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Seznam pouzitych zkratek a symboli

APS Advanced Planning Systems
BMW Bayerische Motoren Werke

cca cirka

CRAFT Computerized Relative Allocation of Facilities Technique
CR Ceska republika

ERP Enterprise Resource Planning
ESVD Elektronicky sbér vyrobnich dat
hod hodina

ks kus

m metr

MRP Material Requirments Planning
napr. napfiklad

NOK neshodny, neopravitelny

obr. obrazek

OK v poradku, shodny

OPT Optimized Production Technology
pram. prumérné

S sekunda

s.r.o. spolecnost s ruenim omezenym
tab. tabulka

VW Volkswagen



Uvod

V disledku rozSifeni automatické linky lakovny nymburského zavodu spolecnosti
Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.0. se pracovisté pro kontrolu a opravu
neshodné vyroby stanou uzkym hrdlem vyrobniho procesu. Cilem prace je tedy
vytvofit novy, vyhovujici layout pracovist pro kontrolu a opravu neshodné vyroby a

odstranit tak uzké hrdlo procesu.

Teoreticka Cast je vénovana pojmim vyrobni logistika (1. kapitola) a layout
(2. kapitola). V prvni kapitole je vyrobni logistika zasazena do kontextu ostatnich
vnitropodnikovych disciplin, je pfedstaven jeji obsah, definovany ukoly a cile.
V druhé kapitole jsou uvedeny zakladni typy layoutu a dale rozclenény a
vysvétleny metody prostorového rozmist'ovani pracovist a zafizeni vramci

vyrobnich Useku.

V praktické cCasti je provedena analyza stavajiciho rozmisténi pracovist pro
kontrolu a opravu neshodné vyroby lakovanych dild v zavodé Nymburk firmy
Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o. (3. kapitola). Posledni kapitola (4.
kapitola) je vénovana tvorbé nového layoutu na zakladé stanovenych prostorovych
a kapacitnich pozadavkl. Na konci kapitoly je pak provedeno srovnani nalezenych

variantnich feseni.



1 Logistika vyroby

Logistika vyroby (téz vyrobni logistika) je obor silné spojeny s dalSimi odvétvimi
podnikove logistiky, pfedevsim s logistikou nakupu a logistikou distribuce. Nejedna
se tedy o isolované uchopitelnou a oddélitelnou &ast logistiky. Vztah logistiky

vyroby k ostatnim slozkam podniku naznacuje obrazek 1.

Ukoly nakupu Ukoly vyroby Ukoly odbytu
Fyzické zdsobovani Logistika vyroby Fyzicka distribuce
| NAKUP VYROBA ODBYT >

Zdroj: Gunther a Tempelmeier, 2005, str. 9

Obr. 1 Vztah logistiky vyroby k ostatnim sloZzkam podniku

Pojem logistika vyroby miZze byt podle Sife chapani definovan riznymi zplasoby:

,Vychazime-li ztoho, Ze vyroba je brana jako Cast logistického Fetézce, plati
nasledujici definice: Logistika vyroby, podporovana nadfazenou podnikovou
logistikou, je soubor ukolt a od nich odvozenych opatfeni k zajisténi optimalniho
toku materialu, informaci a hodnot v transformaénim procesu vyroby.*
(Ehrmann, 2012, str. 431)

,Logistika vyrobniho procesu pfredstavuje Fizeni materialovych tokd uvnitf
podniku. Materialové toky pfitom musi byt pfimocaré, prehledné, bez vraceni, bez
problémového kfizeni a co nejkratSi. Jsou vyjadfeny smérem, intenzitou a
frekvenci.“ (Jurova, 2013, str. 80-81).

Hlavnim Jdkolem logistiky vyroby je realizovat ve vyrobé zlepSovani,
zjednoduSovani a uspory. Konkrétné se jedna o zlepSovani vyroby smérem
k zakaznikovi, zvySovani flexibility vyroby, redukci prubéznych ¢&asl, redukci
zasob, optimalni prabéh transportll ve vyrobé, redukci rozmanitosti dilu, Sife
sortimentu a poctu variant, vyrovnanost vyrobnich davek, harmonizaci kapacit,
zlepSovani dostupnosti vyrobnich faktord, zlepSovani layoutu, sniZzovani vyrobnich

nakladl a optimalizovani kombinace vlastni a dodavatelské vyroby.



Hlavnim cilem logistiky vyroby je fidit vyrobu tak, aby uspokojila potfeby trhu a
aby byla v souladu s nadfazenymi cili podniku. Pro dosazeni téchto cilu jsou
vyvyjeny vyrobni strategie, které poskytuji ramcové podminky k tvorbé optimalnich
procesu planovani a fizeni vyroby. Dulezité oblasti, kterych se vyrobni strategie
dotykaji, jsou velikost podniku, kapacita, fizeni vyroby, vlastni provedeni vyroby,

kvalita vyrobku, hloubka vyroby, zakaznicky servis a naklady. (Ehrmann, 2012)

1.1 Veli€iny ovlivnujici logistiku vyroby

Mezi hlavni veli€iny ovliviiujici vyrobni logistiku patfi vyvoj vyrobku, vyrobkova

struktura a struktura vyroby.

Pfi vyvoji vyrobku by mél byt bran zfetel i na vyrobni a logistické aspekty. Tyto
aspekty by tedy némély byt FeSeny oddélené v druhém kroku po vyvaoiji €i technické
inovaci vyrobku. Jsou-li dodavatelé zapojeni jiz vraném stadiu inovaéniho
procesu, lze vbudoucnu vramci dodavatelského fetézce ocekavat plynuly

materialovy tok.

Z hlediska vyrobkové struktury ovliviuji logistiku pfedevSim kombinace
jedineCnosti a komplexity vyrobku a kombinace ocCekavaného vyrabéného

mnozstvi a logistické intenzity vyrobku (naznaceno na obrazku 2).
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Zdroj: Ehrmann, 2012, str. 434-435

Obr. 2 Kombinace jedinec¢nosti a komplexity vyrobku, kombinace o¢ekavaného vyrabéného

mnozstvi a logistické intenzity



Struktura vyroby je urCena predevSim principy vyroby. Existuje technologicky
princip, pfedmétny princip a bunkovy princip. Podle postupu materialu Ize rozlisit
dilenskou vyrobu, pasovou vyrobu, vyrobu na stavenisti nebo statickou vyrobu a
kombinované formy vyroby. Podle mnozZstvi vyrabénych kusl existuje kusova
vyroba, sériova vyroba a hromadna vyroba. Mimo to existuji japonské formy Stihlé
vyroby (uspofadani stroju do ,U“ Jidoka, Poka-Yoke a jiné) a novéjSi pohledy na
vyrobni strukturu jako segmentace vyroby (modularni tovarna) a fraktalni
struktura. (Ehrmann, 2012)

1.2 Obsah vyrobni logistiky

Obsah vyrobni logistiky tvofi planovani layoutu, planovani a fizeni vyroby a navrh
organizacnich konceptu, pficemz v téchto bodech jsou vyrobni logistice ve velké
mife napomocné dalsi discipliny jako napfiklad technické planovani, organizace a

pfiprava prace.
Pojem planovani layoutu je potrobné rozveden v kapitole 2.

Pod pojmem planovani a fizeni vyroby se rozumi planovani, realizace a
kontrolovani pribéhu vyroby hlediska mnozstvi a ¢asu. Planovani a fizeni vyroby
zasahuje i mimo oblast vyroby, napfiklad do materidlového hospodarstvi a
logistiky nakupu. Pro systémy planovani a fizeni vyroby je charaktericky zpravidla
heuristicky postup, pfiCemz cilem je najit lehce srozumitelné feSeni na zakladé

vstupnich dat.

Mezi ukoly planovani a Fizeni vyroby patfi planovani vyrobniho programu a
kapacity, sprava zakladnich dat (napfiklad kmenova data &i vystupy z vyroby),
ukoly materidlového hospodarstvi a dilenské fizeni, terminové planovani a

planovani ¢asu.

Od té doby, co se do planovani a fizeni vyroby prosadil logisticky zptusob mysleni,
je na ukor permanentniho vytizeni kapacit kladen zvy$eny dUraz na pfizpasobeni
se trhu, absolutni dodrzovani termin( a kratké pribézné Casy. Dnesni cile tedy
jsou dodrzovani terminli, minimalizace prubéznych €asu, minimalizace vazaného
kapitalu, nizké skladové zasoby, optimalni vytizeni kapacit, to vSe za minimalnich

nakladd.
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Planovani a fizeni vyroby, jakoz obecné cela logistika, se také podili na utvareni
organiza¢nich koncepti uvnitf podniku. Znamé organizacni koncepty jsou
napfiklad MRP (Material Requirments Planning), ERP (Enterprise Resource
Planning), APS (Advanced Planning Systems), OPT (Optimized Production
Technology), Kanban a systém vyroby Just-in-Time. (Ehrmann, 2012)
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2 Layout

,Layout neboli pladorysna dispozice strojii a zafizeni je zakladni soucasti
vykresové dokumentace. Kromé stroju a zafizeni zachycuje i technické prostfedky
zajistujici manipulaci s materialovymi prvky.“ (Jurova, 2013, str. 81) Popis se da
v ramci vyrobni logistiky v nadfazené roviné aplikovat i na rozmisténi pracovist Ci

dilen v ramci celého podniku.

2.1 Typy layoutu

Zakladni typy vyrobniho layoutu uréuje uspofadani pracovist a zafizeni. To je
ovlivnéno druhem a urovni specializace vyrobniho procesu, materialovym tokem a
prubéhem vyrobniho procesu v ¢ase. RozliSujeme layout technologicky

(skupinovy), pfedmétny a burikovy.

Technologicky layout (viz obr. 3) charakterizuje soustfedénost pracovist se
stejnym druhem cinnosti do jedné jednotky. Takto v ramci zavodu vzniknou
specializované dilny, napf. lisovna, kovarna, svarovna, mezi kterymi vyrobek
v jednotlivych fazich vyroby putuje. Vyhoda tohoto feSeni je, Ze se vyrobni
pfedevSim zakazkové vyrabéneé strojirenské vyrobky. Nevyhodami jsou zejména
slozité planovani fizeni vyroby a vyvazovani kapacit spolu s naro€nou pfipravou a
manipulaci. To vede k dlouhym pribéznym €asum vyroby a k ¢astému hromadéni
zasob. Ve slozitém vyrobnim systému se jen tézko hledaji pfiiny chyb. Vytizeni

pracovist’ a obsluhy neni kvUli kolisavému materialnimu toku idealni.

- Soustruina | Frézarna Vrtarna Brusirna
WY
QD @ 5
kia ./ () Sklad
. hotowvych
polotovaru SOUEAstl
&1
> o | & 6 & =
Kovarna Kalirna Svafovna Kontrola

Zdroj: Tomek a Vavrova, 2000, str. 93

Obr. 3 Technologicky layout
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Zatimco technologicky layout je orientovan na vyrobni proces, predmétny layout
(viz obr. 4) klade duraz na vyrobek. Pracovisté a zafizeni jsou rozmisténa tak, aby
na sebe navazovala v ramci vyrobniho procesu daného vyrobku nebo jeho ¢asti a
tvofila tak vyrobni linku. Casto se tedy stane, Ze v zavodé existuje vice pracovist
provadéjicich stejnou cCinnost, ktera nejsou soustfedéna do jednoho mista.
Pfedpoklady pro pouziti tohoto feSeni jsou adekvatni dosahovany objem produkce
zajistujici rozumnou vytizenost pracovist, stabilni poptavka po produktu,
standardizace produktu, zaménnost dill a stala dodavka materialu. Proto se tento
typ layoutu pouziva v hromadné Ci sériové vyrobé. Jeho hlavni vyhody jsou nizké
vyrobni naklady, naprosto pfehledna a snadno fiditelna vyrobni struktura, plynulost
a predvidatelnost materialového toku a vysoké vytizeni jednotlivych pracovist.
K nevyhodam se fadi slozité pfizpusobovani jednotlivych pracovist na pozménény
vyrobni program a neexistence zpétnych cest v ramci vyrobniho procesu. Tento

typ layoutu se pouziva napfiklad ve vyrobé& automobilt ¢i domaci elektroniky.

—0-0-0-0-0-0

soustruieni  wrtani svafovani kaleni brougeni  kontrola

Sklad

Sklad i
. hotovych
polotovari .
soucasti

kovani  soustruieni wrtdni  frézovani brouieni kontrola

52
* 9000 0e =

Zdroj: Tomek a Vavrova, 2000, str. 94

Obr. 4 Pfedmétny layout

Kombinaci obou vySe popsanych uspofadani vznikne bufikovy layout. Pfi tomto
upsoradani jsou okolo vyrobni linky rozmistény technologicky razné stroje, které
jsou v ramci této linky schopny vyrabét ruzné produkty, které vSak maji nékteré
kroky vyrobniho postupu shodné. Takové produkty tvofi tzv. vyrobkovou rodinu.
Pro popis materialovych tok a samotné vyroby je zde nutné analyzovat
technologické postupy, kusovniky a plany zadavané vyroby. (Jurova, 2013, Tomek
a Vavrova, 2000, Shim a Siegel, 1999)
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Pfi tvorbé nového layoutu musi byt bran zfetel na pravidla rozmistovani pracovist

a zarizeni.

2.2 Rozmisténi pracovist’

Jednotliva pracovisté a zafizeni musi byt z logistického hlediska v prostoru
rozmisténa tak, aby mezi nimi byla zaruCena plynulost materialového toku
v nejvysSi mozné mife, aby tento tok byl co nejkratSi, minimalizovaly se zbytecné
zpétné cesty a nedochazelo k neracionalnimu kfiZzeni materialovych tokd. (Tomek
a Vavrova, 2000, str. 315). Zaroven je nutné vzdy zohlednit ¢etné technologické
pozadavky. Pro nalezeni vhodného rozmisténi existuje fada metod. Mezi né patfi
analytické metody, metoda CRAFT a simulace. Tyto metody vSak nemusi nutné
vést k optimalnimu FeSeni, jejich vysledky se mohou ruznit. V takovém pfipadné je

vhodné pouzit heuristicky pfistup. (Jurova, 2013, str. 82)

2.2.1 Analytické metody

Zakladni analytickou metodou prostorového uspofadani je Sachovnicova tabulka
(viz obr. 5). Spo€iva v zaznamenani toki materialu mezi jednotlivymi pracovisti
(pfipadné jinymi objekty) do tabulky. Tok muize byt vyjadfen napfiklad pocltem
kusu, celkovou hmotnosti nebo objemem pfepravovaného materialu za jednotku
Casu. Nazvy pracovist jsou vepsany do prvniho sloupce a do prvniho Fadku
tabulky tak, Ze se kazdy z nich nachazi v prvnim fadku pravé jednou a v prvnim
sloupci pravé jednou, a zaroven se pruseCik shodnych nazvli nachazi vzdy na
diagonale. Tabulka zachycuje relace mezi pracovisti takové, Ze pracovisté
v prvnim sloupci odesila a pracovisté v prvnim fadku odebira. Posledni fadek a
posledni sloupec tabulky tvofi zpravidla shrnuti. Z tabulky lze tedy vycCist, mezi
jakymi pracovisti (objekty) a jakym smérem jsou drahy nejvytizenéjsi, a tudiz jaké
drahy by mély byt nejkratSi. Tabulka je vS8ak pouhym uspofadanim surovych dat a

Casto slouzi jako podklad pro dalSi jiz vice vypovidajici analyzy Ci optimalizace.
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- 5 _
Odebira < B 2 £
) 2 g =% O
€ 5 = o o o ) e @
Odesil 23| 5 3 3 3 s | Be| B | ©
O ~ ) a a a a B 2 %
Pfisun do podniku 10 000 10 000
Ustfedni sklad 3000 | 3500 | 1500 | 2000 10 000
Provoz 1 750 1500 450 300 3000
Provoz 2 2000 2000 250 4250
Provoz 3 2500 | 2200 300 5000
Provoz 4 6550 400 6950
klad hotovych
Skiad hotovyc 8750 8750
vyrobk
Sklad odpadu 1250 1250
Celkem 10000 | 10000 (| 3000 | 4250 | 5000 | 6950 | 8750 | 1250 | 49200

Zdroj: Tomek a Vavrova, 2000, str. 302

Obr. 5 Sachovnicova tabulka

Jednim z dalSich postupd muize byt trojuhelnikova metoda. Vychozi data
z Sachovnicové tabulky jsou v prvnim kroku shrnuta do pravé horni, nebo levé
dolni ¢asti tak, Ze se v této Casti nachazi kumulace materialového toku (relace
odeslano a odebrano). DalSim krokem je sefazeni relaci dle kumulativnich hodnot
od nejvytizenéjSi po nejméné vytizenou. Posledni krok pfedstavuje rozmistovani
pracovist do sité tvofené rovnoramennymi trojuhelniky, pfiCemz se zacina
pracovisti s nejvétSim objemem vzajemné prepravy. Tato dvé umistime do sité, do
libovolnych dvou sousednich bodu. Poté ze zbyvajicich pracovist vybereme to
S nejvétsSim objemem prepravy s jiz zanesenymi pracovisti a umistime jej do sité
tak, aby spolu s jiZ zanesenymi pracovisti tvofilo rovnoramenny trojuhelnik.
V rozmistovani zbylych pracovist pokracujeme obdobné. Koneéné rozmisténi jiz
poskytuje pFfedstavu o podobé realného Ilayoutu. V prostém rozdéleni do
trojuhelnikové sité vSak nejsou zohlednény vlastnosti jednotlivych pracovist jako
napfiklad velikost ¢i nutnost mezioperaéni zasoby. Rovnéz technologické vlivy a

variabilitu vyroby metoda nepostihuje. Je tedy vhodna v pfipadé, Ze je s pracovisti
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mozno manipulovat s nizkymi naklady a neni mezi nimi nutnost budovat stalé

manipulacni prostfedky pfepravniho charakteru. (Tomek a Vavrova, 2000)

DalSim analytickym postupem je metoda soufradnic. Tato metoda vyuziva znamé
rozmisténi ¢asti materidlem méné vytéZovanych pracovist (objektl) v soufadném
systému. Pro nalezeni polohy centralniho pracovisté (nového pracovisté), je nutné
znat souradnice poloh stavajicich pracovist a vybrany parametr popisujici
materialovy tok mezi stavajicimi pracovisti a centralnim (novym) pracovistém
(napfiklad pocet ks). Souradnice (X, Y) centralniho (nového) pracovisté vyplyvaji
z nasledujicich vztahu (CIE, ©2013):

=in'CIi

=Z3’i'¢li
2 q;

X —_—
2 q;

Y

kde

X,Y...hledané soufadnice objektu

Xi,Yi...soufadnice danych objekt(

i...Cislo objektu

g...vaha vztahu mezi danym a hledanym objektem.

Reseni poskytnuté metodou soufadnic velmi zavisi na jiz provedeném rozmisténi
stavajicich pracovist a konecné rozmisténi vSech pracovist tedy nelze povaZovat

za optimalni.

Vzhodnym nastrojem pro grafické znazornéni materialovych tokd v prostoru je
Sankeyav diagram. Pracovisté jsou znazornéna v polohach stavajiciho
pudorysného uspofadani. Mezi pracovisti vedou c&ary, jejichz délka odpovida
vzdalenosti mezi pracovisti a tloustka velikosti materialového toku za €asovou
jednotku. Sipka naznaduje smér toku a $rafovani druh pfepravovaného materialu.
Diagram je tedy vhodny k posouzeni sou€asné situace, pfipadné jako podklad pro

hledani nového feseni. (Tomek a Vavrova, 2000)

2.2.2 Pocéitacové metody

Metoda CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique) je
pribuzna postupim sitové analyzy, avSak k jejimu zpracovani slouzi pro slozitost

problému vypocetni technika. Nutnymi vstupy jsou obecné pozice pracovist,
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velikosti materialového toku mezi jednotlivymi pracovisti a cena pfepravy za
jednotku vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti. Samotny problém predstavuje
nalezeni takového rozmisténi pracovist v obecnych pozicich, ze hodnota

nasledujici funkce je minimalni (Tomek a Vavrova, 2000, str. 307):

(cij X 1;)

=

Il
I
M-

kde
n...pocet pracovist'i a j,
Cj...naklad na manipulaci mezi pracovisti i a j na jednotkovou vzdalenost,

li;...vzdalenost mezi pracovisti i a j v jednotkach, pro které je stanoven naklad na

manipulaci.

O provedeni zmény rozmisténi pracovist lze potom snadno rozhodnout
porovnanim uspory logistickych nakladl vzniklé novym rozmisténim pracovist

s naklady na pfemisténi pracovist.

Dalsi metodou napomocnou nejen pfi rozmistovani pracovist je pocitacova
simulace. Jako vstupy Ize pouzit vSechny informace a data, které jsou o vyrobnim
procesu k dispozici. Cim vice vstupl je do modelu zadano, tim pfesnégji mtze byt
popsana skuteCnost. Téz zalezi na kvalité a pfesnosti vstupu. Existuje i moznost

vstupy generovat nahodné podle urcitého klice.

PocitaCova simulace se pouziva zejména tehdy, pokud je vyzkouSeni nového
usporfadani naro¢né (napf. je nutna vyrazna prestavba haly €i technologi). Jeji
velkou vyhodou je moznost testovani velkého poctu scénaru v relativné kratkém
Case. Jeji nevyhodou je zpravidla nutnost pouZiti specialniho software a zaroven
velmi vysoka zavislost mezi kvalitou a mnozstvim vstupl a vypovidajici hodnotou

vystupu. (Ehrmann, 2012).
2.2.4 Heuristicky pristup
Paklize exaktni metody negeneruji uspokojiva fedeni, napfiklad je-li problém pfilis
specificky, Ize aplikovat heuristicky pristup. Ten spociva ve sledovani vlastniho

zvoleného postupu, pfiCemz nelze dokazat, Ze postup vede ke spravnému feseni.

Pokud je postup zvolen vhodné, Ize najit feSeni, které postaCuje a je pouzitelné
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(nikoliv optimalni). Tento postup je oproti jinym metodam casto omezen

prostorem, ve kterém hledame feSeni. (Tomek a Vavrova, 2000)

Zakladni heuristické postupy jsou konstrukCni a zaménny. Pfi konstrukénim
postupu jsou znamy rozméry jednotlivych pracovist (Ci stroju a zafizeni) a
dispozice plochy, na kterou jsou tato pracovisté umistovana. Je predpokladana
existence pudorysného vykresu plochy i pracovist a preferen¢nich podminek.
Prvnim krokem je vytvofeni poradi, v jakém budou pracovisté pfidavana na
plochu. Druhy krok spoCiva v samotném rozmistovani pracovist na plochu a
zkouSeni vhodnosti jednotlivych rozmisténi. Pokud je znamo vychozi uspofadani,
lze pouzit zaménny postup, ktery spocCiva v zaméné pracovist na daném
pudorysném vykresu a porovnavanimi nové vzniklych uspofadani. (Ehrmann,
2012)
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3 Analyza sou¢asného stavu

Prakticka ¢ast prace je vénovana samotné problematice rozmisténi pracovist pro
kontrolu a opravu neshodné vyroby lakovanych dili (dale budou pouzivany téz
zkracené nazvy ,pracovisté kontroly“ a ,pracovisté opravy“), konkrétné v zavodé
Nymburk jednoho z pfednich dodavatell v automobilovém primyslu, firmy Magna

Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o.

3.1 O spoleénosti Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o.

Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o. je Ceska spole¢nost sidlici v Liberci.
Jedna se o jednoho z pfednich dodavatelu plastovych dild pro automobilovy
pramysl nejen vramci CR, nybrz také v celoevropském méfitku. Mezi jeji
zakazniky patfi mnoho svétovych automobilovych vyrobcl (napf. VW, BMW, Ford
&i Toyota) i deska Skoda. Ve svych deviti zavodech ve stfedni a vychodni Evropé
dnes zaméstnava okolo 4 000 lidi. Je aktivni nejen v oblasti vyroby, ale také na
poli vyvoje. Vyrobky firmy Ize rozdélit na exteriérové a interiérové. Exteriérové dily
jsou napfiklad narazniky, plastové krytky, ozdobné prahy, zrcatka ¢i masky. Mezi
interiérové prvky patfi napfiklad palubni desky, vyplné dvefi, ochranné plasty
v zavazadlovém prostoru Ci stropni madla. K technologiim pouzivanym ve vyrobé
se fadi vstfikovani, lakovani, svafovani plasta vibraci, ultrazvukem a horkym
elementem, ofez laserem, vypénovani, lisovani, technologie slush ¢i zastfikovani

textilu a plastovych folii.

Tradice firmy saha az do roku 1946, kdy byl zalozen "Plastimat narodni podnik "
se sidlem v Jablonci nad Nisou. Prvni vylisek pro automobilovy prdmysl firma
vyrobila o deset let pozdéji. Vroce 1982 byl vyroben prvni naraznik pro
automobilovy pramysl a od roku 1991 firma proklamuje orientaci na technicky
naroéné vyrobky pro automobilovy primysl. V poslednich dekadach firma
vystfidala nékolik majiteld. Od roku 2009 je soucasti svétového vyrobce
automobilovych soucasti Magna a od té doby podnik také nese jeho jméno.
Poslednim vyznamnym milnikem je otevfeni zavodu v némeckém Meerane roku
2012. (Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o., ©2011)
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3.2 Resena pracovisté v kontextu vyrobniho procesu

V zavodé Nymburk firma produkuje plastové dily pro interiér a exteriér automobilt

riznych vyrobcu. Zakladnimi provozy zavodu jsou montaz, vstfikovna a lakovna.

Vyrobni proces provozu lakovna se sklada ze tfi zakladnich fazi: ocisténi a
navéSeni surovych dilu; lakovani automatickou linkou Durr; finalni zpracovani
lakovanych dild (svéSeni nalakovanych dild, jejich kontrola, pfipadné vyfrazeni,

oprava Ci repase neshodnych dili a umisténi do obalu).

Skupina pracovist pro kontrolu a opravu neshodné vyroby lakovanych dili se tedy
nachazi v provozu lakovna na konci vyrobniho procesu v useku finalniho
zpracovani lakované vyroby. Ukolem téchto pracovist je uéinné odhaleni a
vytfidéni neshodné vyroby po automatickém lakovani a oprava neshodnych kusu
formou povrchové upravy (dale jen ,oprava“) &i jejich repase. V ramci uUseku

rovnéz probiha konec¢né ulozeni dili do obalu.

Pozadavky na vykon pracovist pro kontrolu a opravu neshodné vyroby lakovanych
dili v Nymburce jsou ur€eny prametry a vykony automatické lakovaci linky a jejim
vyrobnim programem. Prostorové uspofadani pracovist je dano velikosti haly a
jejimi specifiky (umisténi vrat a technologii pro kabiny lokalnich oprav), dobou a
rozsahem vykonu na kontrétnich pracovistich, velikosti lakovanych dilt, pouzitou
technologii (loze pro kontrolu a opravu nejsou zcela univerzalni), potem typu
lakovanych dilt, vlastnostmi oball (velikost, kusovy objem, zplsob a logika
plnéni) a snahou o minimalizaci ¢asu, ktery dil stravi mimo obal, a minimalizaci

manipulace s dilem v tomto Case.

3.3 Podminky pro souéasny stav

SoucCasné vstupni podminky pro pracovisté pro kontrolu a opravu neshodné
vyroby vyplyvajici z parametru lakovaci linky jsou nasledujici: takt linky 60 sekund,
tj. teoreticka kapacita 60 skidi za hodinu, 5 vymén barev za hodinu. Dalsi
technologické prostoje lakovaci linky nejsou kvdli jejich nestalosti uvazovany.
Kazda vyména barev vyzZaduje technologicky prostoj 60 sekund, coZ ma za
nasledek ztratu kapacity 1 skidu. Kapacita lakovaci linky je tedy 55 skidu za
hodinu. Skidy jsou kovové konstrukce, na kterych jsou navé$eny narazniky po
celou dobu pribéhu automatického lakovani.
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Podil neshodné produkce po fazi automatického lakovani €ini 36,5% (z toho jsou
primérné 7,5% neopravitelna (NOK), 4% nutno repasovat (repase probiha pouze
u naraznikd) a 25% nutno povrchové opravit. U vS8ech svéSenych dili probiha

kontrola.

Vyrabéné dily Ize rozdélit do Ctyr kategorii — malé dily (napf. krytka vleCného oka),
stfedni dily (maska), malé narazniky a velké narazniky. V souCasné dobé je
sériové lakovano 17 typu dilu, tedy asi 200 barvotypu. Dulezity je pocet skupin
dila, pficemz skupinu lze vzdy zpracovavat na jednom typu pracovisté. Primérny
vyrobni program je znazornén v tabulce 1. Na jednom skidu je navéSen vzdy
pouze jeden typ dilu. Typickou vyrobni davku tvofi 10 skidi nesouci malé &i velké
narazniky (nebo také stfedni dily zypu ,TMC ext. pfedni a TMC ext. zadni“).
Téchto 10 skidu mlze byt doplnéno podle potfeby az 5 skidy nesoucimi malé ¢i
stfedni dily (vyjimku tvofi stfedni dily typu ,TMC ext. zadni“ a ,TMC ext. pfedni®)
stejné barvy, jako mélo predchozich 10 skidi.Sekce haly, kde se nachazi usek
finalniho zpracovani lakovanych dilt, je 52 metrd dlouha, 32 metra Siroka a 10
metrt vysoka. Z celkové plochy 52 x 32 =1 664 m? véak cca 667 m? zabiraji
technologické plochy a plochy pro skladovani. Dulezitymi vlastnostmi prostoru jsou
dale polohy svéSovacich ramp, umisténi kabin lokalnich oprav (pracovisté repase)
a hlavnich vrat, jimiz se pfivazeji prazdné obaly a odvazi obaly s veSkerou OK
produkci. Do téze sekce haly je dale situovan prostor pro obaly s dodasné

zaskladnénou rozpracovanou vyrobou a pro ne zcela plné obaly.
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Tab. 1 Primérny vyrobni program

pocet prim. pocet priim. pocet prtim. pocet
ks/skid skidti/hod ks/hod ks/den

AP predni 3 5,9 17,8 427,4
AP zadni 4 45 17,8 427,4
AC predni 3 5,9 17,8 427,4
AC zadni 4 45 17,8 427,4
TMC predni 3 6,8 20,5 491,3
TMC zadni 4 51 20,5 491,3
malé narazniky 3,4 32,7 112,2 2692,1
celkem drahy 1,2,3 3,4 32,7 112,2 2692,1
VW T5 predni 3 5,5 16,4 393,0
VW T5 zadni 4 41 16,4 393,0
Opel predni 2 1,1 2,3 54,0
Opel zadni 3 2,2 6,6 157,2
velké narazniky 3,2 12,9 41,6 997,2
Opel grill 12 0,1 1,8 42,2
stfedni dily 12,0 0,1 1,8 42,2
T5 Blende 22 1,5 32,8 786,0
malé dily 22,0 1,5 32,8 786,0
celkem draha 4 5,2 14,5 76,1 1825,5
TMC ext. predni 4 3,1 12,3 294,8
TMC ext. zadni 5 2,5 12,3 294,8
AC ext. predni 9 0,5 4,9 117,9
AC grill 12 1,3 15,1 363,5
stfedni dily 6,1 7,3 44,6 1070,9
AP krytka vle¢ného oka 80 0,2 17,8 427,4
AC krytka vlecného oka 80 0,1 4,9 117,9
TMC krytka vle¢ného oka 80 0,2 13,5 324,2
malé dily 80,0 0,5 36,2 869,5
celkem draha 5 10,4 7,8 80,9 1940,4

Zdroj: Vlastni zpracovani dle internich Udaji Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o.

Nezbytné ukony probihajici v useku finalniho zpracovani lakované vyroby jsou
svéseni, oznaceni Stitkem, manipulace dili mezi ukony, kontrola, oprava, repase,
zaznam do evidence ESVD a uloZeni dilu do obalu. Potfebné €asy provedeni
ukonu jsou uvadény v pfipadé provadéni ukonu jednim ¢Elovékem. Primeérny ¢as
pro kontrolu jednoho narazniku €i stfedniho dilu Cini 50 s, pro kontrolu stfedniho

dilu 40 s, pro kontrolu malého dilu 15 s, pro povrchovou opravu narazniku 180 s,
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pro povrchovou opravu stfedniho dilu 150 s a pro povrchovou opravu malého dilu
60 s.

Na pracovisti jsou v souCasnosti pro manipulaci pouZity pojizdné dopravniky
(voziky) s manualni obsluhou. Pro lepSi manipulaci se voziky pohybuji ve
stanovenych drahach. Loze na pracovisStich kontroly a opravy nejsou zcela
univerzalni — na jednom typu loze Ize v sou€asnosti zpracovavat pouze vybranou

skupinu dilt, takové skupiny jsou v sou¢asnosti 3.

Jako obaly slouzi kovové klece. Tyto klece nejsou zcela univerzalni a podle typu
dilu pojmou rlizny pocet dill. Zaroven musi byt splnéna podminka, ze v jednom

obalu muze byt uskladnén pouze jeden barvotyp.

Teoretické horni meze rozméru nejvétSich dild — velkych naraznikd jsou 2 m na

Sifku, 0,7 m na vySku a 0,7 m na hloubku.

3.4 Detailni rozbor dnesniho stavu

Dnesni layout pracovisté je zachycen v pfiloze 1. Material do prostoru useku
vstupuje primarné pres pracovisté svésovani. Na tomto pracovisti pracuji 2
operatofi, pfiemz jeden z nich provadi samotné svéSovani a druhy dily oznacuje
Stitkem a zavéSuje na bradlovy dopravnik. Tento dopravnik manipulant odvazi

vzdy, kdyz je plny, nebo zméni-li se barvotyp.

Tyto dopravniky jsou pfemistovany do jednotlivych drah vedoucich k pracovistim
kontroly a opravy neshodné vyroby tak, aby jeden typ dili z dané vyrobni davky
skongil v pravé jedné draze. Existuje 5 drah ur€enych raznym typam dilG. V prvni,
druhé a tfeti draze jsou zpracovavany vyhradné malé narazniky, ve Ctvrté draze
velké narazniky, stfedni dily a malé dily projektl Opel a T5 a v paté draze stfedni

dily a malé dily projektu TPCA.

Z téchto drah jsou poté dily odebirany pracovniky kontroly. Prvnim krokem je
zaznam do ESVD o pfijeti dilu. Nasledné je provedena kontrola, pfi které je zjistén
stav dilu — v pofadku (OK), na repasi, na opravu nebo neshodny (NOK). OK dily
jsou neprodlené ukladany do oball (ve vybranych pripadech predtim jesté obaleny
ochrannym navlekem), dily na repasi jsou manipulovany do prostoru pracovist
lokalnich oprav, NOK dily (oznacené) jsou umistény zpét na dopravnik a dily

uréené k povrchové opravé jsou pfedany na pracovisté opravy neshodné vyroby.
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V kazdém pfipadé pracovnik nakonec provede zaznam do ESVD o stavu dilu,

pfipadné zapiSe typ vady.

Tok dild urCenych k repasi poté pokracuje nasledujicim zpusobem: Dily uréené
k repasi jsou manipulantem odebrany z dopravnikl a umistény na stojany
vyhrazené pro dily uréené k repasi. Zde jsou dily repasovany a nasledné umistény

na stojany urc¢ené pro OK dily, ze kterych jsou poté uskladnény do obalu.

Tok NOK dilti poté pokracuje nasledujicim zplsobem: Dily jsou manipulantem
odebrany z dopravnikd a umistény na paletu urenou pro NOK dily. Kone¢né
vyfazeni NOK dilG provede vedouci smény. Pokud je néjaky dil vedoucim smény

shledan OK, nasleduje operativni pfemisténi dilu na pracovisté opravy €i repase.

Tok dild uréenych k povrchové upravé poté pokracuje nasledujicim zplusobem:
Dily jsou pfijaty pracovistém opravy neshodné vyroby, pfichyceny klozi a
opraveny. Po opravé jsou ihned ukladany do pfisluSnych oball. V pfipadé
neuspésné opravy jsou dily oznaceny jako NOK, pfipadné k repasi a uloZeny zpét

na voziky.

Posledni fazi procesu je ukladani dil do oball. Zde jsou dily ukladany tak, aby

se v jednom obalu vyskytoval pravé jeden barvotyp.

Pokud podil neshodné vyroby produkované automatickou lakovaci linkou dosahne
kritické meze a pracovisté pro opravu neshodné vyroby nestihaji neshodné dily
opravovat, je prikroCeno k rezimu zaskladnovani rozpracované vyroby a probiha
pouze kontrola a nasledna selekce NOK dilG na pracovistich kontroly. Zbylé dily
jsou poté manipulovany do oball, které jsou nalezité oznaceny, aby bylo patrné,
ze neobsahuji OK dily, nybrz rozpracovanou vyrobu. Tato rozpracovana vyroba je
nasledné zpracovavana v obdobi s mensim podilem neshodné vyroby i v Case,

kdy automaticka lakovaci linka neni v chodu.

3.5 Rozbor kapacit a materialovych toku

Matridlové toky jsou znazornény pomoci Sankeyova diagramu (pfiloha 2). Ze
znazornéni je patrné, Ze nejvétsi toky materialu probihaji na drahach mezi
svéSovaci rampou a pracovistmi kontroly neshodné vyroby.

Na prvni pohled je patrna velka délka drah mezi svéSovaci rampou a pracovisti

kontroly vuci velikosti materialového toku. Nevhodna je zejména &ast drahy mezi
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voziky a pracovisti kontroly, kde je material manipulovan ruéné. VétSina
vzdalenosti mezi svéSovaci rampou je dana systémem rozdélovani svéSené
vyroby, kdy jsou do jedné drahy manipulovany vzdy vSechny dily shodného typu
jedné vyrobni davky (tj. az 40 narazniku), coz je vhodné z hlediska pozdéjsiho

ukladani dili do obalu za danych podminek zaskladhovani.

Drahy mezi svéSovaci rampou a pracovisti kontroly tedy slouzi jako vyrovnavaci
zasobnik. Predpokladejme, Ze by zasobnik neexistoval a pracovisté kontroly
neshodné vyroby by byla umisténa bezprostfedné u svéSovaci rampy. Napfiklad v
pfipadé velkych naraznikG existuje jedno pracovisté kontroly. Minimalni pocet
velkych naraznik( na skidu jsou tfi kusy. Zkontrolovat na jednom pracovisti skid
trva nejméné 150 s (pokud jsou na skidu Ctyfi narazniky je ¢asova narocnost
jednoho skidu dokonce 200 s) a vzhledem k taktu linky 60 s se pracovisté zacinaji
zahlcovat. K bezproblémovému chodu procesu je tedy nutny operativni zasobnik,
ktery se bude plnit po dobu svéSovani daného barvotypu a naopak vyprazdriovat
po dobu, kdy se budou svéSovat jiné vyrobni davky a plnit jimi jiné drahy.
S potfebou zasobniku souvisi potfeba prostoru, a tim i délka drah zminéna

v pfedchozim odstavci.

V souCasné dobé jsou zasobniky v prvni, druhé a tfeti draze prostorové
dimenzovany pro 9 vozik(d. Na jeden vozik lze umistit 6 malych naraznika.
Kapacita zasobniku je tedy 56 dilu. Zasobnik ve Ctvrté draze je prostorové
dimenzovan pro 16 vozikd. Na jeden vozik Ize umistit 4 velké narazniky nebo 24
pFislusnych stfednich dild nebo 22 pfisluSnych malych dilG. Zasobnik v paté draze
je prostorové dimenzovan pro 5 vozikd. Na jeden vozik Ize umistit 24 pfisluSnych

stfednich dili nebo 80 pfislusnych malych dilU.

Z hlediska systému rozdélovani do drah se jako nejvhodnéjsi pro usek finalniho
zpracovani lakované vyroby jevi vyrobni plan, kdy kazdych 5 za sebou jdoucich
vyrobnich davek je manipulovano do pravé 5 drah. Z hlediska naplnéni vyrobniho
programu (viz tabulka 1) se tento plan jevi jako mozny s mirnymi odchylkami.

Kapacita zasobnikl je v takovém pfipadé pIné dostacuijici.

Uvazujeme-li kriticky pfipad — skidy o 4 dilech (vyrobni davka 40 ks) a drahy pro
malé narazniky s jednim pracovistém kontroly s dvéma pracovisti opravy

neshodné vyroby, pak svéSeni davky trva 600 s, jeji kontrola 40 x 50 = 2000 s a
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jeji zpracovani pfi 25% produkce k opravé (40 x0,25x180)/2=900 s. Po
svéseni vyrobni davky je tedy pro zachovani dlouhodobé vyrovnaného béhu nutné
dalSich 1400 s nechat skupinu pracovist v dané draze zpracovavat (kontrolovat)
tuto vyrobni davku. Pokud pracovisté zpracovavala n-tou vyrobni davku, mohou
tedy jako dalSi zpracovavat az n+4. vyrobni davku (s rezervou 400 s). V pripadé,
Ze n+4. sméfuje k diskutovanym pracovistim, jsou nevyuZita pracovisté v draze,
do které nesmérovala zadna ze Ctyr prfedchozich vyrobnich davek, v opacném

pfipadé jsou nevyuzita diskutovana pracoviste.

Jiz z této jednoduché uvahy lIze vyvodit, Ze dnesni layout pracovist ma kapacitni
rezervy, a dovoluje tedy jistou miru variability vyrobniho programu, delSi dobu pro
zpracovani dilu nebo opravu vyssiho podilu produkce. Zaroven z odstavce vySe
vyplyva velka Casova disproporce mezi operacemi kontrola a oprava. Nasleduje
podrobny rozbor, ve kterém je navic zohlednén dalSi parametr — ztratové Casy
pracovist kontroly a opravy. Tyto prostoje byly stanoveny na 5% celkového Casu
béhu, tj. pfi nepretrzitétm provozu 180 s/hod neboli 4 320 s/den. Efektivni €as

pracovisté kontroly ¢i opravy lze tedy stanovit na 82 080 s/den.
Casovy fond pracovist v drahach 1, 2 a 3 pfi souasném uspofadani vyplyva ze
vztahu:

casovy fond kontroly = efektivni ¢as X poCet pracovist kontroly = 82 080 X 3
= 246 240 s/den

casovy fond opravy = efektivni ¢as X pocCet pracovist opravy = 82 080 X 6
= 492 480 s/den
Teoreticka denni kapacita sou€¢asného uspofadani (vyhradné malé narazniky) pfi
optimalnim vyrobnim programu vyplyva ze vztahu:

Casovy fond kontroly 246 240
cas kontroly 50

kapacita kontroly = = 4925 ks/den

casovy fond opravy 492 480

kapacita opravy = =2736 ks/den

cas opravy 180

Soucasna primérna denni produkce malych naraznikd Cini 2 692 ks. Primérny
denni po¢et malych narazniku k opravé tedy Cini 2 692 x 0,25 = 673 ks. Nevyuzita
denni kapacita pracovist kontroly je tedy 4 925 -2 692 =2 233 ks. Nevyuzita
denni kapacita pracovist opravy je potom 2 736 — 673 = 2 063 ks.
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Nevyuzité Casy pracovist Ize spocitat jako:
nevyuZity ¢as kontroly = 2233 X 50 = 111650 %/,
nevyuzity cas opravy = 2 063 x 180 = 371 340 S/den

Vytizenosti pracovist vychazi:

casovy fond kontroly — nevyuzity ¢as kontroly

vytiZenost kontroly = Easovy fond kontroly

_ 246240 — 111 650
N 246 240

=54,7%

casovy fond opravy — nevyuZity ¢as opravy

vytiZenost opravy = - -
Y pravy casovy fond opravy

_ 492480 — 371 340
N 492 480

=246%

Lze také vycislit maximalni mozny podil malych naraznika k opravé, ktery

pracovisté opravy mohou pfi stavajici primérné produkci zpracovat:

kapacita opravy 2736

podil k opravé = =102,0%

potet malych naraznikt 2 692

Casovy fond pracovist v draze 4 pfi souéasném usporadani vyplyva ze vztahi:

cas spottebovany na kontrolu velkych narazniki

= pocet velkych narazniki X cas kontroly = 41,6 X 50
— s
= 2078 %30

¢as spotrebovany na kontrolu strednich dilt

= pocet sttednich dili X ¢as kontroly = 1,8 X 40
_ S
=70 /hod

¢as spotrebovany na kontrolu malych dilt

= pocet malych dilG X Cas kontroly = 32,8 X 15

=491 */poq
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celkovy spotiebovany ¢as na kontrolu
= Cas spotitebovany na kontrolu velkych narazniki
+ Cas spotiebovany na kontrolu strednich dil

+ Cas spotiebovany na kontrolu malych dili = 2 078 + 70 + 491

cas spottebovany na opravu velkych naraznikt

= pocCet velkych naraznik( X ¢as opravy = 10,4 X 180
_ s
= 1870 %/},0q

¢as spottrebovany na opravu stirednich dil

= pocet strednich dila X ¢as opravy = 0,4 X 150
—66 S
= 66 /hod

cas spottebovany na opravu malych dila

= pocet malych dilG X Cas opravy = 8,2 X 60
_ s
=491 °/pod

celkovy spottebovany ¢as na opravu
= cas spottrebovany na opravu velkych naraznikt
+ Cas spotitebovany na opravu strednich dili

+ Cas spotitebovany na opravu malych dili = 1 870 + 66 + 491

Casovy fond kontroly velké narazniky

cas spottebovany na kontrolu velkych narazniki

7 " — X efektivni Cas
celkovy spottebovany ¢as na kontrolu /

8
— s
2639><82080><1—64631 /den

X pocCet pracovist kontroly =

casovy fond kontroly stredni dily

cas spotrebovany na kontrolu strednich dilt

7 S — X efektivni cas
celkovy spottebovany cas na kontrolu f

X pocet pracovist kontroly = x82080x1 =2177 S/den

2639

28



casovy fond kontroly malé dily

_ Ctas spotiebovany na kontrolu malych dili

- v — X efektivni Cas
celkovy spotrebovany Cas na kontrolu f

1
x 82080 x1=15271 S/den

X pocet pracovist kontroly = 7639

casovy fond opravy velké narazniky

cas spotrebovany na opravu velkych narazniki .
= - — — X efektivni Cas
celkovy spottebovany ¢as na opravu

0
x 82080 x 3 =189 728 S/den

X pocCet pracovist opravy = 477

casovy fond opravy stredni dily

cas spottebovany na opravu strednich dila

- " — X efektivni Cas
celkovy spottebovany ¢as na opravu

X pocCet pracovist opravy = x 82080 x3 =6696 S/den

2427

casovy fond opravy malé dily

¢as spotrebovany na opravu malych dilt

. v — X efektivni Cas
celkovy spottebovany ¢as na opravu

1
— s
2427><82080><3—49816 /den

X polet pracovist opravy =

Teoreticka denni kapacita pracovist' pfi optimalnim vyrobnim programu vyplyva ze

vztahu:

casovy fond kontroly velké narazniky

kapacita kontroly velké narazniky =
P Y 4 ¢as kontroly velkého narazniku

64631
50

=1293ks/,

casovy fond kontroly stredni dily

kapacita kontroly stredni dily = Zas kontroly stredniho dilu

2177
— —cy ks
40 >4 /den

casovy fond kontroly malé dily

kapacita kontroly malé dily = Zas kontroly malého dili

15271
15

=1018%s/,
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casovy fond opravy velké narazniky

kapacita opravy velké narazniky = — - - -
p pravy 4 ¢as opravy velkého narazniku

_ 189728

— ks
oo = 1054 /den

casovy fond opravy stredni dily

kapacita opravy stredni dily = Zas opravy sttedniho dili

6696

_ ks
~ 150 =45 /den

casovy fond opravy malé dily

kapaCita opravy malé dily = éas opravy malého dilu

49816
===

830 ks/den

SoucCasna prumérna denni produkce velkych naraznikd &ini 997 ks. Primérny
denni pocet velkych naraznik( k opravé tedy &ini 997 x 0,25 = 249 ks. Soucasna
primérna denni produkce pfisluSnych stfednich dill Cini 42 ks. Primérny denni
pocCet pfislusnych stfednich dili k opravé tedy Cini 42 x 0,25 = 11 ks. Souc€asna
prumérna denni produkce pfisluSnych malych dild &ini 786 ks. Primérny denni
pocet pfislusnych malych dild k opravé tedy Cini 786 x 0,25 = 197 ks. Nevyuzita
denni kapacita pracovisté kontroly je tedy 1 293 — 997 = 296 ks velkych naraznikd,
54 — 42 = 12 ks stfednich dild a 1018 — 786 = 232 ks malych dili. Nevyuzita
denni kapacita pracovist opravy je potom 1 054 — 249 = 805 ks velkych narazniku,
45 — 11 = 34 ks stfednich dild a 830 — 197 = 633 ks malych dilU.

Nevyuzité Casy pracovist Ize spocitat jako:

nevyuzity ¢as kontrola
= Casovy fond kontroly celkem — Cas spottebovany na kontrolu

= 82080 x1—2639 x24 =18744 S/den

nevyuzity ¢as oprava
= Casovy fond opravy celkem — Cas spottrebovany na opravu

= 82080 x 3 — 2427 x 24 = 187992 S/den

Z Cehoz Ize vyjadfit vytizenost pracovist’
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casovy fond kontroly celkem — nevyuZity Cas kontroly

tiz t kontroly =
vytizenost kontroty asovy fond kontroly celkem

82080 — 18 744
N 82 080

=772%

casovy fond opravy celkem — nevyuZity ¢as opravy

vytiZenost opravy = - -
Y pravy casovy fond opravy celkem

_ 246240 — 187 992
N 246 240

=23,7%
Lze také vycislit maximalni mozny podil dilu k opravé, ktery pracovisté opravy
mohou pfi dneSni praimérné produkci zpracovat:

podil k opravé

kapacita opravy

- pocet velkych naraznikl + pocet sttednich dili + pocet malych dilt
_ 1054 +45+830
997 + 42+ 786

=105,7 %

Casovy fond pracovist v draze 5 pfi souéasném usporadani vyplyva ze vztahi:

cas spotrebovany na kontrolu strednich dilt

= pocet strednich dilG X ¢as kontroly = 44,6 X 40
— s
= 1785 %0

¢as spotrebovany na kontrolu malych dili

= pocet malych dilG X Cas kontroly = 36,2 X 15
— s
=543 /hod

celkovy spottebovany ¢as na kontrolu
= cas spottebovany na kontrolu strednich dilt

+ Cas spotiebovany na kontrolu malych dili = 1 785 + 543

cas spotrebovany na opravu strednich dila

= pocet sttednich dila x ¢as opravy = 11,2 X 150
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cas spottebovany na opravu malych dilt

= poCet malych dili X ¢as opravy = 9,1 X 60
_ s
=543 /hod

celkovy spottebovany ¢as na opravu
= Cas spotrebovany na opravu strednich dilt

+ Cas spotiebovany na opravu malych dili = 1 673 + 543

Casovy fond kontroly stredni dily

cas spotrebovany na kontrolu strednich dila

7 V — X efektivni Cas
celkovy spottebovany cas na kontrolu /

5
x82080x1 =62935 S/den

1
X pocCet pracovist kontroly = BV

casovy fond kontroly malé dily

¢as spotrebovany na kontrolu malych dilt

- v — X efektivni Cas
celkovy spottebovany Cas na kontrolu f

543
X pocet pracovist kontroly = 5378 x 82080 x1=19145 S/den

casovy fond opravy stredni dily

cas spotiebovany na opravu strednich dila
= X cas

celkovy spottebovany ¢as na opravu

673
2216

X pocCet pracovist opravy = X 82080 x2 =123935 S/den

casovy fond opravy malé dily

¢as spottebovany na opravu malych dilG
= - - — X ¢as
celkovy spotirebovany ¢as na opravu

43
X 82080 X 2 = 40225 5/,

X polet pracovist opravy = T oTE

Teoreticka denni kapacita pracovist pfi optimalnim vyrobnim programu vyplyva ze

vztahu:

casovy fond kontroly stredni dily

kapacita kontroly stredni dily = Zas kontroly stredniho dilu

62935
40

=1573 *s/,
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casovy fond kontroly malé dily

kapacita kontroly malé dily = Zas kontroly malého dili

19 145
— — ks
=—g—=1276 /den

casovy fond opravy stredni dily

kapacita opravy stredni dily = Zas opravy sttedniho dili

123935

_ ks
150 =826 /den

Casovy fond opravy malé dily

kapacita opravy malé dily = ¢as opravy malého dilu

40225
=0 =

670 kS/d on

Souc€asna prumérna denni produkce pfisluSnych stfednich dild ¢ini 1 071 ks.
Pramérny denni pocCet prislusnych stfednich dild k opravé tedy Ccini
1071 x 0,25 =268 ks. SouCasna primérna denni produkce pfislusnych malych
dild ¢ini 870 kust. Pramérny denni pocet pfisluSnych malych dild k opravé tedy
¢ini 870 x 0,25 =217 ks. NevyuZita denni kapacita pracovisté kontroly je tedy
1573 -1071 =502 kusu pfislusnych stfednich dild a 1276 — 870 = 406 ks
prislusnych malych dilu. Nevyuzita denni kapacita pracovist opravy je potom
826 — 268 = 558 ks pfislusnych stfednich dild a 670 — 474 = 196 ks pfislusnych

malych dila.
Nevyuzité Casy pracovist Ize spocitat jako:

nevyuzity ¢as kontrola

= Casovy fond kontroly celkem — Cas spottebovany na kontrolu

= 82080x1—2328 x 24 =26208 S/den

nevyuzity cas oprava
= Casovy fond opravy celkem — Cas spotrebovany na opravu

= 82080 x 2 — 2216 x 24 = 110976 S/,

33



Z Cehoz Ize vyjadrit vytizenost pracovist:

casovy fond kontroly celkem — nevyuzZity ¢as kontroly

tiz t kontroly =
vytizenost kontroty asovy fond kontroly celkem

82080 — 26208

— 0
82 080 68,1 %

casovy fond opravy celkem — nevyuZity ¢as opravy

vytiZzenost opravy = - -
Y pravy casovy fond opravy celkem

164160 — 110 976
B 164 160

=324%
Lze také vycislit maximalni mozny podil dilG k opravé, ktery pracovisté opravy
mohou pfi dneSni praimérné produkci zpracovat:

kapacita opravy _ 826+ 670
potet stiednich dilt + pocet malych dild 1071 + 870

podil k opravé = =771%

Z predchozich vypocCta vyplyva, Zze sou€asné usporadani pracovisté ma znacné
kapacitni rezervy, a to zejména v ramci pracovist opravy. Tyto kapacitni rezervy je
mozné vyuzit v pfipadé narustu podilu dili urenych k opravé, pfipadné k vétsi
variabilit¢ vyrobniho programu. Rovnéz Ize néktera pracovisté operativné
ponechat bez obsluhy, & nechat obsluhu pracovat postupné na raznych
pracovistich. Tim lze realizovat uUsporu personalnich nakladld, avSak naklady
kapitalu vazaného v pracovistich a prostoru zlstavaji nezménény. Tyto naklady
ovS8em minimalizuji riziko zastaveni provozu automatické lakovaci linky v disledku

zahlceni Useku finalniho zpracovani lakovanych dild.
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4 Navrh nového layoutu

V predchozi kapitole byly zjistény nedostatky souvisejici s nevyuzitou kapacitou
pracovist a dlouhymi drahami vyznamnych materialovych tokd. K témto zjisténim
se dale pfidava zvyseni vykonu automatické lakovaci linky v souvislosti s jejim

technologickym rozSifenim.

4.1 Podminky pro novy layout

Navrh nového layoutu pracovisté musi splhovat pozménéné kapacitni poZadavky,
vychazejici z planovaného rozSifeni lakovaci linky. Jeden skid nyni pojme
dvojnasobny pocet dill, coz pfi nezménéném taktu znamena dvojnasobny
prumérny vykon. Skladbu nového vyrobniho programu nelze predikovat. Pro dalSi
vypoCty bude vyuzZito stavajici rozdéleni produkce pfi dvojnasobném vykonu
(tabulka 2). Lze predpokladat i umérny naruast poctu typl lakovanych dild.
Svésovani bude nové realizovano na 2 ruznych mistech. Ostatni pozadavky se

nemeni.

Tab. 2: Novy priimérny vyrobni program

pocet pram. pocet pram. pocet prum. pocet
ks/skid skidti/hod ks/hod ks/den

malé ndrazniky 6,9 32,7 224,3 5384,1
celkem pracovisté 1. typu 6,9 32,7 224,3 5384,1
velké narazniky 6,5 12,9 83,1 1994,5
stredni dily 24,0 0,1 3,5 84,5
malé dily 44,0 1,5 65,5 1572,0
celkem pracovisté 2. typu 10,5 14,5 152,1 3651,0
stfednidily 12,2 7,3 89,2 2141,9
malé dily 160,0 0,5 72,5 1739,0
celkem pracovisté 3. typu 20,8 7,8 161,7 3880,9

Zdroj: Vlastni zpracovani dle internich materiald Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o.

VySe popsané navySeni objemu produkce s sebou pfinasi zvySené naroky na

pracovisté pro kontrolu a opravu neshodné vyroby.
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Pro minimalini pocty pracovist kontroly a opravy je uvazovan prdmérné rozlozeny
vyrobni program, tj. je uvazovan primérny pocet dild zpracovavanych na
jednotlivych typech pracovist. Je-li zachovan koncept 3 typU pracovist kontroly a 3
typu pracovist opravy s 5 % prostoju, jsou pocty nasleduijici.

Minimalni pocet pracovist kontroly prvniho typu (dosud v prvni, druhé a treti
draze) Cini:

224 X 50
(3600 — 180)

I

4

Minimalni pocet pracovist kontroly druhého typu (dosud ve &tvrté draze) €ini:

83 x 50 + 4 x 40 + 66 x 15
(3600 — 180)

IR

2

Minimalni pocet pracovist kontroly tfetiho typu (dosud v paté draze) &ini:

89 x40+ 72 x 15

2
(3600 — 180)

IR

Minimalni pocet pracovist opravy prvniho typu (dosud v prvni, druhé a treti draze)
¢ini:
0,25 x 224 x 180

3
(3600 — 180)

IR

Minimalni pocet pracovist opravy druhého typu (dosud ve ¢tvrté draze) Cini:

0,25 X (83 X 180 + 4 X 150 + 66 X 60)
(3600 — 180)

IR

2

Minimalni pocCet pracovist opravy tfetiho typu Cini:

0,25 X (89 x 150 + 72 x 60)

=2
(3600 — 180)

Neni-li zachovan koncept 3 typl pracovist kontroly a 3 typl pracovist opravy, tj.
pocita-li se s univerzalnimi pracovisti pro narazniky (velké i malé) a pro malé a
stfedni dily, jsou pocty nasleduijici.

Minimalni pocet pracovist kontroly pro narazniky cini:

83 x 50 + 224 X 50
(3600 — 180)

I

5
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Minimalni poc€et pracovist’ kontroly pro malé a stfedni dily Cini:

93 x40+ 138 x 15

=2
(3600 — 180)

Minimalni pocCet pracovist opravy pro narazniky cini:

0,25 X (83 x 180 + 224 x 180)
(3600 — 180)

IR

5

Minimalni pocCet pracovist opravy pro malé a stfedni dily Cini:

0,25 X (93 X 150 + 138 X 60)
(3600 — 180)

IR

2

Minimalni pocet pracovist zavisi také na variabilité vyrobniho programu. Je
vhodné pocitat s kapacitni rezervou, aby pracovisté stacCila pojmout pfipadné
vykyvy ve vykonu lakovaci linky a provoz linky se kvuli pracovistim kontroly a

opravy neshodné vyroby nemusel omezovat.

4.2 Vlastni navrh layoutu

Jelikoz stavajici pocCet pracovist kontroly je 5 a vyzZzadovany minimalni pocet
pracovist kontroly 7, je zfejmé, Ze souCasny layout nevyhovuje novym
pozadavkim. V nasledujicich podkapitolach bude navrhnuto nékolik variantnich

feseni, ktera pIni dané pozadavky a jsou dostate¢né univerzalni.

V pfipadé navrhu nového layoutu pracovist pro kontrolu a opravu neshodné
vyroby je moznost efektivniho vyuZiti analytickych metod velmi omezena, nebot
pro rozmisténi existuje cela fada podminek omezenym prostorem pocinaje,
nutnosti neprodlené uskladnit OK dily do obali konce. Jako nejvhodnéjSi zplisob
feSeni problému byl tedy zvolen heuristicky pfistup v kombinaci se znazornénim
pomoci Sankeyova diagramu. Pro vhodné dimenzovani zasobniku lze rovnéz

pouzit metody pocitacové simulace.

4.2.1 Minimalisticka varianta

Minimalisticka varianta si klade za cil umistit do prostoru 3 nova pracovisté
kontroly tak, aby pracovisté kontroly netvofila uzké hrdlo vyrobniho procesu, a
pokud mozno zachovat sou€asny pocet pracovist opravy (prestoze se v nékterych
pfipadech jevi souCasny pocCet pracovist opravy jako pFfedimenzovany). Pfed

samotnym rozmistovanim je nutno zddraznit, Ze v sou€asném layoutu existuje 5
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drah, v kazdé zprvnich 3 je umisténo jedno pracovisté kontroly. Kazdé toto
pracovisté kontroly ma potencialni kapacitni problém. Pfi zachovani sou€asnych 3
diskrétnich drah by se pfidanim jednoho pracovisté kontroly do jedné drahy vyresil
problém pouze jednoho pracovisté. Ve zbylych 2 drahach by kapacitni problém
pracovist kontroly trval. ReSeni tohoto problému je rozsifit Usek finalni Upravy
lakovanych dil o jednu drahu s pracovisti kontroly a opravy prvniho typu, nebo
pridani nového pracovisté kontroly do kazdé stavajici drahy, anebo reorganizace
souCasnych tfi drah do dvou drah s 2 pracovisti kontroly &i jedné drahy se 4
pracovisti kontroly. Prvni dva postupy jsou velmi prostorové narocné, v dalSim
textu proto bude rozvijena posledni moznost s redukci prvni, druhé a treti drahy
do 2 drah.

V prvni pfedstavované varianté zachycené v pfiloze 3 tedy existuji celkem
4 drahy. Sankeyuv diagram (pfiloha 4) ukazuje, Ze byl odstranén problém toku
materialu v dosavadnich drahach 1,2 a 3, tj. dlouhé vzdalensti mezi voziky a
pracovisti kontroly, kde probihala ru¢ni manipulace dild. Nyni se drahy vozikl
nachazi v bezprostfedni blizkosti pracovist kontroly. Samotny proces nakladani
s dily zUstava stejny jako pfi sou¢asném usporadani.

Z hlediska takto dimenzovaného useku finalniho zpracovani lakované vyroby
v kombinaci s danym vyrobnim programem je optimalnim vyrobnim planem relace
deseti vyrobnich davek poskladanych vzdy tak, aby dily z téchto davek byly
manipulovany po fadé dodrah 1, 2,1, 2, 3,4, 1, 2, 3, 4.

4.2.2 Varianta s technologickymi zménami

Pro realizaci varianty zachycené v pfiloze 5 jsou nutné vétsi investice do
technologickych zmén. Varianta pocita s univerzalnimi pracovisti kontroly a opravy
dvou typu - pro narazniky (malé i velké) a pro malé a stfedni dily. Zaroven se
predpoklada pouziti automatického dopravniku v okruhu naraznik pro manipulaci
narazniki mezi pracovisti kontroly a naslednymi destinacemi dili v procesu.
K dopravé svéSenych naraznik( k pracovistim kontroly slouzi v popisované
varianté voziky (alternativné mohou byt nahrazeny druhym automatickym
dopravnikem). V okruhu malych a stfednich dil0 zGstanou coby transportni

prostfedky zachovany rovnéz voziky.
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Tok materialu je znazornén pomoci Sankeyova diagramu (pfiloha 6). Dily do
prostoru useku finalniho zpracovani lakovanych dild vstupuji primarné pres
pracovisté svésovani, kde jsou svéSeny ze skidu, opatfeny Stitkem a usazeny na
vozik. Pokud se jedna o narazniky, jsou dale dily manipulovany do okruhu
naraznikud, jedna-li se o malé &i stfedni dily, jsou dale manipulovany do okruhu

malych a stfednich dila.

Funkce okruhu malych a stfednich dili je jizZ znama ze souasného usporadani.
V okruhu naraznikd jsou dily na vozicich dopraveny k pracovisti kontroly. Zde
pracovnik sejme dil a urCi, zda je OK, NOK, k opravé Ci repasi a nalezité jej
oznaci. Narazniky uréené k opravé jsou uloZeny zpét na bradla voziku. Zbylé
narazniky jsou ulozeny na bradla automatického dopravniku. Z automatického
dopravniku jsou dily snimany manipulanty, ktefi OK dily nasledné ulozi do obalu a
NOK dily dopravi na vyhrazené misto. Dily na repasi jsou manipulovany
pracovniky nejblize pracovistim repase a nasledné odkladany na stojany urCené
pro dily pfed repasi. Tok naraznikd ur€enych k opravé pokracuje pomoci vozikul
k pracovistim opravy. Zde jsou dily opraveny, nalezité oznaCeny a uloZeny na

bradla automatického dopravniku.
Varianta je velmi robustni, obsahuje 8 pracovist kontroly a 8 pracovist opravy.
Vykon osmi pracovist kontroly odpovida:

(3600 — 180) x 8

0 = 547 ks/hod
Vykon osmi pracovist opravy odpovida:
(3600 —180) x 8
= 152 ks/hod

180

Varianta je tudiz schopna pojmout i maximalni teoreticky vykon lakovaci linky

55 x 8 = 440 naraznikl za hodinu, pfi maximalnim podilu dilG uréenych k opravé:

(3600 — 180) x 8
180 x 440

= 34,5 %.

Okruh malych a stfednich dili disponuje stejnym vykonem jako v pfedchozi

varianté.
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4.2.3 Srovnani variant

Hlavnimi vyhodami minimalistické varianty jsou nizké naklady spojené
s prestavbou a velmi podobny organizaéni koncept jako doposud. Jejimi
nevyhodami oproti druhé navrhované varianté jsou vétsSi prostorova narocnost,

mensi vykon a nutnost vétsSiho poctu pracovnikl — manipulantd.

Hlavnimi vyhodami varianty s technologickymi zménami jsou efektivni vyuziti
prostoru pfi vysokém vykonu, vysSi pravdépodobnost pouzitelnosti po rozsifeni
vyrobniho programu a omezeni manipulace dilu pracovniky. Nevyhody tvofi vétsi
technologicka naroCnost spojena s nutnosti udrzby, vysoké naklady spojené
s pfestavbou a moznost vyskytu problémd spojenych s pfechodem na novy
systém. Kvalitativni problémy mulze rovnéz pusobit nepfima draha mezi

pracovistém kontroly a ukladanim dild do obalu.
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Zaver

V teoretické Casti byla nastinéna problematika vyrobni logistiky s dirazem na

planovani layoutu, byly také uvedeny dnes znamé metody rozmistovani pracovist.

V praktické c&asti byla predstavena spoleCnost Magna Exteriors & Interiors
(Bohemia) s.r.0. a sou€asné uspofadani pracovist pro kontrolu a opravu neshodné
vyroby. Poté byly definovany nové pozadavky na layout téchto pracovist a
nasledné byl FeSen problém jejich rozmisténi. Pfi FeSeni byla zjiSténa
nevyuzitelnost nékterych metod rozmistovani popsanych v teoretické casti.
Aplikovan byl heuristicky pFistup v kombinaci se Sankeyovym diagramem.
Nalezeno bylo nékolik variant feSeni, z nichz dvé byly vybrany a uvedeny. Obé
uvedené varianty spliiuji nové pozadavky a oproti pavodnimu usporadani
minimalizuji materialovy tok manipulovany ru¢né. Konecné byly varianty srovnany

mezi sebou.

DalSi prostor k rozSifovani layoutu pracovist pro kontrolu a opravu neshodné
vyroby skyta vySka haly, ktera nabizi prostor k vybudovani patra a rozSifeni useku
finalniho zpracovani lakované vyroby do téchto nové vzniklych prostorid. Obé
v praci predkladané varianty jsou nakladové pfrijatelnéjsi, alespon v teoreticke
roviné funkéni a dokazuji, ze za danych parametrl |ze zpracovavat dvojnasobny

objem produkce na stavajici ploSe.
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Priloha ¢. 1 Dnesni stav — layout
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Priloha ¢. 2 Dnesni stav — Sankeylv diagram
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Priloha €. 3 Minimalisticka varianta — layout
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Priloha ¢. 4 Minimalisticka varianta — Sankeyuv diagram
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Priloha €. 5 Varianta s technologickymi zménami — layout

8 KANBAN Sklad OPEL &

Vychystavka ND BO
Vézaci stroj

Nabijeci stanice

§

aualeg

: \\\\\\k\\é

3 | [

= R RN T

|
oo Automaticky. bradlovy dopravnik —
I
| Oprava Vi aN +—
Kontrola )
@ Oprava A AN ntrola Il
g’ T ‘_—
g Kontrola
& »
@
=3
2 ° o NI
8 Oprava N T Z |8 )
% Kontrola H s
- .
Oprava f i s N
:] 'Kontrola l T 9 E
Oprava ‘ N = -
L, - ‘Kontrola O
o ( )
= o
. ;
S )
o . [Oprava O y N
o Kontrola
g - -
N O
Oprava AN
[:» Kontrola Q'
Oprava . “_ . T l T
l T Kontrola
Narazniky Malé a stiedni dily "
Aneido jujgxo IUBAOSIAG JUBAOSIAS = "
1 I ;
v > >
P B




Priloha €. 6 Varianta s technologickymi zménami — Sankeytv

diagram
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