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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Hlavni naplni prace je analyza a navrh vnitropodnikového zasobovani vyrobnich linek ve
spolecnosti Edscha Automotive Kamenice s.r.o. Tato firma se zabyva vyrobou soucastek
pro automobilovy primysl.

Zmapovani vnitiniho materidlového toku je vénovana kapitola 3. Tato kapitola popisuje
aktualni stav zasobovani regalti u vyrobnich linek drobnym materialem. Dale pak zptisob
odvozu hotové produkce a jak je ve firmé vyuzivan systém fizeni Kanban.

Kapitola 4. této diplomové prace je vénovana navrhové ¢asti. V navrhové Casti je nejprve
popsana tvorba modela v softwarech MS Excel a Tecnomatix Plant Simulation. Nasledné
jsou zde sestaveny navrhy na zasobovani vyrobnich linek drobnym materidlem a odvozu
hotové produkce. Navrhy jsou vtéto Casti prace vyhodnoceny a jeden doporucen pro
implementaci do provozu. Tento navrh je nasledné simulovan v softwaru Tecnomatix Plant
Simulation a porovnan se soucasnym stavem. Dale je stanoven pocCet manipulantd na
fungovani materialového toku.

Dale jsou uvedeny dal§i navrhy na zlepSeni, z nichz nékteré vyzaduji jen malou zménu
soucasného systému fizeni Kanban a zasobovani.

KLiCOVA sLovA

materialovy tok, optimalizace, zasobovani, logistika, kanban
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ABSTRACT

The main aim of this master’s thesis is the analysis and design of internal supply
production lines in the company Edscha Automotive Kamenice s.r.o. The company
manufactures components for the automotive industry.

Internal material flow are mapping and described in chapter 3. This chapter describes the
current state of supply buffers on production lines. Buffers are supplying by small
materials. Next part of this work is describing the method of removal of finished
production and using system Kanban in company.

Chapter 4 of this thesis is devoted to the design part. The design part is first described the
creation of models in Excel and MS software Tecnomatix Plant Simulation. Subsequently
they are compiled proposals for the supply of production lines, small material and transport
the finished products. Proposals in this part evaluated and arecommendation
for implementing into operation. This proposal is then simulated in software Tecnomatix
Plant Simulation and compared with the current situation. It is also determined
by the number of handlers on the functioning of material flow.

Furthermore, they are given further suggestions for improvements, some of which require
a little change in the current system Kanban and supply.

KEYWORDS

material flow, optimization, supply, logistics, kanban
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Uvob

Tato diplomova prace mapuje a modifikuje ¢ast materidlového toku ve firmé Edscha
Automotive Kamenice s.r.o. Zaméfena je na prepravu materialu pomoci Traileru. Tento
trailer provadi zasobovani materialem a odvoz hotové produkce. Pieprava probihd vzdy
mezi skladem soucasti a vyrobnimi halami 45 a 43. Sklad soucasti je fizen externi firmou.
Material je zarovnavan do zasobniku, které jsou rozmisténé na vyrobnich halach. Hotova
produkce je pak transportovana z vyrobnich hal do skladu. Rozmisténi hal a skladu
v arealu je znazornéno na obr. 1.

Obr. 1 Poloha hal a skladu [11], 1 = hala 45; 2 = hala 43

Jednotlivé vyrobni linky jsou zéavislé na v€asném zasobovani, a proto je materialovy tok
velice dilezity. Ve chvili, kdy materialovy tok nefunguje podle potieb jednotlivych linek,
nemohou tyto linky plnit zakladni pozadavky. Tyto pozadavky jsou vyrabét produkty
v pozadovaném mnozstvi a v pozadovaném case. Dochazi tak k ¢asovym i1 ekonomickym
ztratam, kdy produkty nemohu byt dodany zékaznikovi v pozadovanou dobu
a v pozadovaném mnozstvi.

Hlavnim ukolem je tedy navrhnout pravidelné avcasné zasobovani vyrobnich linek
a nasledny odvoz hotové produkce pomoci traileru. Zasobovani i odvoz by mély byt
provadény v intervalech s co mozna nejlepsi vyuzitelnosti kapacit traileru. Za soucasné
situace jsou kapacity traileru proménné a trailer nema zadny jizdni rad. Proto je potieba
eliminovat zbytecné plytvani, které vznikd nadbyteCnym pohybem traileru po vyrobnich
halach.

Vybér tématu

Svou préci jsem se rozhodl zaméfit na interni logistiku, konkrétné pak na manipulaci
materidlem ve firmé Edscha Automotive Kamenice s.r.o., protoze se jedna o téma, které je
zajimavé.

BRNO 2016 10
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1 SEzZNAMENI S PROBLEMATIKOU

1.1 CIiLE PRACE

KOMPLETNi ZHODNOCENIi STAVAJICIHO SYSTEMU RiZENi KANBAN

V tomto ukolu bude podrobné popsan stavajici systém zasobovani Kanban ve firmé. Dale
pak zmapovan a vyhodnocen pohyb traileru, intenzita jeho vyskytu na halach ataké
pohyby obsluhy traileru (manipulanta). Dale bude mapovan odvoz hotové produkce od
vyrobnich linek.

NAVRH ¢ASOVEHO HARMONOGRAMU ZASOBOVANi MATERIALEM

Zasobovano bude celkové 16 regali s drobnym materialem. Do téchto regalt je
dopravovano celkem 135 rtiznych polozek drobného materialu. Diraz bude kladen na to,
aby zasoba kazdé polozky nebyla spotifebovana do tii hodin. Divodem této doby spotieby
je vznik nového stitku (kanban karty). Dale bude kladen diraz na Cetnost jizd a Casového
intervalu mezi nimi. Podstatou bude, aby trailer jezdil pravidelné v danych intervalech s co
mozna nejlepsi vyuzitelnosti své tazné sily.

NAVRH ¢ASOVEHO HARMONOGRAMU ODVOZU HOTOVE PRODUKCE

Hlavnim tukolem, této kapitoly, bude navrhnout €asovy harmonogram odvozu hotové
produkce tak, aby nezasahoval do harmonogramu zasobovani. Divod pro rozdéleni téchto
okruht je, Ze material pro zasobovani je dovazen na paletach od externiho provozovatele
skladu. Tyto palety jsou po zasobovani opét vraceny do skladu. Hotova produkce je oproti
zasobovani odvazena od vyrobnich linek do skladu na paletach zakaznikq, pfipadné na tzv.
EDSCHA paletach.

ROZBOR KAPACIT MANIPULANTU NA MAXIMALNIi VYUZITi

Pozadavek je, aby jeden manipulant obsluhovat trailer a dalsi vysokozdvizny vozik. Trailer
jezdil po pracovni dobu pravidelné a s nejlepsi vyuzitelnosti. Vysokozdvizny vozik pak
odvazi cast hotové produkce. Porovnavany budou vytizitelnosti traileru z analyzy
nynéj$iho stavu, znavrhii Casovych harmonogramti zasobovani materialem a odvozu
hotové produkce. Na zakladé vysledki pak bude stanoveno, zda je potieba na spravny
chod vyrobni linky stejny pocet manipulanta jako doposud, ¢i je nutna zména.

OSTATNi OBECNE NAVRHY NA ZLEPSENI

V této kapitole jsou uvedeny nékteré navrhy na zlepSeni a divody pro¢ by se mohli zavést.

BRNO 2016 1
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1.2 FIRMA

Firma Edscha byla zalozena v Némecku ve mésté Remscheid roku 1870 panem Eduardem
Scharwdchterem a postupné oteviela zavody ve Spané&lsku, Francii, Slovensku, USA,
Japonsku, Thajsku, Cing a v Rusku. Prvni &esky vyrobni zavod skupiny Edscha zahajil
vyrobu v Ceské republice roku 1994, kdy byl otevien vyrobni zavod v Sezimové Usti.
Roku 1996, po prevzeti aktivit spolecnosti Detail s.r.o., vznikd dal§i vyrobni zavod
v Kamenici nad Lipou.

VyuZitd plocha

Plocha zavodu: 64,100 m?

Celkem vyrobni plochy: 11,500 m?

Stara vyrobni hala: V20—
Nova vyrobnf hala: 9,780 m?
Skladové prostory: 3,000 m?
R&D/ Zkusebna: 2,060 m?

(nové R&D centrum je jiz postavena
v misté zelené oznacené oblasti)

Obr. 2 Zavod Edscha Kamenice nad Lipou [11]

Hlavni Cinnosti jsou obrabéni, montaze, svarovani, vyvoj, testovani a 3D meéfeni. Tento
zavod vyrabi a vyviji zavésné systémy, dveini omezovace, paky rucni brzdy, pedalové
sestavy, systémy pro posuvné dvefe a hnaci systémy zavazadlového prostoru (Twindoor).
K zavodu Edscha patii 1 3D méfici centrum vybavené specialnimi méfidly a R&D centrum
se zkuSebnou. Hlavni kompetenci zkusebny je testovani vyvijenych a vyrabénych dila,
napfiklad specialni testovani hnacich systémt Twindoor.

V roce 2008 ziskal zdvod v Kamenici nad Lipou ocenéni VW Suplplier Award za inovacni
vyvoj a sériové nasazeni blokovaciho mechanismu Twindoor. Néktera dal§i vyznamna
ocenéni za kvalitu a vyvoj, ktera spolecnost ziskala, jsou:

o v letech 1996 a 1999 od Skody Auto
o roku 2013 od amerického vyrobce automobilt General Motors.

Jeji produkce za rok Cini pfiblizné 29 miliont zavésu dveinich, kapotnich a zavazadlového
prostoru. Dale pak cca 1 milion fidicich systému za rok, jako jsou rucni brzdy a pedalové
soustavy. [11]

BRNO 2016 12
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2 TEORETICKE POZNATKY

2.1 LOGISTIKA

V této Casti prace budou pfiblizeny zakladni pojmy vyskytujici se v logistice.

2.1.1 POJEM LOGISTIKA

Slovo , logistika“ ma pavod v feckém vyrazu logisticos®, ktery znaci vypocet — kalkulaci
— posouzeni. Ve vojenstvi tohoto pojmu pouzil Francouz Jomini (1836) v souvislosti
se systematickym znazornénim napoleonského vojenského umeéni a pozdéji se tento pojem
pouzival auplatnoval ve vojenstvi pii feSeni otazek zpusobu vojenského zasobovani
a pohybu vojenskych jednotek. V poloving 60. let dvacatého stoleti pfevzala tento pojem
rizna civilni odvétvi v USA. Ekonomicky rozvoj tohoto stoleti vyvolal silny tlak na
koordinovany

a sledovany pohyb vSech hmotnych a hodnotnych tokt. Tim se oteviel vstup logistické
uvahy do podnikd, které rozsifily své ¢innosti komplexniho fetézce zakladnich funkci od
nakupu, ptes vyrobu, az po odbyt. V druhé poloving 80. let se pak stala obecnym heslem
s mnohovyznamnym pojmem az toho vyplyvaly dva pojmy zasobovani, ato nakup
a materialové hospodarstvi. V soucasné dobé je pojem ,logistika® bran jako vysledek dvou
vyvojovych linii: prvni vychazi z vojenského zasobovani (logistika jako zasobovaci
systém)

a druhé z oblasti formalnich véd (logistika jako oznaceni pro formalni logiku).[1]

2.1.2 CO JE LOGISTIKA

Logistika se snazi vyuzit systémového mysleni a logistického ptistupu pfi feSeni veskerych
procest v podniku. V podniku existuji 4 oblasti — doprava, manipulace s materialem,
skladovani a expedice jako jednotlivé oblasti a pro kazdou ztéchto oblasti se snazi
navrhnout takova feseni, se kterymi by se dosahlo minimalnich nakladi. Takovy postup
urCi Ctyfi navrhy, kdy kazdy mizeme povazovat za optimalni pro danou oblast. Tyto
oblasti tvofi myslenkovou jednotu logistiky a jsou sjednoceny do jediné konstrukce
s oznacenim ,,logistika“.

Prevzetim pojmu logistiky do ekonomiky se tento pojem rozsadhle pouziva pro
optimalizacni postupy, pfi formulovani, planovani, fizeni, regulovani a kontrolu procesu
uvnitt a mezi systémy. V podnikové sféfe muzeme logistiku definovat dle[1]:

LLogistika je integrovani, planovani, formovadni, provddeéni a kontrolovani hmotnych
a s nimi spojenych informacnich tokit od dodavatele do podniku, uvniti podniku
a z podniku k odbérateli (zdkaznikovi). Cilem logistiky je dosazeni hospoddrnosti, to
znamend, ze minimalizujeme ndklady a maximalizujeme vynosy “.

Podnikova logistika ma 3 zakladni oblasti, které je nezbytné posuzovat jako celek:

e zdsobovani vyroby materidlem,
e integrované planovani potreb, které vychazi z vyroby a trhu,
o fyzickd distribuce zbozi.

BRNO 2016 13
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Spole¢nym pusobenim v jednom systému od zasobovani pies vyrobni proces az k odbytu
ma materidlovy tok preklenout prostor a ¢as co moznd nejoptimalnéji. Jinak feceno
logistika

je souhrn vSech Cinnosti a vykont, kterymi se zakaznikovi (pfijemci) dostava urcité kvality
vyrobkd, s pfislusSnymi informacemi, vurCity c¢asovy okamzik, vurCitém misté
a s minimalnimi naklady.[1]

Timto neni logistika definovana jednoznacné. I kdyz neni doprava s logistikou piimo
identicka, daji se povazovat za pribuzné, proto je doprava jen jednou dil¢i oblasti
logistického vykonu a je integrujici soucasti celého logistického systému.[1]

Je nutné si uvédomit, ze logistika nevytvari vSeobecné zadné nové produkty,
ale koordinovanym a systémovym pristupem k zasobovani, vyrobé a distribuci umoziuje
pouzivani novych metod a optimalizuje tyto procesy. Logisticky pfistup proto sleduje
celkové feSeni a ne jenom feseni dil¢ich problému. Neanalyzuje hospodarnost jednotlivych
funkci,

ale sleduje hospodarnost celkového prubéhu materialového a zbozniho pohybu.

Tento pristup umoziuje dosahnout krat$i dodaci lhity, krat$i vyrobni doby, vyssi
flexibilitu vyroby, vyssi kvalitu servisu a vétsi uziteCnost vyrobku pro zakaznika.

2.1.3 LOGISTICKY RETEZEC

Logistické systémy zahrnuji podnikové nebo nadpodnikové logistické fetézce. Retézcem
se rozumi posloupnost navazujicich, navzajem sladénych logistickych podsystémi,
kterymi prochazi jednotlivé toky. Logisticky fetézec zahrnuje kromé pohybu materidlu
idal§i Cinnosti s tim spojené atémi jsou napfiklad organizovani, pfeprava, planovani,
administrativa a dal$i. Pomoci logistického fetézce muzeme jednoduSe znazornit pohyb
materialu a dalSich ¢innosti s nim souvisejici[2]. Predmétem zkoumani logistiky jsou toky:

materialovy,
informacni,
energii,
obalu,
odpadu.

Hlavni je tok materialovy, protoze pomoci ného uspokojujeme potieby zakaznika
(spotfebitelt).

Zdroje WVyroba Zakaznik

SUrovin

Y

Materialovy tok

Y

Informaéni tok

Finanéni tok

Obr. 3 Schéma logistického retézce [2]
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MATERIALOVY TOK

Materialovy tok je fizeny pohyb materialu zpravidla pomoci manipulacnich, dopravnich,
prepravujicich a pomocnych prostfedki a zafizeni, od zdroji surovin pies jejich
zpracovani, zhodnoceni az po konecné dodani hotového vyrobku uzivateli, resp. az ke
zpracovani odpadu. To vSe se déje cilevédomé tak, aby material byl k dispozici [3]:

e v pozadovany Cas,
e v potfebném mnozstvi,

e na daném miste,

e v pozadované kvalité,

e s predem urcenou spolehlivosti.

INFORMAGNI TOK

Informacni tok zasahuje i do fady podnikovych utvart, kterymi materialovy tok
neprochazi. Obsahuje tidici signaly, které uvadeéji materidlovy tok do pohybu. Takové
signaly vydavaji napftiklad pfijeti objednavky zakaznika, hlavni vyrobni plan sestaveny na
zakladé predpovédi poptavky, vyrobni piikazy, plan potfeby materialu, umisténi
objednavek u dodavatelt [2].

Typické uspotradani hlavnich prvki materialového ainformaéniho toku ve vyrobnim
podniku je schematicky zobrazeno na obr. 4.

A PP planovani §. | planovani § .~ §zpracovani |
ndkup  [€-] materigiy [€"" " vjroby objedravel {€
i zadanky |  planpotieby | hlavnf
i namateridl i materialy i vyrobni plan ¢
nakupni vyrobni objednavky
objednavky piikazy : zakaznika
A4 : A4 ; ;
dodavatelé > vyroba P zékazaici
suroviny, hotové
nakupované dily vyrobky
LEGENDA:
pracas misto zasoby —— materidlovy tok
eesserseeneeae jnformacni fok

Obr. 4 Schéma logistického retézce [2]
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2.2 VYVOJ STiHLE VYROBY

Vyrobni podniky uz vice jak padesat let investuji nemalé penize a Cas do zavadéni principt
stihlé vyroby. Ty dal svétu automobilovy gigant Toyota. Stihla vyroba neboli Toyota
Production Systém (TPS), je dnes vnimana jako koncept, filosofie, praxe a soubor nastroju
v jednom. Jeji podstatou je zaméfeni se na maximalizaci kvality, minimalizaci zbyteCnych
vyrobnich krokt a zvySovani hodnoty produktu tim, Ze budeme dodavat piesné to, co
zakaznici pozaduji ve spravny ¢as.[2]

Stihla vyroba rozlisuje &tyfi stavy, ve kterych se material nachazi a nasledné polotovar
nebo rozpracovana vyroba mohou nachazet:

vyroba — technologicky proces, kdy dochazi k transformaci materialu,
skladovani,

manipulace a doprava,

kontrola.

VétSinou je hodnota, za kterou je zakaznik ochoten zaplatit, pfifazovana pouze
technologickému procesu. Skladovani, manipulace a kontrola jenom zvySuji naklady
spoleCnosti, a proto je cilem tyto tfi procesy minimalizovat az Gplné eliminovat.

Dosahnout optimalniho nastaveni vSech parametri v logistice je krasné, ale v praxi fizeni
podniku nerealny cil, protoze jakékoliv zména nastaveni by tento stav mohla zhorsit.
Muzeme tedy hovofit o zlepSovani ¢i zefektivnéni logistickych procest, to byva v logistice
znamo jako optimalizace logistickych procesu.

Pod pojmem logisticky proces si muzeme predstavit procesy spojené s manipulaci,
transportem, skladovanim astim vS§im spojenou administrativni evidenci. V souladu
s definicemi podle vyznamnych instituci (Evropska logistickd asociace a Council of
Logistics Management) zni definice logistického procesu. [5]

,, Logisticky proces zabezpecuje rozmisténi zdrojii v case, Fidi efektivitu materidlovych
tokii, skladovdni produktit as nimi spojenych sluzeb tak, aby vedly k uspokojeni
zakazniku .

2.2.1 PRINCIP STIHLEHO RiZENi

Pojem stihlého fizeni se sklada ze dvou zéakladnich principa. Prvni princip je ,,Just in
time “, jedna se o pristup k vyrobe, ktery klade diraz na vyrobu piesné toho, co zakaznik
chce, v pfesné uréeném Case, mnozstvi a kvalité. Druhy princip je oznaCovan japonskym
slovem , jidoka®, coz je japonsky termin pro vynikajici kvalitu. TPS povazuje kvalitu jako
hlavni faktor uspéchu a také vSechny nastroje typické pro zavadéni Stihlych principt se na
zvySovani kvality produktd a procest zaméruji. Také existuje né€kolik zakladnich zasad,
uzce spjatych se Stihlym fizenim. Patfi mezi né pojmy jako nejlepsi kvalita, nejnizsi
naklady, nejkrat§i mozny Cas dodani a minimalizace plytvani béhem vyrobniho procesu.
Dalsim neméné dilezitym principem, je princip lean minimalizace plytvani. Plytvani je
definovano jako kterykoliv zdroj, ktery neni adekvatn€ vyuzivan. Mluvime-li o zdrojich,
automaticky se nam vybavi material. Nicmén€ u principu lean povazujeme za zdroje,
jejichz vyuziti je nutné optimalizovat, také Cas, usili a samoziejmé zaméstnance. Proto je
dilezité se zameéfit také na analyzu vyuziti zaméstnancli a Casu, aby bylo mozné
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optimalizovat vykony a redukovat plytvani. Pfirozené neni snadné dosahnout takto vysoce
stanovenych standardd. Aby jich organizace docilily, byla z TPS vyvinuta série
konceptualnich nastroju, z nichz je nejznaméj$im vénovana kapitola 2.3 [6].

Stihla vyroba se od doby svého vzniku neustale vyvijeji, zdokonaluji se jeji principy
a vyuziva se i n¢kolika softwaru k jeji simulaci a modelovani.[6]

2.3 LOGISTICKE TECHNOLOGIE VE VYROBE A ZASOBOVANI

Mezi logistické technologie planovani, fizeni a zdsobovani vyroby fadime predevsim tyto:

JIT,
JIDOKA,
KAIZEN,
KANBAN,

Protoze KANBAN je technologie zasobovani, ktera je vyuzivana ve firmé Edscha, je této
technologii vénovana samostatna kapitola 2.4.

2.3.1 JIT

Cilem této technologie je eliminovat zasoby na minimum, pfipadné je zcela vyloucit.
Hlavni mySlenkou je vyrabét jen to, co je nezbytné¢ nutné s co nejmenSimi naklady.
Zakladem je uspokojovani poptavek po pravé potiebném materialu ve vyrobé nebo po
urcitém vyrobku v distribucnim ¢lanku jeho dodani ,pravé vcas“, tzn. V presné danych
a dodrzovanych terminech dle potieby zakaznika. Dodavany jsou mala mnozstvi v co
mozna nejpozdejsim okamziku, za to jsou ale Casté. Tim padem na sebe v logistickém
fetézci mohou navazovat s minimalni pojistnou zasobou.

JIT klade diraz na minimalizaci irovné zasob a na pruznéjsi logistické systémy, to sebou
pfina§i vys§i pozadavky vykonnosti a efektivnosti skladovani, eliminaci cinnosti
nepiidavajici hodnotu a rychly pohyb materialu. JIT rozsifuje technologii Kanban tim, ze
propojuje logistiku, nakup a vyrobu.[7]
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JUST-in-TIME (JIT) je filozofie:

vylou€eni veskerého plytvani

eliminovani ztrat motivace pracovniku

nepretrzitost toku nepretrzitého zlepSovani

JIT je uplatnovano pomoci:

KTezhniikk\;ytv afejicieh Metod planovani a \
podminky pro d pl
produktivni praci Fizeni vyroby (pull

rozvrhovani, fizeni

konstrukce, jednoduché gsrr]‘l‘:‘%:;';gaenu
a flexibilnistroje, TPM,

\_ JIT dodavky aj.) Yy € ¥yraRy Al .

(technologicnost

Obr. 5 Schéma fungovani metody JIT [8]

2.3.2 JIDOKA

Princip Jidoka zabudovava kvalitativni kontroly do kazdého kroku vyrobniho procesu.
Transparentnosti vSech procesi pomaha Jidoka zajistit okamzité feSeni jakychkoli
abnormalit. Jidoka Ize popsat jako ,,automatizaci s lidskym dotykem®. Kvalita je disledné
monitorovana, kazdy Clen tymu je zodpovédny za provedeni kontrol kvality pred predanim
zpracovavaného zbozi na nasledujici stanovisté vyrobni linky. Pokud je zjisténa zavada
nebo chyba, je neprodlené fesena — 1 kdyby to mélo znamenat prechodné zastaveni vyroby.
Obsahuje ctyri dulezité prvky, které pomahaji udrzet kvalitu v kazdé casti vyrobniho
procesu: [7]

Genchi genbutsu =“jit az ke zdroji“ problému a sam jej pro sebe vyhodnotit,
andon tabule,

standardizace,

odolnost proti chybam.

Lze tak snizovat naklady na opravy a prostoje. Jde pfedevs§im o nastroj vyroby se znacnym
dopadem na pojistné zasoby.[7]
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2.3.3 KAIZEN

Kaizen znamena v doslovném prekladu z japonstiny zdokonaleni. Jde o jeden z efektivnich
systému zvySovani vykonnosti podniku pomoci neustalého kontinualniho zlepSovani vSech
¢innosti. Podminkou Uspé$nosti tohoto systému je, Ze sami zaméestnanci musi mit zajem na
tomto procesu postupného zlepsSovani se podilet, tzn., ze zlepSeni mohou byt navrzena i ze
strany jednotlivych pracovnikd, ne pouze technologu a vyvojovych pracovniki. Vzdy je
nutny detailni popis problému, analyza pfiCiny, naplanovani opatfeni k jeho odstranéni,
realizace a vyhodnoceni. K tomu je nutnd decentralizovana pravomoc, prace v tymech,
dostatek informaci a stanovovani transparentnich cila.[8]

Kaizen
Proces neustalého zlepSovani
Rizeni ndpadd Rizeni projektti
Zlepsuji vichni pracovnici, kazdy den a vSude Zlepsuji projektové tymy
Spontanni proces Vedeny proces Rizeny proces
Individudlni navrhy Kaizen workshopy a krouzky Projekty; 6 sigma
Zdola - nahoru Shora - dolu
Témata vybiraji a ridi pracovnici Témata vybiraji a fidi management
Kvalita Produktivita Cas
Obr. 6 Schéma fungovani metody Kaizen [8]
2.4 KANBAN

Snizit surovinové zasoby je vysadni vyhodou kanbanu a z néj odvozenych technologii.
Velmi se osveédCil u polozek, které se vyuzivaji opakované, ale nelze snim fidit veskeré
komponenty. V této kapitole je priblizena historie dilenského fizeni kanban, jeho rozdéleni,
divody, proc je vhodné jej zavést a vSe, co s nim je spojené.

Nejprve si vyjasnéme rozdil mezi tlakovym principem vyroby a tahovym principem.

Tlakovy princip je vhodny pro planované hospodafstvi, kdy podnik vyrabi podle daného
planu a odbyt je zajistén kvili nedostatku zbozi. Tlakovy princip popisuje obrazek 7,
podnik vyrabi urcity produkt, ktery je trhem dobfe pfijiman. Protoze je staly nedostatek
zbozi na trhu, nemusi se podnik tolik starat o potfeby zakaznika, své vyrobky k nému
,.dotlaci“. V dnesni dob¢ tento princip funguje stale naptiklad u modniho zbozi.[10]
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objednévka dodavka

obecné Vyrobni proces Odbératel
orientovany -
vyrobek @

L |

Obr. 7 princip tlaku [10]

Pokud je previs nabidky vysoky, zékaznik si logicky vice vybird. Vyrobce mu vychazi
vstfic tim, ze nabizi v katalogu fadu moznosti, jak by si mohl zakaznik sviij vyrobek
sestavit. V nejvyssi formé vyrobce umozni zédkaznikovi, aby si sdm formou pocitacového
dialogu vytvofil z velkého mnozstvi predpfipravenych moduld, dilct, prislusenstvi
a barevnych kreaci svilj vlastni model a vytahl si ho z vyrobni linky. To popisuje princip
tahu schematicky znazornény na obrazku 8.[10]

objednavka dodavka
' 2 D | >
~ Vyrobni proces Odbératel
¢ y ‘&
v
zakazka
zakaznicky orientovany vyrobek
4 Y

Obr. 8 princip tahu [10]

Systém kanban je jednou ze zakladnich technologii tahového principu. Slouzi jako néstroj
jemného vyladéni vyroby a propojeni jednotlivych procesti. Taichi Ohno ho zavedl
ve vyrobnim zavodu Toyoty jiz v roce 1953 s cilem optimalizovat zasoby pfi opakované
sériové vyrob€. Fungovani kanbanu a JIT je zalozeno na téméf stejném principu. Tyto dva
systémy byvaji u nékterych autorti (napt. Lambert) zaméfiovany.
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Nazev pochazi z japonského slova kan (karta) a ban (signal). Jedna se o japonsky systém
dilenského fizeni vyroby. Podstata koncepce kanbanu je zalozena na poskytnuti pouze téch
komponent ze strany dodavatele, skladu nebo vyroby, které jsou zapotiebi, v daném
mnozstvi a vdaném cCase tak aby neexistovaly zadné prebyteCné inventare. Princip
kanbanu vychazi z predpokladu, ze je mozné rozd¢lit pracovisté na prodavace a kupujici,
pfiCemz je soucasné presn¢ definovan okruh pracovist, ktera si dodavaji a odebiraji
material. O tom, jaké casti budou jednotliva pracovisté potifebovat, informuji Stitky
(kanban), které cirkuluji v ramci jednotlivych dilen.[10]

Karticka (= objednavka)

Objednané vyrobky + Karti¢ka (= dodaci list)

Obr. 9 princip Kanbanu [10]

Na ptikladu supermarketu je Ohnem navrzeny princip

[E—

Zakaznik si z regalu vezme pozadované zbozi.

2. Na pokladné jsou ze zbozi sejmuty kanban karty a polozeny do skrinky (posta
kanban).

3. Karty jsou poslany do skladu.

4. Kdyz je poté ze skladu odebrano zbozi, které je potieba pro naplnéni regald, jsou
karty opét umistény na konkrétnim zbozi, které identifikuji.

5. Zbozi je nyni odvezeno do supermarketu a s kartami postaveno do regalt.

6. Zbozi je pfipraveno k prodeji, ¢imz se cyklus uzavre.

Predpokladem pro pouziti tohoto systému je n€kolik skuteCnosti. Kazdé pracovisté
podniku musi délat urcity soubor ¢innosti a vystupovat ve vztahu k ostatnim pracovistim
v roli vnitropodnikového zakaznika a dodavatele. Mezi dal§i predpoklady patii, ze veskeré
¢innosti jsou vykonavany s vysokou jakosti, ze odbératelskd pracovisté odebiraji od
dodavatelskych pracovist pouze ten pocet dila, ktery potiebuji ke splnéni pozadavku svého
odbératelského pracoviste, a ze pozadavky jednotlivych pracovist a jejich pozdé€jsi splnéni
jsou vyjadifovany formou stitku.[10]
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Druhy kanbanu

Kanban je pfevazn€ urCen pro regulaci mnozstvi materialu (vstupniho materialu,
polotovart, rozpracované vyroby ¢i hotovych vyrobkl) ve vyrobé. Jedna se tedy o zptisob
zasobovani pracovist' ve vyrobnim podniku. Dodavatelsky kanban, tedy zasobovani mezi
vice podnikatelskymi subjekty, neni tak casty aje efektivné nahrazovan odvozenou
metodou JIT. Dalsi zptisob déleni kanbanu vychazi z pouziti ¢i nepouziti papirové karticky
na kartickovy a bezkartickovy kanban.

Protoze se ve firmé pouziva karticek, bude ptiblizena pouze moznost:
Identifikace kanban kartou

Tato identifikace spoCiva vtom, ze material (dilce, soucastky, atd.) je ulozen do regala
v pfesné daném poctu zajistujicim zasobu na urCeny cas chodu vyroby. Kazdy kus
materialu (polozka) je identifikovan kanban kartou. Pokud je polozka odebrana ze zasoby,
je odebrana i kanban karta. Tato karta je nasledné pfemisténa na sbérné misto piislusného
pracovisté. Z tohoto sbérného mista si ji pak v pfesné danych intervalech dodavatelé
vyzvednou

a na jejim zaklad¢ zahaji dodavku pozadované polozky. Bez této karty by nemél dispecer
zah4jit objednavku dané polozky, bez ohledu na aktudlni stav planu. Jakmile je odebrana
dalsi polozka ze zasoby, je opét sejmuta kanban karta. Ta je opét umisténa do sbérného
mista s tim, ze dodavka pozadované polozky probiha stejné, jako ve vySe uvedeném
ptipadé. Tento proces se neustale opakuje.

V soucasné dobé je ve vétSin€ piipadu systém kanban fizen elektronicky, kdy nekoluje
zadna karta, ale vSe se feSi pomoci ¢teCky carovych nebo QR koéda. Ve chvili, kdy je
odebrana polozka zasoby, se nacte kod jeji specifikace a ihned poté se objevi pozadavek po
dané polozce na dodavatelském pracovisti.

Polotka Vyrobek
caoane  111-225-356

Baleni Mnosty (Oddéleni
KLT| 30
PR Foto BARCODE I‘
Uméno: Jiména:
PR OFEH0
[Symbol a
Siupina + E:
3
Verze

1
Datum: Skupina:
2010201

1

Obr. 10 Obsah kanbanové karty — bar kod, nazev dilu, Cislo dilu (P.N.), typ baleni,
mnozstvi kusit v baleni, fotografie dilu, odpisové stiedisko (diilezité pro spravné
odepisovani matericalu), cilova adresa (presnéjsi popis mista, kam ma byt prepravka
ulozena), kanban cislo[10]
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Duvody zavedeni kanbanu

e zavedenim systému kanban dochazi ke snizovani velikosti vyrobnich davek, ¢imz

e mens$i vyrobni davka znamena méné dili v ob&hu, coz snizuje pozadavky na
prostor a snizuje ztraty u nekvalitni vyroby, roste produktivita,

e niz8i pozadavky na prostor a niz$i ztraty z nekvalitni vyroby znamenajici tsporu
financi,

e systém fizeni kanban znamena posun od ,tlaeného* k ,tahovému* materialovému
toku, tj. vyrabi se, jen kdyz existuje objednavka,

e systém fizeni kanban napomaha k vyrobée JIT (just in time), tj. vyrobé€ prave v ase,
kdy to pottebujeme,

e tento systém je jednoduchym vizualnim systémem fizeni.[12]
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole bude popsan postup pfi analyze materialového toku soucasného stavu ve
firmé Edscha. Analyza se bude zabyvat zdsobovanim vyrobnich linek na halach 43 a 45
drobnym materialem, jako jsou pruziny, podlozky, Srouby atd.. V dalsi ¢asti bude popsan
postup pii odvozu hotové produkce. Nakonec zde bude zminéno, jakym zpusoben jsou
pfivazeny velké bedny s materialem a prazdné palety zakaznik( k vyrobnim linkam.

Vyrobni linky jsou zasobovany materialem ze skladu komponent. Tento sklad komponent
se nachazi v aredlu firmy Edscha, ale jeho fungovani zafizuje externi firma. Tato externi
firma mé na starost, aby pfipravovala zadany material na palety umisténé na vydejnim
misté. Manipulant obsluhuyjici trailer, pak nalozi paletu na paletovy vozik a zaptahne do
traileru. Manipulant mé za kol pomoci traileru zasobovat regaly s drobnym materialem
u vyrobnich linek a umistit material na pfesné¢ dané misto v regalu. Dale ma na starost Cast
odvozu hotové produkce od vyrobnich linek. Dalsi material, kterym jsou linky zasobovany,
je umistén v pfepravnich bednach. Tyto bedny jsou rozvazeny pomoci vysokozdvizného
voziku (dale jen VZV), ktery je obsluhovan dal§im manipulantem. Tento manipulant ma na
starost zasobovat linky paletami pro hotovou produkci, a pokud trailer nestiha, odvazet
i hotovou produkci.

3.1 MANIPULACNi PROSTREDKY

Jako manipulacni prostfedek pro prepravu materialti slouzi souprava elektrického tahace
Toyota TY4 (dale jen Trailer) a paletovych vozikl (obr. 11). Téchto tahaci ma firma nyni
k dispozici dva a ptiblizné 20 paletovych vozikl, dale pak ma firma k dispozici dva
policové voziky (obr. 12). Kombinaci tahaCe a voziki se zajiStuje efektivnéjsi transport
materialu mezi skladem vyrobnich komponentd, vyrobnim procesem a expedici. Toto
feSeni nahradilo méné efektivnéjsi manipulaci pomoci Celnich vozika, ¢i vysokozdviznych
vozikd. Ty totiz nemohou dopravovat potiebné mnozstvi palet s materialem v prub&hu
jednoho jizdniho okruhu. Paletové voziky ataha¢ jsou zapojeny v tzv. traileru, ktery
plynule provadi zasobovani vyrobnich pracovist a odvozu hotové produkce. Do traileru
muze byt zapojeno az 5 paletovych voziki najednou pii jednom okruhu. Tim trailer
nahradi nékolik okruhd, které by musel absolvovat Celni ¢i VZV. Kapacita jedné palety je
45 prepravek, trailer tak mize maximalné prevazet 225 prepravek na 5 vozicich.
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i

Obr. 11 Souprava tahace s paletovymi voziky [11]

Obr. 12 Policovy vozik [11]

Tahace Toyota TY jsou urCeny pro horizontalni pfepravu a vychystavani s potiebou
Castého vystupovani a nastupovani. Zaoblené tvary zadni ¢asti a nizka nastupni hrana
zajiStuji optimalni vyhled na naklad alep$i komfort fidice O ten se stard i nastavitelna
zadova opérka. Kontrolni systém pfitomnosti fidiCe zabranuje ¢innosti voziku, pokud fidi¢
nezaujima provozni pozici na traileru. Tento typ tahace disponuje taznou kapacitou az
4 tuny, maximalni rychlosti pojezdu 13 km/h a polomérem otaceni 1600 mm.
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Paletové voziky se od standardnich paletovych vozikd li§i mechanismem zapojeni.
Paletovy vozik ma na koncich vidlic oka ana hydraulice ma specialni zavésny
mechanismus atim padem Ize jednotlivé paletové voziky mezi sebou zapojovat
a rozpojovat. Paletovy vozik drzi dobie stopu tazného voziku, coz zlehCuje priujezd
zataCkami a té€snymi ulickami ve vyrobni hale.

Obr. 14 Spojent vozikii [13]

Vyhodou paletovych vozika oproti roltejnerim je vetsi nosnost. Paleta s nakladem, jehoz
hmotnost obvykle nepfesahuje 1 000 kg, mize byt rychle vylozena nebo naloZena a vozik
tak neni dlouho blokovan a mize byt pouzit pro dals$i manipulaci. Roltejnery museji byt
nakladany ru¢né a az do vyloZeni jsou blokovany pro dalsi pouziti. Vyuziti roltejnert je
proto nevhodné pro odvoz hotové produkce. Napojovani a odpojovani paletovych voziku
je snadné a pevné, takZe se nerozpoji ani pii vySSich hmotnostech nakladi, nebo pii
prejezdu nerovnosti.

Pro manipulaci s bednami s materidlem a prazdnymi paletami zakaznikl se vyuziva
elektrického vysokozdvizného voziku, ktery rozvazi jednotlivé bedny do regalu beden
a odtud je pak material v bednach prepraven k jednotlivym linkdm pomoci ru¢né¢ vedeného
elektrického zakladaCe. Palety zakaznikli jsou pak pomoci vysokozdvizného voziku
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rozvazeny k jednotlivym vyrobnim linkam. Vysokozdvizny vozik je pro pfepravu beden
volen z diivodu namahavé prace s bednami a pro rozvoz prazdnych palet zakaznik(, pak
z divodu, Ze si manipulant mtze nakupit vice palet na sebe.

Obr. 15 Rucné vedeny elektricky zakladac a Elektricky vysokozdvizny vozik [14]

3.2 SOUCASNY SYSTEM KANBAN KARET

K identifikaci materidlu ve firmé slouzi kanban karty (Stitky), popis takového stitku je
znazornén na nasledujicim obrazku.

15:

; 5
1061055 2 ummmmumuuwmwmmmmmmmw
Kolik zavesu 2 16. (00000192850

KB-Nr. | 5.
L ¥ 1 0d3
6.
thlsteno NST: 0045 Einweg Karton
016 300x300x120

ve 09:44:56 0. T RS APE——
INDEX AE | 44 : 8. | KB-Mnozstvi: 1.000 KS|

: 11. |RP 1 - Aviovaz - Granta
SJ-¢islo 14, 12. |4021/ 6.270KS 9. | Kanban:10d 1 |
1001997404

Obr. 16 Popis kanban karty — 1. cislo materialu 2. ndzev dilu, 3. hlavni cdarovy kod, 4.
odpisové stredisko, 5. Cislo kanbanu, 6. cas objednavky, 7. typ baleni, 8. mnoZstvi kusii
v baleni, 9. pocet objednanych kanbanii (nacitd cislo dilu, poradi kanbanu stredisko
a adresu), 10. vyrobni hala, 11. cilovd adresa, 12. pozice ve skladu /mnozstvi na skladu,
13. index dilu (zména dilu), 14. cislo skladové jednotky (oznacenti pro sklad), 15. vedlejsi
cdarovy kod (nacita cislo kanbanu), 16. ¢islo kanbanu [11]
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Tyto karty slouzi nejen pro identifikaci materialu, ale také k objednavce potiebného
materialu.

Systém objednavek je navrzen tak, aby dany material byl objednavan v intervalech tfi az
Ctyf hodin. Kazdy material (dil) ma sviij pocet kanbani na tuto dobu tzn. v pfipad€, Ze na
tento interval staci jedna prepravka (krabice) materidlu, ma tento material dva kanbany,
aby jeden byl dostupny ve skladu a jeden u vyrobni linky. Jeli pak potfeba vice krabic
s materialem, ma kazda krabice sviij kanban (kanbanové Cislo), napf. pokud je na tuto dobu
potieba dvou baleni, je poCet kanbanti materialu roven Ctyfem.

Objednavky potifebného materidlu provadi sefizova¢ pomoci ¢teciho zafizeni, kterym
odesle pozadavek na sklad. Ve skladu se pak tisknou pfislusné kanbany v intervalu
30 minut. Pokud tedy sefizovac posle pozadavek na material naptiklad v 9.05 hod. a v 9.25
hod, mély by se pfislusné kanbany vytisknou ve stejny cas, ato v 9.30 hodin. Pomoci
téchto kanbant skladnici najdou potfebny material a kanban (kanban stitek) je pfipevnén
na obal. Tato kanban karta zistava na krabici (obalu) do té doby, nez je krabice prazdna,
poté je strzena a presunuta do kapsy na zasobniku soucasti. Princip zachazeni s kanbanem
znazornuje piiloha 8 a nasledujici schéma:[9]
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e PIné baleni (nestrhavat kanban)
Po dobu, co je material v baleni, musi
kanban zustat na obalu!

e Prazdné baleni
Material z baleni je spotfebovan / pfesypan
do nasypky. Baleni je prazdné.

e Strzeni kanbanu z baleni
Odtrhnout kanban z obalu.  Prazdné
baleni zlikvidovat.

¢ Vlozit kanban do kapsy

Obr. 17 Princip zachdzem'Ykanbanem [9]
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Zmapovani a vyhodnoceni pohybu tahace

Zmapovani pohybu tahace bylo provedeno celkové dvakrat ve stejny Cas, ato z diavodu
zmény smén. Pfi kazdém meéfeni byl sledovan pohyb tahace a manipulanta po dobu 90
minut. Po tuto dobu byl sledovan pocet prujezdu tahace po hale a pomoci stopek méfena
doba, za kterou tahac projel pravé projizdénu trasu, tyto trasy jsou znazornéné v layoutech
pohybu plnou Carou. PferuSovanou Carou je zaznamenan pohyb manipulanta ve chvilich,
kdy neobsluhoval taha¢. Layouty pohybu jsou pro manipulanty znazornény v ptilohach
3 a4. Jsou zaznamenany pocCty paletovych vozikl, se kterymi manipulant odjizdél ze
skladu a s kolika se do skladu vratil. V pfilohach 1 a2 jsou tyto hodnoty vypsany. Je
potfeba zminit, ze celkovy Cas projeti trasy se odvijel také od dalSich Cinnosti, které
manipulant provadel, anejsou naplni jeho prace. Tyto Cinnosti jsou také vyneseny
v prilohach 1 a 2 s Casy, ktery s nimi manipulant stravil. V krajnim sloupci tabulky je pak
popsan zpusob, jakym byla jizda provedena.

Dale pak vtabulce 1 jsou uvedeny délky tras pro kazdou zjizd manipulanta
1 a manipulanta 2. Pro kazdou trasu byla méfena délka, kterou absolvoval trailer a také
délka, kterou absolvovala obsluha traileru mimo trailer. Jednotlivé délky byly odmeéreny
z layoutu soucasného stavu v ptiloze 5.

Tab. 1 Jizdy manipulantil

Manipulant 1 Manipulant 2
Jizda | Délka trasy traileru [m] | Nachozeno | Délka trasy traileru | Nachozeno

[m] [m] [m]
1 300 20 300 15
2 260 25 580 80
3 315 40 510 45
4 290 20 290 15
5 265 15 270 50
6 150 10 130 10

7 460 45 100 -

8 302 60 - -
celkem 2342 225 2180 205
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ZHODNOCENiI MANIPULANTA 1

Z tabulky je vidét, ze pokud manipulant 1 zdsoboval regaly pfimo u trasy, jako pfi jizdach
1, 2, 4, 5, tak absolvoval mensi trasu, nez kdyz musel zdsobovat regal vzdalenéjsi od trasy
traileru, jako u jizdy 3, nebo kdyz pfi jizdé 8 opustil taha¢ a nevénoval se své praci.
Zbytetné mnoho metri pak najel ataké nachodil, pfi jizdé 7. Pfi této jizdé nevénoval
dostate¢nou pozornost své praci a nasledné se musel vracet k RP 16 pro paletu s hotovou
produkci. Tuto paletu si ovSem chybné zaprahl, musel tak vystoupit a opétovné zaprahnout
paletu s hotovou produkeci.

Celkové tiikrat provedl manipulant otoCku 1 se zapfazenym jednim paletovym vozikem.
Tento ukon byl riskantni z ddvodu bezpecnosti. Ostatni zaméstnanci tento pohyb od
traileru neoCekéavaji a snadno by tak mohlo dojit ke kolizi. Se dvéma 1 vice voziky by se
mu to rozhodné€ nepovedlo.

Je potieba také zminit poznatek, ze ve vétSine pripadd, kdy manipulant 1 zavazel regaly
u trasy, vystupoval na opacnou stranu, nez stal regal. Tim padem byla jeho trasa o nékolik
metru delsi a i pro ného osobné fyzicky naro¢né;jsi.

ZHODNOCENiI MANIPULANTA 2

Manipulant 2 postupoval pfi zavazeni trochu zodpoveédnéjsim zplisobem. Vénoval se
pouze své praci. Pred kazdou jizdou si zodpovédné kontroloval spiazeni vozikt a ukotveni
materialu. Z tahace vzdy sestupoval na stranu, kde byl umistén regal, tim padem si uSetfil
par metra chize. V nékterych pfipadech se ale jezdil otacet az na vedlejsi halu, kde by se
nemél vyskytovat a tim padem najezdil i vice metru.

Pti jizdach dv€ a tii manipulant najezdil vice metra z davodu toho, Ze pii jednom vyskytu
na hale nejprve rozvezl potfebny material, a poté se vracel pro hotovou produkci na
vystupni kontrolu, odkud se jezdil otacet do vedlejsi haly, jak je vidét z layoutu pohybu
(priloha 3) a tim padem najel i vice metr(i. Manipulant se jezdil otacet na vedlejsi halu od
vystupni kontroly. Vyvaroval se tak potizim, které by mohly vzniknout, pfi otaceni na
trase.

Pfi druhé a paté jizdé pak nachodil pomérné delsi trasu. V piipadu druhé jizdy byla délka
trasy 80 metrti proto, Ze si manipulant pro palety s hotovou produkci sam dosel a pomoci
paletového voziku je ptiblizil az k tahaci. V ptipadu paté jizdy manipulant zanaSel material
sam do regalti RP 18, proto pfiblizna délka jeho chiize byla 50 metrd. Toto zanaseni regalt
RP 18 provadel pfi sméné manipulanta 1 dalsi manipulant, ktery obsluhoval Celni paletovy
vozik.
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ZHODNOCENi SOUCASNEHO STAVU

Pti sledovani soucasného stavu objednavek a jejich vychystavani bylo zji§téno nékolik
nedostatku:

- Spatné objednavani materialti — sefizovac objednava vétSinu materialu pred koncem
pracovniho dne, misto toho, aby jej objednaval v pribéhu pracovniho dne. Z toho
pak dochazi k pfetizitelnosti traileru pii zac¢atku ranni smény, kdy se zcela bézné
pohybuje po hale s 6 az 8 zapfazenymi plnymi paletami

- Spatné vychystavani a vyfizovani objednavek v pribéhu dne — sefizoval odesle
béhem dne pozadavek do skladu, kde material ithned vychystaji na paletu k odvozu
na linku. To je signal pro trailer, Ze je potieba zasobovat linku. Obsluha traileru si
pti opétovné navstéve skladu, paletu zaprahne a otaci se ihned zpét na linku.

Z priloh 1 a2 mizeme vidét, Ze manipulanti na traileru nevyuzivaji maximalni kapacitu
tahaCe v prabéhu dne, coz by bylo pét vozikt, kdy kazdy mize mit az 1 tunu. Policovych
voziki, které ma firma k dispozici, neni vyuzivano z davodu, Ze jeden policovy vozik je
vyuzivan na jiné vyrobni hale, kde je systém objednavek odliSny. Pro na§ pfipad
objednavek by bylo zapottebi min. dvou téchto vozikd, kdy by jednim manipulant rozvazel
potfebny material a do druhého voziku by zatim byly vychystavany objednavky na skladé.

Manipulant 1 ve vétSiné pripadt pojizdi po hale pouze s jednim zapfazenym paletovym
vozikem a po dobu méfeni 90 minut absolvuje 8 jizd. Tim to zplisobem zasobovani pak
dochazi k prebyte¢nému pohybu traileru po hale. Maze pak nastat situace, jako pii jizde 7.
Pti jizdé 7 musel trailer zastavit, aby nedoslo ke kolizi s dal§im pfepravnim prostiedkem.
Tim byl ¢elni paletovy vozik, ktery praveé zavazel regal RP 18 paletou. Tuto paletu obsluha
Traileru zanechala u RP 21 z jizdy 5. Této nepfijemnosti by §lo zabranit, pokud by obsluha
traileru vyuzivala 1épe Traileru. Trailer by mél jezdit v pravidelnych intervalech. Tyto
intervaly by pak poskytly dostatek Casu dalS$im manipula¢nim prostiedkiim pro prepravu
materialu po hale. Dal§i moznosti, jak by se dalo kolizi zabranit je, Ze by obsluha Traileru
zanechala paletu blize regalu RP 18 napftiklad vedle regalu RP 17.

K dalsi nevyhovujici manipulaci dochazi hned pfti jizdach jedna a dvé. Pti jizdé jedna na
paleté privazi pouze jednu prepravku s materialem, kterou zalozi do RP 9, poté se chvili
zdrzi a odjizdi zpét na sklad. Odkud za 2 minuty opét pfijizdi s plnou paletou materialu
a zavazi regaly RP 9 a RP12. Nasledné¢ na prazdny vozik naklada hotové piepravky
s hotovou produkci. To, ze pifi druhé zpétné jizdé na sklad odveze paletu hotovych
vyrobkl, by se dalo povazovat za vyhodné. Jel vSak jen s jednou paletou, coz je
neefektivni. Manipulant mohl tyto dvé jizdy bez problému sjednotit.

Je také vidét, ze vysSich Casu jizd dosahl manipulant 1 ve chvilich, kdy se nevénoval zcela
jen své praci. Kdyby se vénoval jen své praci, byly by Casy jizd krat§i. Nedochazelo by
k ovliviiovani dalSich pracovniki tim, Ze jejich pozornost odpoutava od Cinnosti, kterou by
méli vykonévat.

Manipulant 2 se dopousti podobnych chyb jako manipulant 1. Pfi jizd€ opét nevyuziva
moznosti kapacit traileru, maximalné pojizdi po hale se dvéma paletami. Misto toho, aby
nékteré ze svych pohyba po hale sjednotil, jede tu samou trasu jesté jednou. Jak pfi jizde
tf1, kdy se vracel k RP 16 pro jednu paletu. Pti jizdé dvé se dokonce dvakrat vracel na to
samé misto vzdy pro dvé palety.
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Manipulanti sice zvladaji zavazet veSkery material ajesté pfitom odvazet Cast hotové
produkce zpét do skladu. Vse se ale d€je chaoticky a v pohybu traileru po hale neni
prakticky zadny fad. Mazeme tedy prohlasit, ze takovyto zptusob zavazeni je neefektivni,
zdlouhavy a také fyzicky narocny pro samotné manipulanty. Je vykonavano mnohem vice
ukont, nez by bylo tieba. A proto je potieba proces zavazeni vyrobnich linek a odvozu
hotové produkce modifikovat a co nejlépe sjednotit s probihajici vyrobou.

S odvozem hotové produkce pak obéma manipulantim pomahal manipulant obsluhujici
VZV. Tento manipulant dale rozvazel prazdné palety zakaznik(i k vyrobnim linkam
a zasoboval regaly s velkymi bednami. Rozvoz prazdnych palet zakazniki k vyrobnim
linkam a zasobovani velkych regali velkymi bednami neni soucasti cil této prace.
Modifikace jeho pohybua by tak mohla byt zafazena do navrhii na obecné zlepseni.
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4 NAVRH NOVEHO STAVU TRAS

V naésledujici kapitole bude proveden navrh zéasobovani vyrobnich linek drobnym
materialem. Dale pak bude proveden navrh casového harmonogramu odvozu hotové
produkce od vyrobnich linek. Navrhy budou provedeny tak, aby bylo dosazeno co mozna
nejvyhodnéjsiho vyuziti kapacit traileru. Do traileru maze byt zapfaZzeno maximalné
5 voziki s paletami. Maximalni kapacita palety je 45 prepravek a maximalni kapacita

traileru je 225 prepravek.

Dale bude vytvofen soubor v programu MS Excel, dle pozadavkd firmy. Simulace
zasobovani vyrobnich linek a odvozu hotové produkce bude provedena v simulacnim

software Plant Simulation.

Na nasledujicim obrazku je uvedena jedna z koncepci tras, které trailer vykona pfi rozvozu

komponent k vyrobnim linkdm a pfi odvozu hotové produkce.

o
Okruh svozu hotové produkce

Okruh navozukomponent
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Obr. 18 Schéma jedné z koncepce tras traileru
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4.1 NAVRH CASOVEHO HARMONOGRAMU ZASOBOVANi MATERIALEM

Navrh ¢asového harmonogramu zasobovani drobnym materidlem k vyrobnim linkam bude
zameéfen na to, aby trailer zavazel regaly v pravidelnych intervalech. Tyto intervaly by
nemély byt krat§i nez 60 minut. Bude zkouSeno vice moznosti téchto intervald, ato
60minut, 90 a 120 minut. Jednotlivé moznosti Casovych intervali zasobovani budou
propocitany v MS Excel. Déle v softwaru Plant Simulation (studentska verze) bude
provedena simulace zvoleného zasobovani.

V nasledujici tabulce je uveden navrh Casd, kdy by trailer m¢l ze skladu vyjizdét zavazet
regaly u vyrobnich linek s podminkou, aby vzdy absolvoval pouze jeden okruh.

Tab. 2 Jizdni rad

Ranni sména Odpoledni sména Pocet okruhu
L 6:05 | 14:15 | 1
IL. 7:05 15:15 1
II1. 8:05 16:15 1
IV. 9:05 17:15 1
V. 10:05 18:15 1
- Prestavka Prestavka 1
VL 11:15 19:20 1
VIL 12:15 20:20 1
VIIL 13:15 21:20 1

4.1.1 MoDEL V MS EXCEL:

V této Casti prace je popsana tvorba modelu zabyvajiciho se navrhem zasobovani v MS
Excel. Tento model je ptizpisobivy a lze jej aplikovat do dalSich budoucich navrha.

Tvorba souboru byla provedena na pozadavky firmy a také z davodu, Ze firma nedisponuje
simula¢nim softwarem Plant Simulation. Tento soubor by mél obsahovat zakladni polozky
jako: nazev polozky, misto ur¢eni polozek. Dale pak fidici polozky jako: tydenni spotiebu,
hodinovou spotfebu a poCet kusi v baleni. Pomoci téchto polozek byla vytvorena
posloupnost funkci, které se automaticky spusti. Dojde tak k prepocitani vysledka pfi
jakékoliv zméné nékterych fidicich udaji. Model okamzité vyhodnoti, jak se zména
projevi do zasobovani. Predev§im by pak mél tento model automaticky vypocitat pocet
kanban karet na danou polozku. A zobrazit celkovy poCet novych kanban karet.
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Pocet kanban karet pro dany material, je navrhovan na dobu tfi hodin. Navrh je proveden
nejprve dle pozadavkd firmy a poté dle vzorce (7). V pozadavku firmy je vytvofit navrh
poctu kanban karet na dobu tfi hodiny. Kazdy material ma minimalni pocet kanban karet
roven dvéma, tzn. dvé prepravky (jedna ve skladu, druha v regalu u linky). Pokud tedy je
na dobu tfi hodin potfeba daného materialu vice nez jedna pifepravka, napt. dve, tfi, je
pocet kanban karet na tuto dobu Ctyfi a Sest.

Tvorba souboru pro dosazeni pozadavku byla nasledujici:

Nejprve byl vytvoren sloupec, ktery vypocita dobu spotfeby jednoho baleni. Dale pak
sloupce pro vypocet poctu kust materialti na tfi hodiny, potieby obald na tfi hodiny a pocet
kanban karet na tfi hodiny. Pro pocet kanban karet na material byly vytvotreny dva sloupce.
Jeden podle pozadavki firmy (1) adruhy sloupec vypocitava pocet kanban karet dle
vzorce (2)z [14]:

Pocet kanban karet:

Nkaret = onéet baleni * 2 (D

Qpen - (8- tpoj) (1+a)

n = ()
karet Kpalety

kde:

Nkaret - Pocet karet [ks]

Qpocet bateni - Pocet baleni na dobu tfi hodin [ks]

Qpen - Primeérna denni poptavka [kusi/den]

t; - Primérny Cas ¢ekani na vyrobni davku v desetinach dne
(Cas, nez se karta dostane ze vstupu na vystup) [dny]

tpoj - Primérny cCas jedné davky v desetinach dne v procesu [dny]

Kpatety - Kapacita transportniho baleni (obalu)

a - Pojistny koeficient [ Toyota doporucuje max. 10 %, hodnoty
a= 0,05-0,1]
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Vysledny pocet kanban karet je zndzornén v nasledujici tabulce

Tab. 3 Pocet kanban karet

Dle vzorce z firmy Dle vzorce (7) z [14]
[ks] [ks]
356 272

Pocty kanban karet se odlisuji o 84 karet. Toto odliSeni vznika z divodu, Ze ve firmé je na
kazdy material potfeba nejméné dvou kanban karet. To plati i pro materidly, které maji
dobu spotieby jednoho kartonu vétsi nez zminény pozadavek firmy tfi hodiny. Maximalni
hodnoty spotfeby kartonu se pohybuji v ramci dni. Proto dle vzorce (7) z [14] by nékterym
materialim stacila pouze jedna kanban karta.

Dalsi sloupce byly vytvoreny pro vypocty doby spotieby jednoho kartonu a potieb kartont
na tfi hodiny. Po téchto vypoctech se materialy rozdé€luji do né€kolika tfid dle urcitych
pravidel. Nejprve se automaticky prerozdeli do skupin A, B, C a poté do X, Y, Z. Pro toto
tfidéni bylo vyuzito ABC a XYZ analyz.

e tfida A materialy se spotfebou kartonu mensi nez 3 hodiny,
e tfida B materidly se spotfebou kartonu mensi nez 7,5 hodiny (doba smény),
o tfidy C materialy s dobou spotteby kartonu vét§i nez 7,5hodiny.

Obdobné je provedeno rozdéleni do tiid X, Y, Z:

e tfida X jsou materidly, které je potfeba zasobovat v intervalu krat§Sim nez 3 hodiny.
Tim padem musi mit vétsi pocet baleni a kanban karet na tuto dobu,

e tfida Y jsou materialy, které je potfeba zasobovat béhem smény,

e tfida Z jsou materialy, které mohou byt zdsobovany v delSich intervalech
nez 7,5 hodiny.

Z téchto dvou analyz je poté vidét v tabulce 4, Zze relativné mala mnozstvi polozek ve
tfidach A, B a X, Y ma zasadni vliv na prabéh celého zasobovani, potazmo celé vyroby. Je
tedy potfeba témto polozkam vénovat dostateCnou pozornost pii navrhovani zasobovani
a planovani vyroby. Nejvét§i pozornost si vyzaduji polozky ve tfidach A a X. Pro lepsi
prehlednost byly v souboru vytvoreny dalsi listy, které automaticky zobrazi polozky patfici
do dané tfidy. Tyto polozky se na daném listu vzdy setadi dle poctu baleni na pozadovanou
dobu spotieby, jak je vidét na obr. 19.
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Tab. 4 Pocet polozek v jednotlivych tridach

Pocet [-]
AaX 27
BayY 37
CaZ 71
m Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzoree Data Revize Zobrazeni Vyvojaf Simulant [EN) @ e =k
=S & . v o= = . . Podminéné formatovani ~ 5= VioZit ~ -
’j E cetion MUSRME = '. = Opeeny gForma‘tovatJakotabu\ku' ji"Odstranlt' E' 1? Cﬁ
Vielt o | B L U-[E-[B-A- == = @8 B-% BB =y ug- romat | 27 fovat~ whrai
Schrnka Pismo [F] Zarovnani [F] Cislo [F] Styly Bufiky Upravy
FEECEE
H227 - £ |
A B C D E F G
., Pocet kartonu . e
material X ) poradi Stanovisté
1 —{na 3 hodiny o = -
213 tahloomezovace9_2 4,5 1|s_RP9
214 tahloomezovace9_1 4,5 1|s_RP9
215 cepzavesu7 4,72 3|s_RP7
216 pruzina19 3,75 4|s_RP19 PrepocetX
217 cepl8 3 5|s_RP18
218 kolikzavesu7 3 5|s_RP7
219 tesneni8 3 5|s_RP8
220 sroub21_1 2,4 8|s_RP21
221 zalisovanamaticel12 2,25 9/s RP12
222 lozisko17_2 2 10|s_RP17
223 drzakomezovace9 1,8 11|s RP9
224 1047346 _16_2 1,666666667 12|s_RP16
225 pruzinalO 1,6 13|s_RP10
226 nytosazenyl7 1,6 13|s_RP17

Obr. 19 Vysledny list materidlu tridy X

Dale byly vytvoreny listy, které pomoci kontingenéni tabulky a podle doby rozvozu (60
minut, 90 minut, 120 minut) nasimuluji zasobovani materidlem. Dale zobrazi, kolik
prepravek by mél trailer zavazet v daném intervalu rozvozu. Pocet prepravek, které trailer
zavazi v zadaném intervalu, se pak pro prehlednost roztfidi do péti tiid A, B, C, D, E. Tyto
tfidy jsou rozdéleny nasledovné:

tfida A jsou doby (Casy), kdy trailer musi rozvazet vice jak 200 prepravek,
tfida B jsou Casy, kdy je potieba zavazet od 150 do 200 piepravek,

tfida C jsou Casy, kdy je potieba zavazet od 100 do150 prepravek

tfida D jsou Casy, kdy je potieba zavazet od 50 do 100 prepravek a konecné
tfida E jsou Casy, kdy je potieba zavazet od 1 do50 prepravek.

Celkova doba simulace je provedena na Cas 600 hodin. Vysledky roztfidéni do tiid
v zavislosti doby rozvozu jsou vyneseny v nasledujicich tabulkach:
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Tab. 5 Doba rozvozu 60 minut

Pocet jizd, kdy Pocet jizd, kdy Maximalni
poveze danou poveze danou tridu pocet prepravek /za
tridu [-] [%] hodinu
A 0 0
B 9 1,5
196 piepravek v 600
C 37 6,16 hodiné vypoctu
D 92 15,33
E 462 77,00
celkem 900 100

Tab. 6 Doba rozvozu 90 minut

Pocet jizd, kdy Pocet jizd, kdy Maximalni pocet
poveze danou poveze danou tridu prepravek /za
tiidu [-] [%] hodinu
A 1 0,25
B 15 3,75
210 piepravek v 600
C 51 12,75 hodiné vypoctu
D 249 62,25
E 84 21
celkem 400 100
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Tab. 7 Doba rozvozu 120 minut

Pocet hodin, kdy Pocet hodin, kdy Maximalni pocet

poveze danou poveze danou tridu prepravek /za
tiidu [-] [%] hodinu
A 2 0,67
B 15 5
205 piepravek v 600
C 80 26,66 hodiné vypoctu
D 197 65,66
E 306 2
celkem 300 100

Z téchto tabulek muzeme vidét, ze pocet tfid, se kterymi trailer zavazi linky, se s rostoucim
casem presouva z tfidy E do tfid D a C. Ttida E obsahuje vzdy maximalné 50 polozek a na
rozvoz materialu traileru staci pouze dva voziky. Pocty vozikii pro danou tiidu jsou
znazornény v tabulce 8.

Vypocty v MS Excel byly provadény na dobu 600 hodin, coz je 40 pracovnich dni ve
firmé. Pro zjisténi maximalnich hodnot, kterych dosahne trailer pro zavazeni, byl proveden
vypocet i na 2000 hodin. Pfi tomto vypoctu dochazelo opét ke stejnym maximim. jako pfi
vypoctu na 600 hodin, a to kazdych 600 hodin. Je tedy zfejmé, ze trailer nikdy nedosahne
své maximalni kapacity 225 pfepravek na jeden interval.

Tab. 8 Pocty vozikii pro danou t¥idu

Maximalni pocet Pocet voziki [-]
krabic [-]
A 225 5
B 200 5
C 150 4
D 100 3
E 50 2

Konecna volba intervalu, ma zasadni vliv na pocet vozikl, se kterym by trailer pojizdél
po hale. V pripadech dob intervalu 60 a 90 minut bude po vétSinu jizd pojizdét po hale
s dvéma, tfemi az Ctyfmi voziky. V intervalu 60 minut je to 77 % jizd se dvéma voziky
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a v intervalu 90 minut je to pfiblizné 62 % jizd se tfemi voziky a 21 % se dvéma voziky
a 12 % jizd se ¢tyfmi voziky. Pro ptipad doby intervalu 120 minut potfebuje pro 26,66 %
jizd tfi voziky a pro 65,6 6% jizd Ctyti voziky.

Problém, ktery by mohl vzniknout pii vychystavani materialu, je Spatné poradi piepravek
na palete. Tento problém vznika ve chvilich, kdy do spodni casti palety budou
vychystavany prepravky, které obsluha traileru zarovnava do regalu jako prvni. K feSeni
toho problému existuje vice moznosti. Moznost, kterou navrhuji je popsana v kapitole 5.

Zapotrebi je zminit, ze vSechny vysledky ziskané z vytvoreného modelu v MS Excel,
nezohledniuji pozdni objednavani materialu. K odstranéni pozdniho objednavani by bylo
zapotiebi seznamit sefizovace s problematikou zasobovani a zpusobem, jak efektivnéji
objednavat potfebny material. Druhou moznosti, jak zabranit zminénému problému
s objednavkami je, aby si potfebny material objednavala obsluha Traileru. Obsluha by
musela pti kazdé jizdé zkontrolovat sbérné misto kanban karet, pfipadny obsah odebrat
a pfi nasledném prtijezdu potiebny material objednat. Objednavky by pak provadela bud’
pomoci CteCky umisténé na skladé, nebo by kanban karty predal firmé fidici sklad. Dalsi
navrhy na obecné zlepsSeni jsou uvedeny v kapitole 5.

4.1.2 MODEL PLANT SIMULATION

V této Casti prace je popsana tvorba modelu a simulace v simulacnim softwaru Plant
Simulation. Nejprve zde vSak budou vysvétleny zakladni pojmy pouzivané pii simulacich

[4].

Systém

Systém je vymezena mnozina prvka, které spolu urCitym zpisobem vzajemné pusobi
(souvisi). Systém lze voln¢ definovat jako skupinu objektd, které jsou navzajem propojeny
a které vzajemné pusobi za ucelem dosazeni jistého ucelu/ vykonani jisté funkce.

Model

Model je zjednoduSené =zobrazeni planovaného nebo realného systému a procest
odehravajicich se v tomto systému pomoci jiného systému. Model se od realného nebo
planovaného systému li§i pouze v ramci stanovenych toleranci.

Simulace

Samotnou simulaci Ize definovat jako napodobeni systému vcetné jeho dynamickych
procest pomoci modelu, u kterého mizeme ménit dynamické parametry. UcCelem simulace
je ziskani vysledku (znalosti/vystupt), které mohou byt pieneseny do reality

Entita

Entita je objekt nebo slozka systému, kterd z hlediska modelovani vyzaduje explicitni
reprezentaci, naptiklad: zakaznik, stroj, polotovar,...

Atribut
Atribut je vlastnost dané entity.
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TVORBA SIMULACNIHO MODELU:

Simula¢ni model byl tvofen pomoci simulacnich prvki a metod. V této casti bude
podrobnéji popsana jeho tvorba.

Metody ( Method/Methode) v ramci svého kodu, ktery byl naprogramovan, simuluji chovani
modelu a slouzi jako informacni rozhrani mezi uzivatelem a modelem, lze je najit na listé
Information Flow.

Nejprve byl na pozadi nového souboru v plant simulation importovan layuot vyrobni haly.
Dale byly do modelu vkladany jednotlivé prvky plnici potiebné funkce.

Prvnim prvek, ktery byl do modelu vlozen, je EventController z listy Material Flow pro
snadnéjsi spusténi, zpomaleni ¢i zastaveni simulace. V tomto prvku Ize déale nastavit dobu,
po kterou chceme simulaci provadeét.

Pro prelozeni do mist potfeby (regalu) je misto chiize obsluhy voziku zvolen nastroj
TransferStation z listy Tools. Tato mista jsou ohrani¢ena ¢ervenou kiivkou na obrazku (20)
a tykaji se pouze zasobovani komponent. V TransferStation je pak chiize nahrazena dobou
prelozeni, tato doba odpovida naméfenym hodnotam casu chiize obsluhy traileru
k prislusnym regalim. Pro kazdy prvek TransferStation je sestaven seznam materiald,
které maji byt v daném misté vylozeny. Podoba téchto seznamu je zobrazena na obrazku
(22). Tyto seznamy jsou vytvoreny jako prvky TableFile z 1isty Information Flow s nazvy
Seznam?2 atd.. V simulaénim modelu jsou prvky TransferStation ptejmenovany na prvky
s_RPX, kde X je dale nahrazovano Cislem regéalu napt. s RP2 .

Toolbox

Material Flow | Fluids I Resources I Information Flow I User Interface I Mobile: Units I Tools |

=5 Z Dy p oo BEE R G

EventController

| Materal Flow | Fluids I Resources I Information Flow I Uzer Inteface | Mobile Units | Tools L

i o 7 280G

T, P o :
Lregnsferyialion

Obr. 20 Rozmisténi mist pro prelozeni
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Mista regali, do kterych je material vkladan z prvku TransferStation, jsou v modelu
znazornény pomoci prvku Buffer z listy MaterialFlow. Témto prvkim jsou opét pridéleny
nazvy dle Cisla regalu, ktery maji znazornovat. Nazev regali v modelu je pak oznacen
regRP2. Pro prehlednost v modelu jsou regaly umistény mimo layout haly. Na mistech,
kde by vrealu staly regaly, byly umistény vySe zminéné prvky pro prelozeni

(TransferStation).

Logistika zasobovani materialem ve firme zacina ve chvilich, kdy je material pfipraven
k odvozu. Konc¢i pak ve chvili, kdy je material zarovnan do regali. Material je tak
v simulaci z regalt presunut ihned do vyroby, kterou znazorfiuje v simulaci prvek Drain
z listy Material FLow s nazvem , Vyroba“. Prvky, které znazortiuji vyrobu, regaly
a seznamy materialQl jsou znazornény na nasledujicim obrazku (21).

Drain

mation Flow | User Interface I Mabile Units I Tools |

Biuffer

- |-

fot B T T (2> [ ped R =

|
-

EVENT LONTroner

Toolbox

| Material Flow I Fluids I Resources

L

I
|

regdly

7 Seznamy

""" materiali

s Acotkam)

o
T

DL IPrvky zndzoritugici|

o |M| 1 E |

TableFile

M ...ala.M_vracipocetprujezdu

Obr. 21 Schéma regali, seznamii a vyroby

ﬁtrlng
itring [MUType
1 |istovapruzinals
2 [Haoydil15
3 [stupnovitynyt15_1
4  |zapadkals

Obr. 22 Ukdzka seznamu materialu pro regal RP15

:
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Vytvoteni Traileru

Trailer, ktery zavazi regaly, se sklada ze dvou prvkl Transporter z listy MUs. V simulaci
vystupuji pod nazvy , Tractor a,Vozik“. Tyto transportéry jsou do simulace vkladany
pomoci prvku Source zlisty Material Flow. Tento prvek pomoci seznamu TrainTab
vytvoii nejprve Tractor s ikonkou zelené barvy a pak pozadovany pocet vozika s ikonkou
oranzové barvy. Pocty voziku mizeme ménit v TrainTab ve sloupci Integer a pfislusSném
radku. Dale byla sepsana metoda, ktera zabranuje rozpojeni traileru. Zdroj traileru,
TraintTab a metoda zabranujici rozpojeni traileru jsou znazornény na obrazku (23):

lass Library T @ Toolbox
. Favarites |EC\355 Library | Materal Flow ‘Fluids | Resources | Informtion Flow | User Interface | Mobile: Unts |Too|s |

BE Trck A C) g |—||—||—||—|C ol —
: (2 - Hidh + LELE ; -
B (M08 b1 BBEEBCHEEEFEO0E
B FowCortrol
1---%Cycle
%] Material_Flow
(1 Phids Modelshala (755
€] Resouces S— M ModelshelzhitchMethod ==
-] Infarmation Flow Pl = = B TP | -- collision control |
=] Userinterface T e i
- B Commert — Back, Front:chject;
B Disgay Vo= — —— = - i
A, Chart — ‘B Back := @;
&l HimlReport ,_li__ Front := fi.frontMU;
-2 Diglog - o = if Front.isTractor then
- [¥] Checkbax _o_ = 00 ehewew PRMRRER = )R Back.hitchfront;
-2 Button [ : = .. else
oo | ([ EE ModelshalsTrainTzo el ack.hitchfront;
() User Intedface  E|| | | . end;
-] MUs | [ biect  integer |5t bl .. . gy end;
s, | et e o e | Zdroj vidckn
.re1 Cortaingr A |: siring 1 Number Name Attribute .
v Transpoter r.\ 1 || Mus tracto] 1 Tractr  [Tab ' Metoda zabrﬂﬂvﬂﬁm’
2 |LMUs.Vozk |4 |railer Tz " Polet vozikii S
| Hllizpptes — Z rozpojeni vidckn

Obr. 23 Trailer v Plant Simulation

Poté byly vytvoreny prvky , Variable®, kterym byly pfifazeny nazvy. Neékteré z téchto
prvku jsou zobrazeny na obrazku (24). U téchto prvkd muze byt nastaven, zpusob fizeni
dalsich atributy. Mzou byt také nastaveny pro sledovani hodnot, jako naptiklad pro
sledovani doby prajezdu Traileru. Variable, které se mohou ménit, jsou napiiklad variable
Jjede=5m/s* pfifazuje atributu pomoci kodu vepsaného do metody rychlost Sm/s ,nebo
variable ,,cas stani=1:00:00.000“ pomoci kodu vepsaného v prislusné metod¢€, piikazuje
traileru jet pouze jednou za hodinu.

Event Controller Animation Mavigate
ass Library 2@ Toolbox
[ Favorites Fﬂcwass Libraryl Material Flow | Fuids | Resources | Information Flow l
TTETex 4 = it
Twolane Track M E ﬁ" = "
B FowControl -
& Cyole Variable
{88 Material_Flow
(2] Fluids
(23 Resources pocetprujezdu=0
3 InformationFlow
() Userrterace nemacovozit=1
. Bl Comment
-8 Display F s .
Ay oot stoji=0m/s
3 HimiReport .
= Diclog jede=5m/s
. [#] Checkbax
@0 Button cas=1:00:00.0000
= DropDownList X
B8] User_lnterface | = cas_stani=1:00:00.0000
2w L .
fm Container

Obr. 24 Trailer v Plant Simulation
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Vytvareni objednavek pozadovaného materialu bylo pro svij odlisny zptsob tvorby Entit,
vytvofeno a naprogramovano pomoci prvku a metod. Prvky, které jsou pii objednavce
pouzivany, jsou:

1.
2.
3.

prvek Source s ndzvem Sklad, dale putuji — 2
prvek Buffer=“Prelozeni “, dale putuji — 3
prvek ParallelProc z listy MaterialFLow s nazvem ,,skladhlavni “ a odtud, dle Casu
potieby, které jsou vyneseny do seznamu ,,Vyskladneni“, vychystavany v— 4

prvek ParallelProc s nazvem ,,pripraveno” a ztohoto mista je pak pfipraveny

material pfipraven k nalozeni — 5

nakladani a povoleni traileru vjet na trasu je oSetfeno metodami, které zabratiuji
traileru vjet na trasu, pokud se na P Prelozeni nenachazi zadny material, ¢i pokud
doba od minulého vyjezdu na trasu neprekrocila dany interval (60 min)

Dalsi metoda, ktera pfifazuje vstupni hodnoty simulace pii kazdém spusténi na pavodni
hodnotu, je metoda ,./nit“. V této metodé¢ mizeme pomoci kodu priradit ptivodni hodnoty
nékterym prvkim nebo definovat, aby se provedla néktera dalS§i metoda pii zaCatku
simulace. Metoda Init ma odliSnou ikonu nez ostatni metody, dosahne se toho tim, ze
pomoci klavesy F2 prepiSeme nazev metody na Init a ikonka se nam poté zméni. Ptiklad,
jak tato metoda miZe byt napsana, je na obrazku (25).

is
N M
pocetprujezdu:=8;
nemacovozit:=8; init
ref(M_nemacovozit).methcall{3685);
end;
5
1 Models.hala.EventContraller ? 22
Mavigate View Tools Help
Time st, 2014/01/01 06:00:00,0000

Controls | Settings

[aa [ 2> |[ o0 | [vm ][ O]

Metoda Init
+ Tkona

meltody

Datum
zacatku
simulace

Obr. 25 Schéma metody Init

Dal§im prvkem, se kterym se v modelu pracuje, je prvek ShiftCalendar, pomoci tohoto
prvku je nastaven sménovy provoz na traileru, skladu, vyroby atd. Schéma tohoto

kalendafe je zndzornéno na obrazku (26).
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] | Material Flow I Fluids | Resources | Irformation Flow I User Interface I Mobile Units I Toaols |

.I—)-I @ -B|g e 3 a* ;

B ModelshalaShiftCalendar [ 2] =)

[ File MNavigate View Tools Help

MName:  ShiftCalendar ] [ Active o

Label: O

Shift Times | Calendar | Resources | User-defined Attributes |

EventCantroller -

[~ We:00-18:30; ...

hiﬂ:CaIendar '

Obr. 26 Schéma ShiftCalendar

Pomoci zminénych a dalSich prvkd a metod, které se lisi predevS§im v nastaveni
a naprogramovaném kodu, byl vytvoren simula¢ni model pro zasobovani materialu. Tento
model je zobrazen v pfiloze (8). Podobné bude vytvotfen i model pro odvoz hotové
produkce, ktery jiz nebude takto podrobné popsan.

4.1.3 SIMULACE V PLANT SIMULATION

Na zakladé sledovani a vyhodnoceni zasobovani soucasného stavu a vysledkt ziskanych
zmodelu vMS Excel bylo vsoftwaru Plant Simulation simulovano zasobovani
a sledovany Casy okruha zasobovani s pocty prepravek (do 50, do 100, do 150, do 200 do
250). Je totiz nutné védét, zda je manipulant schopen potfebny pocet piepravek v daném
intervalu rozvést k vyrobnim linkam, aniz by ptesahoval dobu daného intervalu.

Vysledky testl jsou vyneseny v tabulce 9, ve které jsou vidét ¢asy okruht. Casy okruhl
jsou uvedeny v intervalech, protoze trailer zavazel vzdy jiné polozky. Pii nékterych
okruzich zavazel prevazné regaly u komunikace. V dalSich jizdach vezl naptiklad
materialy, které musi byt zanaseny do regalti vzdalenéjsich od komunikace.
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Tab. 9 Vysledky testu zasobovdni

Pocet prepravek interval [min] Pocet voziku [-]
do 225 55-70 5
do 200 42-60 5
do 150 36-51 4
do 100 24-40 3
do 50 13-23 2

Z vysledku je vidét, Ze pokud bychom zvolili interval zasobovani 60 minut, tak by pro
zasobovani mohl nastat problém ve chvilich, kdy trailer poveze 200 nebo 225 prepravek.
Jizdy s témito pocty se v intervalu zasobovani 60 minut vSak nevyskytuji, jak ukazuje
tabulka (5) v kapitole 4.1.1. Tento interval zasobovani, tak mizeme ponechat v moznych
feSenich. Oproti tomu interval s dobou zasobovani po 120 minutach, ktery bude z dalSich
navrhil odstranén. Nevhodnost tohoto intervalu je ziejma z tabulky 9. I kdyz bude trailer
vyuzivat svou maximalni kapacitu (225 piepravek), nepfesahne doba jednoho
zasobovaciho okruhu ani 90 minut. Dochazelo by tak k plytvani ¢asem, kdy byl po
absolvovani okruhu manipulant musel vice jak 30 minut Cekat na dalsi jizdu. Protoze
nakladani na palety zafizuje externi firma, ktera fidi sklad.

4.2 NAVRH ODVOZU HOTOVE PRODUKCE

Névrh ¢asového harmonogramu odvozu hotové produkce od vyrobnich linek je zaméfen na
to, aby trailer odvazel hotovou produkci v pravidelnych intervalech s co mozna nejvétsi
kapacitou vozikd. Tyto intervaly by nemély zasahovat do zasobovani komponent a jejich
rozmisténi je navrzeno pomoci Casového testu zasobovani provedeného v kapitole 4.1.
Moznosti Casovych intervali odvozu hotové produkce budou nejprve propocitany MS
Excel a nasledné otestovany pomoci simulace v softwaru Plant Simulation (studentska
verze).

Tvorba modelu v MS Excel i Plant Simulation je podobna jako u kapitoly 4.1, proto v této
kapitole nebude tak podrobné popsana. Budou zde zvefejnény piedevsim vysledky modela
a zobrazeny Casové navrhy odvozu hotové produkce.

4.2.1 MOoDEL MS EXCEL

V této Casti prace jsou zobrazeny vysledky modelu odvozu hotové produkce vytvoreného
v MS Excel podobnym postupem jako v kapitole 4.1.1. OdliSnost modelu pro odvoz
hotové produkce je pfedev§im v tom, ze zde odpada nutnost pocitat pocet kanban karet.
Kanban karty nejsou pfi odvozu hotové produkce od vyrobnich linek pouzivany. Hotové
vyrobky jsou u linek vychystavany v balenich zakaznikt na palety zakaznika.
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Ze ziskanych hodnot, jako jsou Cisla dila, pocty kust atd. byl opét sestaven seznam
polozek. Tyto polozky byly nasledné rozdéleny pomoci ABC analyzy do tii skupin. Tato
analyza zde sleduje, jakym polozkam je potieba vénovat nejvétsi pozornost pii planovani
vyroby. Vysledné pocty polozek v danych tfidach jsou vidét v tabulce (9).

Tab. 10 Pocet polozek v jednotlivych triddch

Trida Polozek [-] Hrani¢ni hodnoty poctu baleni za Maximalni hodnota
den poctu baleni za den

B 18 > 1 -2
C 115 <1
Celkem 152

Po tomto rozdéleni se materialy po spusténi makra opét prerozdéli do listti jednotlivych
tfid. Na danych listech se zobrazi jejich zakladni idaje a polozky se sefadi od nejmenSich
po nejvetsi podle poctu palet na den. Vystupni list pro tiidu A je zobrazen na obrazku 27.

A B = D E F G H
Eislo dilu linka podet
1 - - T
51 0402035500301 Mercedes  2,008192
52 0402035500401 Mercedes 2,019264
53 0402036000001 Mercedes  2,07808
o4 1406045700401 Opel 2,38 UkaiAl
55 1406045700301 Opel 2444
56 1777012900400 Skoda 244802
57 1777012900300 Skoda 245122
58 0402036100001 Mercedes 248104
59 1777010000001 Skoda 2728533
60 1777010100001 Skoda 2,7296
61 1777012800300 Skoda 3.43762
62 1777012800400 Skoda 34391
63 0402046400301 Mercedes 3.62
64 0402046400401 Mercedes 3.628
65 0402048300402 Mercedes  5,936933
66 0402048300302 Mercedes 5,940813
67 1544025600400 PSA 10,83867
68 1544025600300 PSA 10,84933
69 2050010400001 TPCA 10,91325

Obr. 27 Vysledny list materidlu tiidy A

Nasledné byly pomoci prvku kontingenéni tabulka vytvoreny listy, které vypoctou potiebu
poctu palet k odvozu v dany den. Tyto vypocty jsou pocitany na dobu 100 dni. Dale se pak
na téchto listech zvyrazni, kdy je potfeba odvazet hotovou produkci a kolik palet pfipada
na jednu hodinu daného dne. Do nasledujici tabulky jsou vyneseny maximalni a minimalni
hodnoty palet na den a pocty palet na hodinu.
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Tab. 11 Pocet palet celkové hotové produkce na den a na hodinu

Pocet palet na den [ks] Pocet palet na hodinu [ks]

maximum 105 7
prumeér 96,95 6,46
minimum 89 5,9

Protoze na wvyrobnich linkach se odvoz hotové produkce rozdéluje mezi trailer
a vysokozdvizny vozik bylo potfeba tuto korekci zahrnout i do vypoctu. Nasledny pocet
palet, které musi odvazet trailer kazdy den, je vynesen v tabulce 12.

Tab. 12 Pocet palet hotové produkce pro trailer na den a na hodinu

Pocet palet na den [ks] Pocet palet na hodinu [ks]

maximum 70 4,67
prumeér 61 4,07
minimum 36 2,4

Z téchto vysledku je patrné, ze pro odvoz hotové produkce bude muset byt navrzen jeden
samostatny okruh. Primérna hodnota palet, které musi trailer odvazet kazdou hodinu je
4. Bude tak vyuzivana kapacita traileru na 80 % Moznosti odvozu hotové produkce budou
popsany v kapitole 4.3.

4.2.2 SIMULACE V PLANT SIMULATION

V této casti prace jsou zvefejnény vysledky simulace odvozu hotové produkce od

vvvvvv

stravi, nez odveze potifebny pocet palet s hotovou produkci. V modelu je simulovana
moznost, kdy je potieba odvazet 5 palet s hotovu produkci kazdou hodinu. Vysledna doba,
po kterou se trailer pohybuje po hale, a délka trasy, je znazornéna v tabulce 13.

Tab. 13 Doba priijezdu traileru pri odvozu hotové produkce

Cas [min] Délka okruhu [m]

Doba prijezdu 7-9 260
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Takto nizkého Casového intervalu je dosazeno i diky tomu, ze palety s hotovou produkci
jsou pfimo u komunikace. Schéma, v jakych mistech jsou rozmisténé palety s hotovou
produkci, je zndzornéno na obrazku 28.

=
|
|
i
m];
|

. — e ) mizur

v -
i B -
: i =

100]} pun
WEWITITIINE

Py
t

Obr. 28 Zastavky pro odvoz hotové produkce

Z dosazenych vysledkd je vidét, ze doba odvozu hotové produkce nepiesahuje ani 10
minut. I pfesto je potieba tuto dobu zahrnout do konecného navrhu, protoze by trailer mél
hotovou produkci odvazet na paletach vyrobce. Slozeni téchto palet a pfipadna vymeéna je
sice zahrnuta v simulaci, ale tento Cas se méni v zavislosti na tom, jak uspé$né manipuluje
obsluha traileru s voziky a paletami.

4.3 KONECNE NAVRHY CASOVYCH HARMONOGRAMU ZASOBOVANI
A ODVOZU HOTOVE PRODUKCE

Z predchozich vypoctd navrhuji dvé koncepce nového zasobovani vyrobnich linek
drobnym materialem a odvozu hotové produkce.

4.3.1 KONCEPCE 1
Trailer zavazi vyrobni linky v intervalu 90 minut.
V téchto intervalech zavazi prevazné s dvéma, tfemi az 4 voziky s maximalnim poctem

prepravek do 150 kust a doba téchto jizd nepfesahuje 55 minut. Trailer by se tak po
zasobovani komponent mohl vracet na sklad. Po navratu na sklad by pak obsluha Traileru
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z paletovych vozikt slozila palety skladu. Nasledn€ by se s vlackem vydala zpét na halu
se zaptazenymi prazdnymi voziky pro odvoz hotové produkce. Pro odvoz hotové produkce
by pak trailer absolvoval jeden okruh. Pfi tomto okruhu by si na voziky nalozila jednotlivé
palety od zakazniki a zavezl by je na sklad hotové produkce. Nemusel by tak uz nic
prekladat z jedné palety na dal§i. Doba jednoho okruhu by neméla presahovat 10 minut
a manipulant by mél dostatek ¢asu na vyménu palet na skladu. Pfi tomto zpisobu odvozu
by trailer odvazel pokazdé 5 palet hotové produkce, coz je 83 % prumérné hodinové
vyroby a zbylych 17 %, by pak zbyvalo na manipulanta s vysokozdviznym vozikem, coz je
1-2 palety za hodinu. Tomuto manipulantovi dale zistane ¢innost navozu prazdnych palet
zakaznikl k vyrobnim linkdm. Pfi zasobovani je vyuzivano 40-80 % kapacit traileru,
a zbyvajici ¢as by obsluha traileru mohla vyuzit k objednavce materialu pomoci kanban
karet, které by si vyzvednul ze sbérnych mist béhem zasobovani.

Pti téchto jizdach by se pak pohyboval po hale po trasach, které jsou zobrazeny na obrazku
(29) a na trasu zasobovani by vyjizdél ve stanovenych intervalech z tabulky 14.

100[} pun
NDUTHTITIONE

@ — Odvoz hotové produkce

Sklad

@® — Zasobovani materidlem

Obr. 29 prvni varianta navrhu
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Tab. 14 Navrhovany jizdni 7ad 90 minut

Ranni sména Odpoledni sména Celkovy pocet

okruhu

L. 6:05 14:15 2

IL 7:35 15:45 2

IIL. 9:05 17:15 2

- prestavka prestavka

Iv. 11.15 19:30 2

V. 12:45 21:00 2

Celkova vzdalenost ujeta za jeden interval [m] 600m

Celkova vzdalenost ujeta za jeden den[m] 3000m

4.3.2 KONCEPCE 2

Interval doby pro zdsobovani komponent navrhuji 60 minut.

V tomto intervalu zavazi trailer prevazné s dvéma az tfemi voziky s maximalni celkovou
kapacitou 100 prepravek a doba téchto jizd nepfesahuje 40 minut. Pfi téchto jizdach by si
trailer tedy mohl zaprahovat vzdy maximalné 2 palety s hotovou produkci a odvazet pifimo
na sklad hotové produkce. Schéma a jizdni fad jsou opét znazornény na obrazku 30
a vtabulce 15. Pfi tomto feSeni by ostatni palety s hotovou produkci musel, odvazet
vysokozdvizny vozik. Tento pocet by se mu tedy zvysil ze souCasnych 2-3 palet na 3 az 5
palet. Byla by vSak vyuzivana maximalni kapacita traileru. Objednavani materialu by
v tomto feSeni zistalo na sefizovacich stroju.
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.____ _-l[l}i

® —— Odvoz hotové produkce

@® — Zasobovani materidlem

Obr. 30 Druhad varianta navrhu

Tab. 15 Navrhovany jizdni 7ad 60 minut

Ranni sména Odpoledni sména Pocet okruhu
L. 6:05 14:15 1
IL. 7:05 15:15 1
IIL. 8:05 16:15 1
IvV. 9:05 17:15 1
V. 10:05 18:15 1
- Prestavka Prestavka 1
VL 11:15 19:20 1
VIL 12:15 20:20 1
VIIL 13:15 21:20 1
Celkova délka jednoho okruhu [m] 400m
Celkova vzdalenost ujeta za jeden den [m] 3200m
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4.4 VYHODNOCENiI NAVRHU A POCTY MANIPULANTU

Z uvedenych navrhii na zasobovani aodvoz hotové produkce pomoci soupravy
elektrického tahace a paletovych vozikti doporucuji: zavedeni do provozu navrh 1. V tomto
navrhu je vyuzivano az 80 % kapacity traileru pii zdsobovani a 100 % kapacity pfi odvozu
hotové produkce. Obsluha tahace by méla zvladat zasobovat regaly u vyrobnich linek,
odvazet hotovou produkci a objednavat pozadované zbozi. Objednavky bude provadét
vzdy po piijezdu na sklad, po absolvovani okruhu pro zasobovani. Skladnici tak budou mit
dostatek Casu vychystat do spodnich casti palety prepravky, které prijdou do
nejvzdalenéjSich regalti a naopak. Manipulant by tak nemusel pferovnavat piepravky pii
zasobovani. V tabulce (16) je uvedeno srovnani soucasného stavu a navrhovaného reseni.

Vysledny pocet manipulantt, kterych je potieba pro spravny chod zasobovani vyrobnich
linek drobnym materidlem, prazdnymi paletami zakaznikd, odvozu hotové produkce
a k objednavani drobného materialu, jsou dva manipulanti. Jeden manipulant obsluhuje
tahaC¢ a zafizuje objednavani drobného materidlu a druhy manipulant zasobuje linky
velkymi bednami, prazdnymi paletami zakazniki a odvazi cast hotové produkce prevazné
z haly 45 jako doposud.

Névrh zasobovani drobnym materidlem a odvozu hotové produkce byl simulovan
i v softwaru Plant Simulation a celkové Casy jizd sledovany a nasledné vyneseny do grafu.
Tento graf je znazornén na obrazku 31

Tab. 16 Porovndani

Soucasny stav Navrh

Pocet okruhu za 90 minut 7-9 2
Poéet okruhu za sménu 28-34 10
Ujeta vzdalenost za 90 minut 2250m 600m

Maximalni vyuziti tahace

pramérné 40 %

pretizeni 160 %

80 % a 100 %

Graf Graf
Pocty manipulanti na linku 2 2
Objednavky Setizovac Obsluha vlaku
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Délka okruhu zasobovani a odvozu
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Obr. 31 -Délka okruhu zdsobovani a odvozu po 90 minutdch

Z grafu je vidét, ze doba jizdy pro jeden okruh zasobovani a nasledny okruh odvozu hotové
produkce se pohybuje nejcastéji v intervalu 60-80 minut. Interval 90 minut pro zacatek

dalsiho okruhu je dostateCny.

Navrh nové trasy zasobovani a odvozu hotové produkce, jsou znazornény v piiloze 7.
V tomto navrhu je zahrnut 1 navrh na pfemisténi regalu, ktery bude popsan v kapitole 5.2.
Znavrhu je vidét, ze trasy traileru maji dany fad, nedochdzi zde k otaceni traileru
pfi pohybu na hale atim padem ani k ohrozeni ¢i omezeni dalSich pracovnika.
Tento konecny navrh je dle vypocth, simulace a dalSich hledisek, jako je napfiklad
objednavani materidlu, nejvice efektivni a doporucuji jej pro aplikaci do vyroby.
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5 NAVRHY NA ZLEPSENI

5.1 NAVRH NA VYCHYSTAVANI

Na zavér kapitoly 4.1.1 je zminén problém s vychystavanim objednavek na voziky.
Tento problém by mohl vzniknout pifi Spatném potradi prepravek na paleté. Pokud
by prepravky urCené pro zarovnani do nejblizSich regalti byly umistény vespod palety,
musela by je obsluha traileru slozité prerovnavat. Pferovnavani je zdlouhavé, namahavé
a neefektivni. Proto je potfeba umistovat prepravky ve spravném pofadi na palety. Jedna
z moznosti jak tento problém vyfesit, je prehlednéjsi znaCeni vychystavaného materialu.

Prehlednéjsi znaceni materialu, zajisti jednoducha zmeéna vzhledu kanban karty. Tato
zmeéna spociva v presunuti ¢islo regalu, do mist pod Cislo materialu. Toto Cislo je viditelné
na prvni pohled a obsluha skladu 1 manipulant hned vidi, kam dany material patfi. Podoba
toho feseni je vidét na obrazku 32.

Cislo materidlu

1061055 v zmacent R
00000192850

Kolik zavesu 2

I t I . KB-Nr.

Vytist: n? NST: 0045 Einweg Karton

12.02.2016 300x300x120

ve 09:44:56

INDEX AE avavs 0045 KB-Mnozstvi: 1.000 KS
| RP 1]- Avtovaz - Granta

SJ-Cislo 4021/ 6.270KS Kanban: 1 od 1

1001997404

Obr. 32 Navrh nové Kanban Karty

Dalsi zpusob, jak toto feSeni vylepsit, je preznaCeni regali. A to tak, aby ¢islo RP1 mél
Znaleni regalti je znazornéno na obrazku 33. Material by pak byl na palety fazen od
nejvyssiho Cisla regalu po nejnizsi. Obrazek 33, ¢i jeho modifikace do tabulky, by pak
mohl byt umistén na misté vychystavani pro lepsi orientaci skladnika.
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. RP12

rr11 @

regaly . Smér jizdy sklad .

Obr. 33 Navrh nového znaceni regdlu

5.2 NAVRH NA PREMISTENiI REGALU

Pro vétsi komfort obsluhy traileru navrhuji, aby nékteré regaly byly sjednoceny a regaly
presunuty blize k trase traileru. Tyto navrhy jsou zobrazeny v priloze 6.

Navrhuji, aby regaly RP19 a RP2 byly sjednoceny jako regal RP2 a volny regal pfesunut
k trase traileru jako RP1. Do regalu RP1 by byly zafazeny polozky, které je potieba
zasobovat Castéji, konkrétné jde o 6 polozek z RP19. Dalsi regaly vhodné k pfemisténi
a sjednoceni jsou RP3, RP4 a RP5. Tyto regaly by se mohly sjednotit v jeden regal RP3
a umistit pfimo u trasy traileru. Pfemistuji regadl RP6 k trase traileru, kde neni potieba
Castého zasobovani a polozky zde vydrzi i né€kolik hodin. Sjednocenim zasobnikti RP3,
RP4 a RP5 dochazi k pfejmenovani RP6 na RP4 a tim i znaceni dalSich regald, jak je vidét
v priloze 6. Existuje vice moznosti, jak zménit polohu a kapacitu regald RP18, protoze
tento regal obsahuje 3 polozky, které maji zasadni vliv na zasobovani. U ostatnich
5 polozek navrhuji ¢ast tohoto regalu sloucit s regalem RP15 (nové RP 11) a cast regalu
ponechat u linky jako RP12. Pfimo u linky navrhuji ponechat regél pro tfi polozky, které
zadaji Casté zasobovani, a to z divodu vytizenosti pracovni linky.
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5.3 NAVRHY OBECNE

NAVRH MODIFIKACE POHYBU OSTATNICH MANIPULANTU A SIGNALIZAGNICH ZARIiZENi

Pro vyuziti vSech manipulacnich prostfedkii by bylo vhodné provést jejich analyzu.
Znamenalo by to provést podobnou analyzu a navrhy, jaké jsou uvedeny v této praci pro
pohyby vysokozdviznych vozikt, které zasobuji vyrobni linky velkymi bednami
a prazdnymi paletami zakaznikd. Tyto voziky se dale staraji o odvoz prazdnych beden
a kartonti od vyrobnich linek. Kartony jsou shromazd’ovany ve sbérnych kosich a tyto kose
nasledné odvazeny vysokozdviznym vozikem. Dale by se nabizela moznost analyzovat
pohyby manipulantt, ktefi obsluhuji ru¢ni zakladace.

Tuto analyzu navrhuji provést, aby doslo k dalsi modifikaci materialového toku. Pohyby
manipulanti by tak byly organizované a nedochazelo by tak ke kolizim manipula¢nich
prostiedka.

INVESTICE DO WITTE MHD

Doprava dilti na vyrobni linky se fidi také podle interniho jizdniho fadu. Prvni naznaky
konceptu WITTE MHD spadaji do roku 2008, v fijnu 2012 se pak rozjeli manipulanti
k vyrobnim linkdm dle jizdnich fadi s novymi navigacnimi tablety. Nové terminaly, kde
jsou casy dodavek k jednotlivym wvyrobnim linkdm stanoveny, jsou instalovany na
manipulacnich vozicich. WITTE MHD zasobuje timto modernim zptisobem vyrobni linky
ve Ctyfech vyrobnich tymech. Tablet navede obsluhu pfimo na pozici a konkrétni
piepravku. Signalizace zpozdéni oproti jizdnimu fadu Zlutou barvou. Ridi¢ manipula¢nich
voziki bez tabletu rano dostane jizdni fad, zatimco fidi¢ tahaCe vybaveného tabletem se
pouze piihlasi do systému a software ho sam po identifikaci navadi. Software je
uzivatelsky jednoduchy a nenaro¢ny. Hlavni pfinos tohoto feSeni by byl v ulehCeni prace
manipulantt, objednavek materiali a zaroven by se manipulantovi zobrazovalo, pro jakou
hotovou produkci ma kam jet. [16]

Obr. 34 Witte MHD [16]
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AUTOMATICKY RiZENE VOZiKY

Automaticky fizené voziky se pohybuji samostatné, automaticky a bez potieby zasahu
operatora a pevnych stavebnich Uprav na podlaze, pfiCemz soucasné zaruCuji vysoky
stupenl pruznosti pro pripadny budouci rozvoj vyrobniho zavodu.[17]

Vedeni trasy je zajiStovano vysoce kvalitnim optickym rozpoznavacim systémem
v kombinaci s jednoduchym znafenim stopy. Toto feSeni je ekonomicky vyhodnéjsi nez
laserové snimaci systémy, nebo dokonce indukcni systémy. Tento zpiisob pfinasi nizké
naklady na zasobovani a provoz. Pro vyznaceni trasy neni nutno prestavovat vozovku, staci
trasu vyznalit paskou. Neni tfeba zZadné dalSi omezeni, protoze pres tuto pasku se muize
prechazet/prejizdét. Schéma automatického tahaCe, voziku avyznaCené trasy je
znazornéno na obrazku (34).

Opticky systém

Obr. 35 Automaticky ¥izeny vozik [18]
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ZAVER

Tato diplomova prace je vénovana analyze a nasledné modifikaci materialového toku
vyrobni linky. Pro dosaZeni cilti byla prace rozdélena do péti ¢asti. Propojeni téchto péti
¢asti umozni spravné pochopit princip a navrh zasobovani vyrobni linky pomoci soupravy
elektrického tahace a voziki.

V prvni ¢asti této diplomové prace jsou definovany cile prace a zpusob, jakym bude téchto
cili dosazeno.

V teoretické Casti prace je priblizen vyvoj logistiky, je mu vénovana druha ¢ast této prace.
Na uvod je vysvétlen samotny pojem logistika. Je zde uvedena historie logistiky, a jeji
vyvoj. Dale tato cast priblizuje vyvoj stihlé vyroby a popisuje logistické technologie ve
vyrobé a zasobovani. Systém fizeni Kanban je zde popsan podrobnéji.

Treti Cast prace je vénovana analyze souCasného stavu. V této Casti je popsano jakym
zpusobem probiha objednavani materiald. Je zde popsan systém kanban karet a zptsob,
jakym probihaji objednavky materiali. Byla zde zmapovana manipulaéni zafizeni, které
jsou vyuzivana pro manipulaci s manipulacnimi prostiedky. Dale byly zmapovany pozice
zasobnikd, do kterych je material dopravovan a odkud ma byt piepravovan. V této Casti
byla provedena i dvé méfeni manipulantd. Sledovany byly piredev§im pohyby manipulantt
na halach a po€inani manipulantd pfi manipulaci s kanban kartami. Na zavér kapitoly je
uvedeno zhodnoceni manipulanti i soucasny stav.

Navrhové casti se vénuje Ctvrta kapitola této prace. V kapitole jsou provedeny vypocty
v softwaru MS Excel a simulace v softwaru Plant Simulation. V softwaru MS Excel byla
vytvofena funkcni aplikace, ktera spliluje predpoklady pro dalsi uziti. Protoze nebyla
moznost odzkouSet doby jizdnich okruhi pro zasobovani a odvoz materiala, byl
vytvoren simula¢ni model v softwaru Plant Simulation. Z tohoto modelu byly ziskany
doby jednotlivych okruhi. Byly vytvofeny tfi navrhy na interval zasobovani. Postupnym
vyluCovanim byl jako nejvyhodné;jsi doporucen navrh, ve kterém elektricky taha¢ zavazi
regaly po 90 minutach. Dochazi zde k pfijatelnému vytizeni kapacit vozikt. Trailer bude
provadét dva okruhy za 90 minut. Prvni okruh je navrzen pro zasobovani vyrobnich linek
a druhy pro odvoz hotové produkce. Trailer tak bude absolvovat mensi vzdalenost
a dosahovat vétsich kapacit nez v souc¢asném stavu.

V posledni Casti této prace byly uvedeny dal§i obecné navrhy na zlepSeni. Prvni navrh se
tyka upravy vychystavani materiald a zmény vzhledu kanban karty. V dal§im navrhu je
zminéna moznost premisténi, odstranéni ¢i sjednoceni regali. V posledni Casti jsou
uvedeny dalsi navrhy ke zkvalitnéni materialového toku ve firmé.
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Trailer Souprava elektrického tahace a paletovych vozika
vzv Vysokozdvizny vozik

RP | Zasobnik soucasti Cislo 1
RP 2 Zasobnik soucasti Cislo 2
RP 3 Zasobnik soucasti Cislo 3
RP 4 Zasobnik soucasti Cislo 4
RP5 Zasobnik soucasti Cislo 5
RP 6 Zasobnik soucasti Cislo 6
RP7 Zasobnik soucasti Cislo 7
RP 8 Zasobnik soucasti Cislo 8
RP9 Zasobnik soucasti Cislo 9
RP 10 Zasobnik soucasti Cislo 10
RP 11 Zasobnik soucasti Cislo 11
RP 12 Zasobnik soucasti Cislo 12
RP 13 Zasobnik soucasti Cislo 13
RP 14 Zasobnik soucasti Cislo 14
RP 15 Zasobnik soucasti Cislo 15
RP 16 Zasobnik soucasti Cislo 16
RP 17 Zasobnik soucasti Cislo 17
RP 18 Zasobnik soucasti Cislo 18
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RP 19
RP 20

RP 21

Ngaret

oncet baleni

QDEN

iy,

poj

Kpalety

[ks]
[ks]
[ks]

[dny]

[dny]

[ks]

Zasobnik soucasti ¢islo 19
Zasobnik soucasti ¢islo 20
Zasobnik soucasti ¢islo 21
Pocet karet

Pocet baleni na dobu 3 hodin

Primérna denni poptavka [kusi/den]

Primérny cas Cekani na vyrobni davku v desetinach dne
(Cas, nez se karta dostane ze vstupu na vystup)

Primérny cas jedné davky v desetinach dne v procesu
Kapacita transportniho baleni (obalu)

Pojistny koeficient [ Toyota doporucuje max. 10 %, hodnoty

a= 0,05-0,1]
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