych nad Pocet pozadavki potvrzenych nad | Rozdil
tydnu 15 minut — Stary systém [ks] 15 minut — Novy systém [ks] [ks]
Pondéli 23 0 -23
Utery 12 1 -11
Streda 17 0 -17
Ctvrtek 8 0 -8
Patek 14 0 -14

Pro lepSi nazornost je po€et pozadavku potvrzenych nad 15 minut pro novy i stary systém

uveden v grafu €islo 1.

Pocty vydejek potvrzenych nad 15 minut

25 17 23
2
2 H Pocet pozadavk(
€ 20 - potvrzenych nad 15
2] 17 minut — Stary systém
2 [ks]
:‘:’. 15 - 14
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x B Pocet poZzadavkl
'g‘ potvrzenych nad 15
'z 5 - minut — Novy systém
1] [ks]
Q9
2 1
0 0 0 0
0
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Den v tydnu

Graf 1 - Porovnani poétu vydejek potvrzenych nad 15 minut pro stary a novy systém
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4.2 Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni nového systému odvodu hotovych vyrobk( je zaloZzeno na
porovnani nakladd a vynosu, které novy systém prinesl. Pozadavek na feSeni pravé tohoto
problému vzesel z D — matice ztrat, ktera v systému WCM popisuje nejvétsi logistické ztraty
v procesu®. Cilem optimaliza&ni &innosti je tuto ztratu eliminovat za pouziti co nejmensich
prostfedkd vi¢i moznému pfinosu optimalizovaného systému. Systém WCM zavedeny

v Automotive lighting vyuziva pro tyto uéely standardné nastroj Kaizen.

4.2.1 Kaizen

Filozofie Kaizen je jednim z prvk( japonské kultury. Jedna se o neustalé zlepSovani Fidicich
a zejména vyrobnich procesu, véetné zdokonalovani a zvySovani kvality. Oslovuji se
zameéstnanci na vSech pozicich s cilem, aby pfispéli svymi nazory a podnéty ke zlepseni jiz

realizovanych procesU a neni pfi tom dllezité na jaké pozici, se pracovnik nachazi [25].

VSeobecné plati, ze kazdy proces je ovliviiovan urcitymi vlivy, ty zpUsobuji neshodné
vysledky opakovanych ¢innosti procesu, které se od sebe navzajem li§i. Pisobenim vlivd
jsou procesy i jejich vystupy nahodné a vykazuji tudiz vysokou uroven variability. Ve vyrobni
sféfe musi byt vyrobce schopen zajistit regulaci a pfizpusobeni procesu tak, aby bylo

dosazeno pozadované stabilni irovné vysledného produktu [30].

spojeni Major Kaizen. Struktura Major Kaizenu se fidi Demingovym cyklem PDCA - Plan,
Do, Check, Action (planuj, udélej, zkontroluj, jednej), zdurazriuje pfedevsim potfebu neustalé

interakce mezi planovanim, vyzkumem, vyrobou a prodejem [27].

V Demingové cyklu jde o sérii Cinnosti, jejichz cilem je zdokonalovani a zlepSovani. Na
pocatku cyklu je provedeni analyzy, nasleduje zpracovani navrhu a cyklus je ukoncCen
realizaci. Po provedené kontrole a zjiSténi oCekavaného zlepSeni nasleduje standardizace
(zpracovani) postupu. Finalnim krokem je standardizace pouzitych metod, které by mély
zajistit nové zavedené metody nadale pouzivat a udrzet tak pozadovanou kvalitu. Vyuziti
cyklu je mozné pro jakékoliv feSeni problému nebo zavadéni novych zmén. Tyto Ctyfi
zakladni kroky PDCA se mohou neustale opakovat a jejich opakovanim se vytvafi spirala

a 27].

® Viz. kapitola 1.5 Finanéni controlling
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4.2.2 Naklady a vynosy

Kazdy novy projekt je limitovan svymi naklady a o¢ekavanymi vynosy. Porovnani téchto dvou
ukazatell rozhoduje o uspéchu &i neuspéchu. Naklady na novy systém pro odvod hotovych
vyrobku jsou dany celkovymi vynalozenymi prostfedky na kazdou ¢ast zmény systému. Pro
prehlednost jsou uvedeny v tabulce &. 20. Castka 270 K&/ hod je standardni cena prace
technicko-hospodarského pracovnika dle internich predpisi Automotive lighting. Cena
pronajmu technickych zafizeni se fidi dle individualni dohody mezi firmou Automotive lighting
a poskytovatelem téchto zafizeni. Casova naro&nost polozky je zadana dle skutednych
evidovanych hodin, vykazanych v prehledu pracovni ¢innosti zaméstnance. Veskeré naklady

se vztahuji na roCni obdobi.

Tabulka 20 - Naklady na zavedeni nového systému; Zdroj: [Autor]

Naklad na jednotku Roéni naklad
Nazev Cinnosti . Pocet jednotek [-] .
[K¢E] [K¢E]
Analyza sou€¢asného _ .
270/ hodina 40 hodin 10 800
stavu
Navrh nového
. 270/ hodina 96 hodin 25920
systému
Ovéreni dat v Plant . )
. ) 270/ hodina 128 hodin 34 560
Simulation
Ovéreni v testovacim . )
270/ hodina 64 hodin 17 280
provozu
Pronajem 1 VZV 15 000/ mésic 12 mésict 180 000
Pofrizeni €asovaci 95/ ks 5 kusu 475
Zavedeni systému do _ )
. 270/ hodina 48 hodin 12 960
sériové podoby
> 281 995 K¢

Vynosy, které novy systém pfinasi Ize rozdélit na hmatatelné a nehmatatelné. Hmatatelné
vynosy jsou uvedeny v tabulce 21. Naklady na 1 manualniho pracovnika jsou v ramci
Automotive lighting vycisleny véetné povinnych odvodl na ¢astku 35 400 K& za mésic. Novy
systém vykazuje primérnou Usporu 1 manualniho pracovnika na sménu, pfi 3 sménném

provozu je celkova Uspora 3 zaméstnancu.
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Tabulka 21 - Vynosy nového systému; Zdroj: [Autor]

L _ Uspora na jednotku o o ]
Nazev Cinnosti K&] Pocet jednotek [-] Roc¢ni Uuspora [KE]
¢
Snizeni poctu 3
. . 106 200/ mésic 12 mésicu 1274 400
zameéstnancu
Snizeni poctu
10 000/ mésic 12 mésicu 120 000
tahacu
S 1286 400 K¢

Vyznamnou ekonomickou veli€inou ur€ujici vyhodnost zavedeni zmény je z anglictiny
prevzaty nazev Benefit-cost. Benefit-cost se vyjadii jako podil vynosu a nakladu. Benefit-cost

pro novy systém odvodu hotovych svétel je uveden v rovnici €. 9.

Vynos 1286 400
BF = y Y — =456 9)
Naklady 281995

Celkovou roéni usporu zavedeni nového systému vypocitame odectenim naklad( od vynosu.
V rovnici €. 10 je uvedena celkova ro€ni Uspora v prvnim roce zavedeni. Kazdy dalSi rok
pusobeni nového systému bude mit vétsi Usporu z dudvodu odecteni fixnich nakladd

spojenych s realizaci nového systému. Fixni naklady jsou uvedeny v tabulce €. 22.

Tabulka 22 - Fixni naklady nového systému; Zdroj: [Autor]

i . Naklad na jednotku . Ro¢ni naklad
Nazev ¢innosti . Pocet jednotek [-] .
[K€E] [K¢E]
Analyza sou€¢asného _ )
270/ hodina 40 hodin 10 800
stavu
Navrh nového
i 270/ hodina 96 hodin 25920
systému
Oveéreni dat v Plant
_ ] 270/ hodina 128 hodin 34 560
Simulation
Oveéreni v testovacim
270/ hodina 64 hodin 17 280
provozu
Pofizeni ¢asovacu 95/ ks 5 kusUl 475
Zavedeni systému do _ )
L 270/ hodina 48 hodin 12 960
sériové podoby
> 101 995 Ké
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Celkova uspora v druhém a nasledujicim roku pfi zachovani stejného systému je uvedena

v rovnici €. 11.
Uspora = Vynosy — Naklady = 1 286 400 — 281 995 = 1 004 405 K¢ (20)

Uspora = Vynosy — Naklady = 1286 400 — (281 995 — 101 995) = 1 106 400 K¢ (12)

4.2.3 Prostoje na vyrobnich linkach

Prostoje na vyrobnich linkach zptisobené pozdnim dodanim prazdnych baleni jsou typickym
ukazatelem nehmatatelného vynosu. Pokud systém funguje spravné, nevzniknou prostoje na
vyrobnich linkach. Pokud ov8em systém funguje Spatné, pak jeho 3Spatnym fungovanim
dochazi k vzniku prostoju na vyrobnich linkach a k citelné ztraté. Prostoje na linkach jsou
evidovany, pfi€iny jejich vzniku peclivé analyzovany a co nejdfive odstrafiovany. Pro ilustraci
je uvedeno v tabulce €. 23, kolik minut byly prostoje na vyrobnich linkach na vSech sménach
v pribéhu 4 tydnu. Téz v tabulce €. 23 jsou uvedeny shodné udaje pro novy systém. V ramci
porovnani prostojii se nemusi brat v Gvahu pocet linek, i celkova vyroba. Naklady, ze
nastane prostoj z divodu nedostatku prazdnych baleni na vyrobnich linkach, jsou stejné pro
kazdou zapocatou minutu bez ohledu na vyrobni plan. Doby prostoji uvedené v tabulce
€. 23 jsou ziskany z interniho statistického vyhodnocovaciho souboru spoleénosti Automotive

lighting.

Tabulka 23 - Doby prostojui zavinéné nedodanim prazdnych baleni; Zdroj [Autor dle 28]

Doba prostoje — Doba prostoje — )
Tyden . i i i Rozdil [min]
stary systém [min] | novy systém [min]
1. tyden 35 0 35
2. tyden 0 0 0
3. tyden 25 0 25
4. tyden 40 0 40
> 100 minut 0 minut 100 minut

Rozdil 100 minut v dobé& prostoji mezi starym a novym systémem dokazuje spravnou
funkénost nového systému. Primérna doba taktu k vyrobé jednoho svétlometu je 1 minuta.
PFfi 100 minutach prostoji z divodu nedostatku baleni, vyrobni linky nevyrobi cca 100 ks

svétlometl za mésic. To uz je znatelna ztrata i pro podnik jakym je Automotive lighting.
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Zaver

Na zakladé analyzy uvedené v prvni kapitole diplomové prace byly analyzovany pficCiny

vedouci k neefektivnimu odvodu hotovych vyrobku. Zjisténé pficiny jsou nasleduijici:

¢ nekoordinovany proces zavazeni prazdnych baleni do linek

e neni stanovena pevna trasa zavozu

e Dblokace tahacl a ostatni techniky ve vyrobni oblasti

e Cekani tahacu ve skladu nez se vylozi a nalozi pfedchozi tahace

e nevytizenost tahacu

e neni stanovena pevna doba pobytu tahaCe ve vyrobé, taha¢ zde mlze byt tak dlouho

nez nalozi 6 plnych baleni

Tyto pfi€iny byly dale rozvedeny do SWOT analyzy ze které vzSel akéni plan pro tvorbu
nového systému. V kapitole 2, na zakladé dat ze vstupni analyzy, byl vybran vhodny
matematicky aparat pro tvorbu nového systému — Teorie hromadné obsluhy. Na zakladé
feSeni nového systému dle teorie hromadné obsluhy vznikl navrh feSeni uvedeny v kapitole

3. Navrh novych parametrd pro odvod hotovych vyrobku je nasledujici:

e Cas tahade ve vyrobé: C, = 9 [min]
o Cas tahade ve skladu: C; = 3 [min]

e Pocet pracovniki: P, = 4

Takto navrhnuty systém je pfi plném vykonu schopny obslouzit 120 pozadavk( na baleni za
hodinu. Maximalni teoreticky mozny pocCet pozadavkl na prazdna baleni, je dle taktd
vyrobnich linek, 107 pozadavkul. Pfi plném zatiZeni je tedy systém vyuzit na 89% coz
zajistuje i dostate€nou bezpec€nostni rezervu. Dulezitym milnikem pro zavedeni nového
systému do sériového stavu byla simulace v programu Plant Simulation a nasledné testovani

v realném provozu. Novy systém by nemohl fungovat bez dil€ich provoznich uprav:

e technologickych pfestavek pracovniku

e systému obsluhy vyrobnich linek

e systému pfifazovani pracovniku k technice
¢ layoutu skladové Casti prazdnych baleni

e systému objednavani prazdnych baleni
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Novy systém odvodu hotové vyroby spoleCné s provoznimi zménami znamena nasledujici

naklady a vynosy v prvnim roce zavedeni:

e naklady: 281 995 K¢&
e vynosy: 1286 400 K&
e uspora: 1004 405 K¢
e benefit-cost: 4,56

Hlavni Cast na celkové uUspofe nese snizeni potfeby 1 manualniho pracovnika na jedné
sméné — celkové 3 pracovniki denné. | pfes menSi pocet pracovnik(i systém vykazuje
stabilnéjSi chod a to zejména v reakénim Case potvrzeni pozadavk( na prazdna baleni

a v zamezeni tvorby prostoju z divodu nedostatku prazdnych baleni na vyrobnich linkach.

Cil diplomové prace byl spinén.
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Priloha 1 — Pfiklady baleni uzivanych v Automotive lighting

Kartonové baleni ESD baleni

Kovova klec s kartonovou prolozkou Plastovy box s kartonovou prolozkou




Priloha 2 — Podvozky a jejich dovolené kombinace

Modry podvozek Zeleny podvozek

Rozmér: 130 x 85 cm Rozmér: 130 x 105 cm
Pocet projektu: 2 Pocet projektd: 13
Zluty podvozek Cerny podvozek

Rozmér: 165 x 120 cm Rozmér: 135 x 125 cm

Pocet projektu: 2 Pocet projektu: 2
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Priloha 3 — Vstupni data

. . Poiet ks Pocet

Cislo MNazev Verze Takt . . Druh .

linky linky |swvétlometu|verze [s] svétlometd v voziku skladovacich

baleni [ks] ploch

1,2 |Linkal [H7 51 12 z 5

2,1 |Linka2 [|H7 39 16 5

2,2 |Linka3 |[TOP1 79 16
TOP 2 87 16 i 6
AFX &0 12

3,1 |Linkada [H7 40 18 z ;
AFX 100 18

3,2 |Linkas |H7 35 24 z S
AFX &0 24

6,1 |LinkaG |H7 42 12 z 5

6,2 |Linka7 |H7 46 30 & 5
LED 55 30

7.1 |Linkas Bi-Li 66 12
NUTZ 52 12 i 5
Multi 54 12

72 |Linka9 |H7 A8 16 z X
AFX 74 16

81 |Linkal0 [H7 13 16 z .
sAl 70 16

8,2 |Link311 ILS 49 12
XE 66 12 i 5
H7 66 12

9,1 ||_inka12 Bi - Xe 62 12
H7 54 12 z 5
ILS 69 12

10,1 |Linkal3 Bi - Xe 72 12
LED 92 12 M 4
AFX 75 12

10,2 ||_inka14 Bi - Xe 72 12 iy 5
AFX 75 12

11,1 |[Linka15 [H7 57 12 z S
LED 52 12

15,1 |Linka16 |H7 &0 24 Z

15,2 |Linka 17 |LED 70 24 7

16,1 |Linka 18 |[H7 52 18
sAl 63 18 z 5
SA 2 70 18

16,2 |Linka19 |H7 68 18
SA 1 72 18 c 5
SA 2 79 18




Priloha 4 — Potfeby baleni

- ; Pocet ks Pocet " _ Pocet
Cislo Nédzev Verze Takt . - Druh . . |Cas naplnéni 1 . B
linky linky |svétlometu|verze [s] svétlometd v voziku skladovacich baleni [min] potfebnych
baleni [ks] ploch baleni [ks/ hod]
1,2 Linkal H7 51 12 Z 5 10 6
2,1 Linka 2 H7 39 16 a3 10 6
2,2 Linka 3 TOP1 79 16 21 3
TOP 2 87 16 zZ ] 23 3
AFX 60 12 12 5
3,1 |Linka4 H7 a0 18 7 3 12 3
AFX 100 18 30 2
3,2 |Link35 H7 35 24 7 5 14 3
AFX 60 24 24 3
6,1 Linka g H7 42 12 zZ a3 8 6
6,2 Linka 7 H7 46 30 " 23 3
LED 25 30 ¢ 2 27 3
71 |Linka B Bi-Li 66 12 13 5
MNUTZ a2 12 zZ a3 10 6
Multi 54 12 10 6
7.2 |Linka 9 H7 a3 16 7 3 12 3
AFX 74 16 19 4
8,1 |Linka 10 [H7 43 16 7 4 11 6
SAL 70 16 18 4
8,2 |Linka 11 |[ILS 49 12 9 7
XE 66 12 zZ 5 13 5
H7 66 12 13 5
9,1 |Linka 12 |Bi-Xe 62 12 12 5
H7 54 12 il 5 10 6
ILS 69 12 13 5
10,1 |Linka 13 |Bi- Xe 72 12 14 5
LED 92 12 0] a4 18 4
AFX 75 12 15 4
10,2 |Linka 14 |Bi- Xe 72 12 M s 14 5
AFX 75 12 15 4
11,1 |Linka 15 |H7 57 12 - s 11 6
LED a2 12 10 6
15,1 Linka 16 |H7 60 24 7 24 3
15,2 Linka 17 |LED 70 24 7 28 3
16,1 Linka 18 |H7 52 18 15 4
SAL 63 18 Z 5 18 4
SA 2 70 18 21 3
16,2 Linka 19 |H7 68 18 20 3
SA1 72 18 ¢ 5 21 3
SA 2 79 18 23 3




Pfiloha 5 — Plan vyrobni oblasti dle metody 5T
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Priloha 6 — SOP pro navazecCe baleni

SOP-LOG-868-0002 Ridi¢ TAHACE - vydej obalti FG

Jméno Datum Podpis Strana
Vypracoval Tomas Bene$ 26.1.2015 Vydani 2
Schvalil Zdenék Mlynsky 4.2.2015 Pocet pfiloh

Pracovni napln:

Ridié tahaée ,vydej obal(* na montazni linky, zasobuje montazni linky objednanym
obalovym materialem pomoci tahace (vlaéku) a zelenych, modrych, ¢ernych a zlutych

podvozk.

RIDIC TAHACE SW

Pracovnik obsluhujici taha¢ SW, zastavi taha¢ na pozici STOP 2, pomoci &tecky ¢arovych

kodl nacte dovezené palety. Tyto palety se manipuluji z podvozk( pomoci VZV.
Poté odchazi na stanovidté STOP1, pfebere taha¢ s prazdnymi obaly, zapina ¢asomiru

nastavenou na 8 minut a odjizdi ze skladu.

HEHE

STOP 1
e

STOP 2

Ridi¢ taha¢e manipuluje prazdné obaly do uréenych drah u vyrobnich linek. Pfi cesté zpét do
skladu odebira u vyrobnich linek palety s hotovymi vyrobky a odvazi je do skladu. Dfive nez
paletu zapoji, je tfeba zkontrolovat, zda je spravné oznacena — LUV schein a skladovy listek.

Pokud na paleté chybi, nechava tuto paletu u linky a neodvazi ji.



SOP-LOG-868-0002 Ridi¢ TAHACE vydej obalti FG

Jméno Datum Podpis Strana
Vypracoval Tomas Benes 26.1.2015 Vydani 2
Schvalil Zdenék Mlynsky 4.2.2015 Pocet priloh
Vzorr LUV scheinu Skladovy listek
Automotive Lighting Jihlava s.r.0 “ ALCZ Sklad(ﬂ'? Listek 0006604040 . 15.10.2008 str.: 1
WERKABLIEFERUNG '
ueieworc  CPOT Seladovf listek: 0006604040-0001 A7 - Atorotivelighting
st EK + Wateridl = Sarfe ! vnogzstvi W Bak:731085
wesanin 3505599 M —— o ) L JTS ﬁ"ﬁlm
posom: 15.10,2009 S Carovy kod pro potvrzeni v SAP
o 0302525004 / 00 / 63X Do skladi : 78—V L VAL
18 Stk e NNV AR RR AR
| Tystavil : 15.10,2009 89:57:38 LINOS0B
11T ]

030252640083X00000 1847712 725E°

T L

Prostor u vyrobni linky pro prazdné Prostor u vyrobni linky urceny pro

baleni hotové vyrobky

Béhem manipulace na lince Casomira odpocitava Cas, po 8 minutach je fidi¢ tahace
upozornén na uplynuti asu zvukovym signalem. Ridi¢ je povinen dokongit
probihajici manipulaci a odjizdi do skladu. Pokud ma fidi¢ tahace praci vykonanou

pred uplynutim 8 minut, ne€eka a odjizdi do skladu.




SOP-LOG-868-0002 Ridi¢ TAHACE vydej obalti FG

Jméno Datum Podpis Strana
Vypracoval Tomas Benes 26.1.2015 Vydani 2
Schvalil Zdenék Mlynsky 4.2.2015 Pocet priloh

Povinnosti ridice tahace vydej baleni pro SW:

Kontrola — skladnik, fidi¢ tahace po vyskladnéni materialu ze skladu ALCZ ma za
povinnost zkontrolovat vydany material zda neni poSkozeny obal nebo jinak
nezpusobily pro dal$i manipulaci. Zkontrolovat zda ma kazdy podvozek zabrzdény.
V pripadé zjisténi zavady na podvozku oznac tento podvozek — nedojde k pouziti

kolegou, ktery o zavadé nevi.

Problémy s vydejem, potvrzenim materialu - ¢arovy kéd nejde nacist pomoci
CteCky ¢arového koédu, material je nevhodné ulozen, SAP nefunguje, ¢teCka Carovych
kodld nefunguje — v téchto pfipadech pracovnik neprodlené informuje mistra smény a

material do rozhodnuti mistra smény nemanipuluje.

V pripadé padu materialu béhem manipulace skladnik ihned informuje o incidentu,
mistr musi provést fotodokumentaci a zapis o zplsobené Skodé. S materialem je

mozno manipulovat pouze v Cistych rukavicich, které jsou umistény na technice!

Zacatek smény - pfi pfebirani techniky po pfedchozi sméné je nutné provést denni
kontrolu dle navodu pro tahac. Zkontrolovat, zda jsou na tahadci Cisté pracovni
rukavice v ochranném obalu. Dale pfekontrolovat funkci asomiry a ¢teCky ¢arovych
kodl — v pfipadé zjisténi poskozeni tahace, nebo technické zavady je skladnik

povinen okamzité informovat mistra smény.

Pracovisté nesmi nikdy zustat prazdné, pri Cerpani prestavky se pracovnici

daného pracovisté prostridaji a to v téchto ¢asech:

Ranni sména 7:00 — 9:00 11:00 — 13:00
Odpoledni sména 15:30-17:30 19:00 - 20:30
Nodéni sména 00:00 — 2:00 3:30 - 5:00
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ZAZNAM O SKOLENI
LIGHTING| PN-LOG-305-0002 Ridi¢ TAHACE vydej obalii SW

Pracovisté: stf.868 Automotive Lighting

Téma sSkoleni:

Skoleni pro fidice TAHACE vydej obalti SW bylo provedeno dle: PN-LOG-305-0002 Ridic
TAHACE vydej obalii SW

Pfijmeni, jméno,

Datum

narozeni

Skoleni
provedeno
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Podpis *)
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*) Zaméstnanci stvrzuji svym podpisem, Ze byli seznameni s tematickym planem, obsahu Skoleni rozuméli a

uvedenymi predpisy se budou Fidit. Pochopeni Skolené latky bylo ovéfeno namatkovymi dotazy.

Skolil:




Pfiloha 7- Systém obsluhy tahacu ve skladu

Cas 0:00

Prijezd plnych balent Pripraveny tohal s prazdnymi
balenim
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Cas 1:00

Technologické procesy pro
odkaveni plnych balend

Novazel prechdzl no priproveny
tohal priézdnych balent
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Cas 110

fZocatexk vylozeni plnych
balen o nakladiky
prazonych kalend

Od jezd tahale s prazdnymi balenimi
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Cas 250
Konec wykladky plnych
balenT o naklddky
prazonych kbalent
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Cas 250 - 300
Fresun tohace noloZzeného
prazconymi balenimi cbsluhou
VN z mistoa STOP 1 na
misto STOP P =
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