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1. Charakteristika podniku a popis systémurizeni

1.1 Zakladni informace o firmé BEHR Czech

Firma Behr Czech s.r.o. se sidlem v Mnichéiradisti byla zaloZzena 31. 1. 2000, je &&sti
mezinarodni skupiny Behr Group, ktera byla zaloZeneoce 1905 Juliem F. Behrem v
némeckém Stuttgartu. Je zarana na vyrobu chlagi, chladicich modul, klimatizaci,
topeni, vyparnik a topnych dles pro osobni, uzitkové i nakladni vozy. JEmym
dodavatelem automobilovéhoupnyslu a je certifikovana na nésledujici normy - 18®
16949:2002, EN ISO 9001:2000, OHAS 18001, EN 1SO014 Mezi zékazniky p#tnaf.
SKODA, WV, VOLVO, PORSCHE, MAN, IVECO, BMW. Firmaamgstnava okolo tisice
zameéstnand a v sodasnosti na &sin¢ pracovi$ vyrabi v tisménném provozu. Vyrobni a
skladovaci plocha je 38 000’ nHlavni vyrobni tseky jsou usitovna plast, kon&na montaz
klimatizaci a ti linky s kazetovacimi a lamelovacimi stroji, odkddy (topeni, vyparniky,
téla chladén) putuji do pibéznych letovacich peci. Layout podniku viZlphaé. 3.

1.2 Systén¥izeni a filozofie firmy

V celé skupig Behr se uplaiuje tzv.BMS (Behr Management System)#dici systém Behr,
ktery slouzi pro sjednoceni vSetildicich systér v ramci firmy. Hlavnim cilem metody je
zprihledréni veSkerych informaich toki a zvySeni efektivity.

3 5
Zakaznici
Management
zaméstnancuy 1

Zdroje &
Partnerstvi

Politika & Strategie
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Obr. 1.1Ridici systém firmy Behr
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2. Uvod do problematiky

Prace se zabyva analyzou stavajiciho stavu syst&mabovani vyrobnich linek a jeho
naslednou optimalizaci. Na systému zasobovani me fBEHR Czech s.r.o. se prakticky
podili tzv. vlaky a vzv (viz kap. 3.). Kli obtiznosti zmapovani vzv sdigeSeni zarime
podrobrji pouze na vilaky. Optimalizace jednotlivych systébude vZzdy vychazet z analyzy
sowasného stavu, vytizenosti systému a &jiSfeho potencialnich nedostatkPro analyzu
budeme pouzivat nafry z realného progdi, tedy co a jak dlouho ve skétesti danytlen
systému vykonava, a dale data ze systému SAP pi&nzj skut€ného mnozstvi
piepravovaného materialu. Tyto hodnoty budeme ponaina teoretickou kapacitou pro
danoucinnost. Vysledkem zkoumani procesu byl ryt dan snar, kterym se bude ubirat
nasledna optimalizace. Jdailezité zminit, Ze optimalizace se nebude prévadnenou

manipul&niho prostedku, coz je dano prostorovymi moznosti podniku.

3. Zakladni pojmy

Materialovy tok — Netechnologicky pohyb materidlu vyrobnim procesétery probiha

V prostoru &asu.

Manipulaéni jednotka — Jeden nebo vice kiusnaterialu, balenych i nebalenych, loZzenych
volné na palet nebo v kontejneru, svazkovanych nebo paskovankteré tvdi ucelenou

jednotku, s niZz se manipuluje jako s jednim kusem.

Paleta —Manipulani pomicka pro tvéeni manipulani jednotky, ktera je obsluhovatelna
odspodu vidlicemi vysokozdvizného voziku, ugpbena pro igpravu, stohovani a
skladovani. MiZze mit standardizované roZm nebo byt specificky uZgobena pro konkrétni

vyrobek.

Svazkovani, paskovani —Zpasob pro vytvéeni manipulaéni jednotky z vhodného ptu

kusového materialu svazaného tak, aby se s nimamoahipulovat jako s jednim kusem.
Fraktal, linie — Vyrobni oblast, kde se zpravidla vyrabi jeden dratobku.

FIFO — First In First Out - Zisob uskladéni materialu. Odebirani materialu od nejstarsiho

uskladrgného (kusu, palety, atd.).

SAP — Integrovany nastroj prdeSeni toku informaci a podnikovych uloh v podnicich
Umoziuje rychlé zpracovani ukénnagic¢ jednotlivymi oddaleni firmy, a to jak vyrobnich

2
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tak nevyrobnich. Dale umodje ukladat a zfin¢ vyvolavat vyrobni data a z nich naslédn

Zpracovavat statistické analyzy.
Prestavba— Fetypovani stroje pro jiny produkt, vyima nastroje, atd.

Malé baleni —Manipulani jednotka, se kterou se da manipulovat bez méagipiutechniky.

Mohou mit izné rozndry, ale vzdy jsou manipulovatelna pomoci lidskg.sil

Multi-pack — Sada plastovych organigétiznych rozndra, které se daji prazdné skladat do
sebe. Pouzivaji se vyhradpro dodavany material, gado skupiny tzv. malych baleni (obr.
8.1).

Velké baleni — Manipul@&ni jednotka manipulovatelnd pouze pomoci vysokazdio

voziku, zpravidla odspodu vidlicemi.

Gitter box — Zkracerg GIBO. Manipulani jednotka pouzivanaevazr pro pohyby v ramci
podniku (obr. 8.5).

Malé vlaky — Ozn&eni pro pracovni jednotku, ktera zasobuje vyrobdymiabalenimi.

Taha s policovym regalem na materiél (viz obr. 8.2).

Velké vlaky — Oznageni pro pracovni jednotku, kterd zasobuje vyroblkywei balenimi.

Taha s gipojitelnymi podvaly. Péet pfipojnych podval za tah&em je omezen nétyyi.

Podvaly — Voziky, které je mozZno spojovat za sebe dittvak tzv. vlak. Na podvaly je

mozno nakladat palety, velka baleni.
Vlakar — Manipulant skladu obsluhujici tahsipodvaly.

Picker — Manipulant na vychystavacim voziku (obr. 5.4ha hlavnim Ukolem je dopravovat

objednany material Ziznych skladovacich pozic nagglavaci misto (nadrazi).

Vzv — Vysokozdvizny vozik, manipuiai technika (viz kapitola 5.2).
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4. Rozdleni dopravy materialu

Externi firmou
VnéjSi
Doprava Vlastnimi dopravnimi prostredky
Meziobjektova
Vnitini

Vnitroobjektova
Obr. 4.1 Rozdeni dopravy

4.1 VnéjSi zavodova doprava

Zahrnuje veSkerou dopravu mimo Uzemi podniku. Téasi dopravy zpravidla zafigji firmy

specializované na tuto problematiku.

4.2 Meziobjektova doprava

Jedna se o dopravu mezi jednotlivymi objekty namiz@odniku, ktera je uskuteéna
negastji jako kolejova nebo bezkolejova, sitmi. Meziobjektova doprava e byt také
feSena pomoci dopraviiik nag. zawsnych ¢i podlahovych. V ojediglych péipadech se
pouziva doprava hydraulickd, pneumaticka, pasowd fenova draha. Kazdy druh dopravy
ma své klady a zapory a je pouzitelny za rozdilryatiminek.

U Zeleznéni dopravy jsou hlavni nevyhody vysokychtigovacich a také provoznich
nakladi. DalSi nevyhodou je a komunikace, ktera je té&nhdvakrat ¥tSi nez u silrini
dopravy. Zelezrini vagény musi byt tazeny dalsim pieskem a mohou se pohybovat

pouze po kolejich.

Zeleznéni doprava se uphatje ve velkych zavodech s velkou intenzitou tokuterialu.

Uvadi se, Ze kolejova doprava se vypldtingjmér 6-10 vagénech degn

Silni¢ni doprava je oproti kolejové rychlejsi, prdi@i a még nakladna. Eepravni objem na

jednu trasu je sice mensi nez u kolejové dopraleyfrakvence pepravy je gkolikanasobg

4
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vySSi. Mohou byt pouzity nakladni automobily, t&hes fivésy, ploSinové voziky. Jako

vyhodné se ukazuje pouziti taznéhéizeni spoléné s rekolika tazenymi voziky.

4.3 Vnitroobjektova doprava

D¢li se déle na technologickou (tzv. oparg a netechnologickou (tzv. meziop&ng. Fi
technologické manipulaci s materialem se vlastnosdterialu néni, je @imo spojena s
technologickou operaci. Je ohr&ma odebranim materialu z ukladaciho mista na pi&co
(nag. paleta, giterbox, mutlipack¥es jeho ustaveni do pracovni polohy adkanoZzenim na
misto pro hotové vyrobky na daném pracovisti. Dchiwlogické manipulace ale neflat
upinani, s8zovani a uvalovani materialu. Nejdezit&jSi ¢ast vnitro-objektové dopravy t¥io
netechnologicka, meziopérd doprava. Je to ipmistni materialu mezi jednotlivymi
pracovisti. Navrh vhodného dopravniho predku zavisi na druhu provozu, vlastnostech
materialu, vyrobnich technologiich. Trasy mohou fi¥hi nebo s nahodilou trasou. Mezi
nejpouzivajsi dopravni prosedky pati: dopravni voziky, jEaby, dopravniky. Jednotlivé

dopravni prosedky budou popsany v nasledujici kapitole.



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stfpj Oniekj Bilek

5. Rozdleni manipulaéni a dopravni techniky

5.1 Obecné rozdleni:

a) Podle drahyiepravovaného materialu
- Zatizeni nezavislé na draze
o0 zaizeni sklad, zaizeni na Upravu materialuigpravni
- Zarizeni s pohybem materialu po volné draze
o dopravni voziky, jgaby s bezkolejovym pojezdem, naklaeavyklad&e
- Zatizeni s pohybem materialu po vazané draze

o jefdby kolejové, jegaby nasinné, podésné dopravniky, pasové a

valetkoveé dopravniky
b) Podlecasové spoijitosti
- kontinudlre a periodicky pracujici
- cyklicky pracujici
c) Podle silovéhoisobeni na materidl
- gravit&ni
- nutné vrjSi silové misobeni
- doprava v pomocném médiu
d) Podle druhuigpravovaného materialu
- zdizeni na pepravu sypkych material
- zaizeni na pepravu sypkych a kusovych mateiial
- zaizeni na pepravu kusovych material

- zaizeni na pepravu kapalin a plyn
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Pti ndvrhu manipuléniho prostedku pro zasobovani vyroby budeme vychézet z ngsbtéch
pozadavk:

- Preprava kusovych material
- Pretrzit pracujici manipukni prostedek

Proto se fi detailnim rozdleni zantime pouze na prastdky, které vyhovuji émto
podminkam.

5.2 Hretrzité pracujici manipulaéni prostiredky pro dopravu kusového
materialu:

- pojizdna z#zeni
- jeraby

- vytahy

- zdvizné ploSiny

Vzhledem k tomu, Ze se navrh a analyza bude zalpptate pojizdnymi zé&zenimi, omezime
se [ dalSim rozdleni pouze nah

5.2.1 Pojizdna z#éizeni

Rozdleni podle vykonavaného pohybu:
- vodorovny pohyb - vedeny — kolejova vozidla a voziky (obr. 5.1).

-volny - rieni voziky, elektrické voziky, takiass pivesy (obr. 5.2).

Obr. 5.1 Kolejovy vozik Obr. 5.2 Tahas givésy
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- vodorovny pohyb se zdvihem- portadlové voziky, voziky se zdviznou ploSinou,

vychystavaci voziky (picker), paletové voziky nizéwizné (obr. 5.3).

Obr. 5.3 Paletovy vozik Obr. 5.4 Vychystavaci vozik - picker

- vodorovny a svisly pohyb- vysokozdvizné voziky (obr. 5.4), vysokozdviznéziky

s vysuvnymi vidlicemi, vysokozdvizné voziky sdmém loZenim (obr. 5.5).

Obr. 5.4 VysokozdviZzny vozik Obr. 5.5 Béni zaklada

5.2.2 Nové trendy v technice pro vnitro-objektovowopravu
5.2.2.1 Elektrické voziky

U vSech elektrickych vozik je v sodasnosti vyvijen poZzadavek na sniZovani wsgmt
elektrické energie. Firmy vyvijeji Uspa@jgi elektromotory a systémy na jejich napajeni.

Timto krokem se prodluzuje Zivotnost baterii a lseleoziki a se také S#tzivotni prostedi.
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Mezi experimentalni projekty patnagiklad vzv jezdici na vodik (obr. 5.6). Tento vopk

vybaven palivovymglanky na vyrobu elektrické energie z vodiku a elakiotory.

Obr. 5.6 Vzv na vodik Obr. 5.7 Specidlni portalovy vozik

5.2.2.2 Voziky

V oblasti voziki jsem vybral pro ukadzku dva nekonvan pristupy. Na obr. 5.7 je zobrazen
portalovy vozik. Jeden takovyto vozik se schopeatztidva podvaly. Po zajeti s vozikem pod
portal dojde pomoci zvedacich list po stranachhbk jeadzvednuti tak, aby se kola nedotykala
zen®. Zvedani je provasho pomoci stléeného vzduchu, proto je geba mit tah&a se
zasobnikem vzduchu. Vyhodou je zredukovani mangeularo obsluhu viaku. Nevyhodou
tohoto voziku je omezeni maximalni rychlosti nani/k a také velkéd gizovaci cena. Tento
vozik byl testovan ve firthBEHR Czech s.r.o., nevyhélwsak pozadavkm.

Pneumaticky vozik na obr. 5.8 je zaloZzen na jinénmcgpu. Je tveéen tzv. E ramem.
Uprosted je pojizdny a vysuvny panel. Podval se
pristavi bokem k rdmu, prdasdni panel zajede pod

podval, nadzvedne ho a zajede s ninit zZjo ramu.

Kola podvalu se sam#&gm¢ nesmi dotykat podlahy.
Maximalni rychlost voziku je 15 km/h. Je napéjen

pomoci stldeného vzduchu.

Obr. 5.8 Specialni vozik
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6. Stihla vyroba

Pojem S&tihla vyroba (v angtiné Lean Manufacturing) se objevil v souvislosti s alynmim
systémem Toyoty po druhé &wvé valce. Toyota vyvinula zcela novou filozofiipéistup
k vyrokeé, v €mz se snazi o maximalni snizeni plytvaétidm vyrobniho procesu. Cilem je
snizit co nejvicg&as, kdy se vyrobku néipgava zadna hodnot&ias, ktery hodnotu vyrobku
piidava, je ten, za ktery je zakaznik ochoten zaplitzicky se @i ném meni produkt a je
napoprvé spravny. Hlavni plytvani tvanadbyténé zasobygekani na #&co (stroj, dodavku
materialu, atd.), nadbyiea vyroba, zmetkovitost, f@pracovani opravitelnych zmeétk

zbytegna manipulace.

6.1 Hlavni metody Stihlé vyroby pouzivané v praxi

Kanban (v prekladu - kariika,Stitek) — Slouzi pro rozkkni vyrobnich pracoviS na
odkeratele a dodavatele. Kazdy cdatel mize byt zarovie dodavatelem. Odipatel pomoci
karticky objedna material a dodavatel miivpze novy, opt s karttkou pro objednavku.
Vytvaieni zasob je na obou stranach zakazano.

JIT — Just in Time (v fekladu - pra¥ véas) — Dodani igsného mnozstvi materialu ¥egny
¢as na spravné misto (souvisi s metodou Kanban)aixadjetizena poptavkou. ZajiStuje

plynuly tok produkce na zaklasgystému tahu

Heijunka — Up‘ednositiuje systém toku jednoho kusuep tradéni hromadnou vyrobou.
Vyrabst pomalu ale negtrzi€ jen to, co pra¥ potrebujeme. Takt vyroby je dany terminem
zékaznika. Dochéazi dastému petypovani, ale ke zvySeni plynulosti vyroby a zatiz
pracovnik.

Jidoka - Je zamdena na zabudovani 100% kontroly do procesiwBjeveni vadného kusu je
zastavena vyroba, dokud neni problém odstraiZastaveni vyroby vytvatlak na cely

pracovni tym a ma snahu co nejrychleji problérresit.

Kaizen — Filozofie zanifena na postupné, ale neustalé zlepSovani, kter&wdykreativitu

pracovniku.

SMED - Single Minute Exhange of Die — co mozna nejrg@ilvyntna nastroje festavba.

Soubor metod pro Uspoasu i pietypovani stroje.

10
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5S — Podle pti japonskych slov zdnajicich na ,,S,,. Metoda pro vytemi a udrZovani

cistoty a pdadku na pracovisti.

7. Six Sigma — stabilita procesu

7.1 Six Sigma

Six Sigma je metodologie pro zlepSovani pracakvality firmy. Jedna se o soubor nastroj
zameten na porozukni potebam a dekdvanim zakaznik Zakladem je vyuZziti statistickych
dat protizeni procesu a jeho naslednou kontrolu. Sigma-(sneérodatna odchylka jako mira
variability charakteristik procesu. Six Sigma sea# snazi o dosazeni 3,4 ppm, kde ppm je
pocet vad na milion vyrobk Problém séeSi v tzv. projektech. Na projekt se vyitivdocasny
tym, mé& vedouciho, ktery bydnbyt srozunén s metodami Six Sigma.&¥8inou se postupuje
podle schématu DMAIC - Define (definice), Measumgieni), Analyze (analyza), Improve

(zlepSeni), Controli{zeni).

Metodou Six Sigma se nebudeme zabywvaliSpdopodrobna. Pro dalSi praci rozebereme

pouze metodu zabyvajici se vyhodnocovanim stadtigticdat ve form histogrant.

7.2 Zpisobilost procesu

Histogramy a Gaussovuiitku zde budeme posuzovat pouze podle tvaru a daida

hodnot, proto nebudeme rozebirat teorii zabyvagdbaussovym roztenim.

7.2.1 Histogramy

Pouziva se pro iphledrjSi zobrazeni dat, neZ tde poskytnout tabulka. Je tem

sloupcovym grafem. VSechny sloupce maji stejnatkusSiktera je dana pozadovanym
intervalem hodnot, vySka sloupce wvyja@ c¢etnost vyskytu jevu. Pokud budeme
piedpokladat normalni (neboli Gaussovo) rozloZzenvgitaodobnosti, mZeme histogramem

prolozit Gaussovuikvku a ugit zakladni hodnoty.

Histogramy se pouZzivajiipvazié pro vyhodnocovani a sledovani kvality vyrobku, kdy
pomoci ngieni sledujeme odchylku od stanoverésmosti. Tato metoda se da aplikovat i na
dalSi n€fitelné jevy, jako je v naSenripact pohyb materialu ze skladu do vyroby a naopak.
Z tvaru histogramu @¥eme vyist podstatné informace o chodu,ugpbilosti a stabili
procesu. Na prvni pohledt@eme utit stabilitu ¢i nestabilitu prominlivosti procesu, a zdali

je symetrickygi nikoli.

11
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Obr. 7.1. Zvonovity Obr. 7.2. S déma vrcholy

i Obr. 7.4 S odlehlymi hodnotami
Obr. 7.3 Plochy

Obr. 7.5 ZeSikmeny graf Obr. 7.6 Useknuty
Na obr. 7.1 je zobrazen histogram zvonovitého, nélec tvaru, na kterém je dodrZzeno
normalniho rozlozeni Takovéto histogramy jsou ®egtjSi a vyskytuji se v 80 az 90%
piipadi. Pro nas jsou velmiddezité, neb6 se z nich daji vypfitat parametry. Tvar $dci o
jisté stabilit procesu a jeho kontrolovatelnosti. Na obr. 7.Biggogram s déma vrcholy coz
naswdéuje tomu, Ze proces neni stabilni, nebo Ze mohijiv kio sloweni dat z dvoutiznych
proces. Plochy tvar ukazuje na Spatmavedeny proces. Odlehlé sloupce na obr. 7.4 mohou
znamenat chybu v&eni, gestavbu ¢i zaménu. ZeSikmeny tvar histogramu zna

abnormalitu dat a u useknutého tvaru je moznégbglyp zahrnuty vSechny hodnoty.

12



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stfpj Oniekj Bilek

8. Popis vnitniho systému zasobovani v BEHR Czech s.r.o.

Vnitini logistika v zavod je zajifovana pevazr vysokozdviznymi voziky, a talia
s pivésy, tzv. vlaky. Dale se budeme z&wvat na pouze na viaky. Pro pelty nasledujici
analyzy rozdlime zasobovani vyroby né# hlavnicasti, na které se budeme z#ovat. A to

sice na Malé vlaky, Velké vlaky a KS vlak.

8.1 Malé vlaky

Mala baleni jsou takova, se kterymi séz@ manipulovat bez pouziti zdvihaci techniky.
Material je balen &sSinou do plastovych organiZer ktera jsou po vyprazdni

dopravovaného materidlu snadno skladna tzv. Malktky (obr. 8.1). Pracovnik skladu
zaji¥uje zdsobovani pomoci tafeas policovym vozikem na materiél, ktery dagé do

skluzi u jednotlivych pracovis— tzv. gedavaci mista. Ze sklazodebira prazdné krabice,
oskenujecarkovy kod a tim vytvid objednavku pro dopémi spotebovaného materialu (obr
8.2). Tuto pracovni jednotku budeme osmat jakoMalé vlaky. Zasobuji vSechny vyrobni

linky v zavodu.

201070205

Obr. 8.1 Mutli-packy Obr. 8.2 Zastavka uipdavaciho mista

8.2 Velké vilaky

Velkd baleni jsou ve &Sin¢ pripadu zakaznické palety, Gitter box (viz obr. 8.Bjalé
odpadni kontejnery, rozpracovany jiny materidl. Objednavani zasilek je provad
pracovniky z poitaci ve vyrolE. Na jednotlivé podvaly vysokozdvizné voziky ve aski
vychystavaji material podle objednacichtljstlaka je rozvazi po vyrok kde odpoji podval
s boxem a zaveze na cilove@avaci misto. Zp do skladu vozi prazdné boxy. Tyto viaky
budeme dale ozkavat jako tzv.Velké vlaky. Tento zfisob zasobovani je upl&m na
vyrobnich fraktalech EL a ET (viZiohad. 3)

13
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Obr. 8.3 Velky vlak Obr. 8.4 KS vlak

8.3 KS vlak

Zvlastni druh Velkého vlaku je tzKS vlak (obr. 8.4). Ten fepravuje vyrobeny material ze
vstiikovny plasti — IM (viz prilohac. 3), respektive z jejiho vyrobniho skladu do midaigu
montazni linky AM. Mize mit celkemttyti podvaly a na kazdém dva Gitter boxy (viz kap.
3.), jezdi pevny okruh. Objednavani materialu jevatno z p@itaci ve vyrok&. Tento
systém zasobovani se bude v blizké
budoucnosti rusit zivody zmeEny layoutu
vzavodu a proto se ani vtomto textu

nebudeme za#iovat na jeho analyzu.
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9. Popis zmény zasobovani malymi balenimi

Analyza a nasledna zma logistického konceptu navazeni malychtbdwe vyroby jiz byla
realizovana. Bude zde popisovarugpb analyzy, cil projektu, stav systéniega po zrng.
VétSinu podklad pro popis zmany malych vlak jsem n&l k dispozici, avSak velkodasti

jsem se na nagrech¢innosti a mapovani procesu podilel sém.

9.1 Stav mivodniho konceptu

Na zasobovani malymi boxy sé&impo podili @t lidi na jedné sgné. Dva manipulanti s
vychystavacimi voziky (tzv. picke viz kap. 3.) aif manipulanti s Malymi vlaky. Vlaky maji
sedm pedepsanych tras zasobovani (vidgha 1) a kazdy vlak obsluhuje &az ti trasy,
které stida. Vlaky a pick& maji spoléné nadrazi, kde sifpdavaji zbozi. Je zde uplam
elektronicky kanban (viz kapitola 7.1). Kazdy vialéd bezdratovy scanner a kazdy picker ma
bezdratovy termindl s tiskarnou etiket. Vlaky ngavtrasach tvio objednavky oskenovanim
prazdnych baleni, ktera jsou viditélomistna na pedavacich mistech. Objednavka $ield
do fronty pro danou trasu, picker na terminaliZzen grepinat mezi jednotlivymi trasami a
podle pd@tu a stéi objednavek vychysta dany material. Na kazdy bygiiskne picker etiketu,
ktera slouzi pro zftné objednani materialu. Prazdné baleni a obalikaitana nadrazi vytdi
Cilovapozice  Poziceve Pogetkusuv (Multipacky, karton, plast). Viaky ip
B \ voziku  baleni piestavld odvaZeji zpt do skladu

rozpracované baleni, coz tvgrobléemy

BC-2010-50 At
i " 1/ pii inventue. Picker dosahne pomoci
Carkovy kod | €3482 94

AN oo do dvreho patia ressun®
\‘13315354 vyprazdrini dané pozice ve skladu doplini

2

16.08,00 1445 Fodks; 2

paletu s materialem, ktera se nachazi

\ Cislo pickera v hornich patrech regélu, & zaklada.
Obr. 9.1 Etiketa ozrsajici malé baleni
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£

Pick _Trail'i'.'."-t.a-tion T mm
Uoge d fmam 2 === A
. l.l.-b-.".-y_/______—l———.‘;_ e

- Material flow ' L —

Material 1 -
—> aterial reques E{ ).

PVB work place/material supply area ID

B components
. Empty box

Obr. 9.2 Schéma celého procesu

9.2 Hlavni cile projektu

- Jasné od#leni skladi vyroby a logistiky a mé&hnejasnosti {) inventue

- Celoplosr stejny zfisob zavazeni malych baleni

- Na lince zasoba max. 2 hoditiy2 boxy

- Zadné vraceni materialu do skladu

- VSechny varianty komponent jsou v kazdém okamziklispozici na lince

- Minimalizace manipulaceffimo ve vyrok
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9.3 Zjisténi kapacity

9.3.1 Na z&klad dat ze SAP

Ze systému SAP byla vytazena data za sledovanébobalonasled® zpracovana do
histogramu pomoci statistického programu Minitab.deftani hodnot prokhlo

Z histogran alespa ze ti mésiar tak, aby byly vysledky &rohodné. Hodnoty z ostatnich
histograntit byly stejné, proto je zobrazeno pouze obdobi AW2@br. 9.3). Histogram na

vodorovné ose - —

zobrazuje mnoZstvi

y . 25-
piepravenych bakx za
hodinu, na svislé ose 20- ”"\

zobrazuje  frekvenci

vyskytu.  Zobrazeny

histogram je z dat pro 107 -

ranni, tedy nejsisSi s
smeEnu.
0

T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210

Obr. 9.3 Histogram — @et prepravenych malych baleni za hodinu (07/2010)

Tvar histogramu ukazuje, Ze proces nefili§pstabilni ani symetricky (viz. kap. 7.2.1), pro
odeteni zakladnich dat nam vSak pdstaZza gedpokladu normalniho rozlozeni a po
proloZzeni Gaussovourikkou zname maximalni kapacitu stavajiciho systémgrafu byla
uréena hodnota 210 baleni za hodinu. Novy systém bgwcbbgli projektovat na 90%
celkové kapacity. Tedy 210*0,9=cca 190 boza hodinu. Pokud bychom ¢htbudouci
systém projektovat na 100% kapacity, mohlo by dojgho gedimenzovani a naslednému
plytvani.

9.3.2 Na zaklad namér i

M¢éteni probihalo na nadrazi viaka bylo pdizeno okolo padesati n&ni. Byl zmapovan
v ¢ase veskery pohyb pickeraj pledovani p&tu vychystanych bax Stejnym zjgsobem byl
zmapovan i vlak. # méreni bylo Zejmé, Ze vkteré viaky nejsou plvytizené a jiné naopak
nestihaji Casto se tak stalo, Ze vlak na trase in&p2, musekekat, protoze pickenestihali

vychystavat balenidas, nebo vychystavali baleni pro jinou trasu.
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Byla vytvarena tabulka (tab. 9.1), kde na levé stramposlednintadku vidime teoretickyas
pickera pro vychystani 18 baleni. Na pravé stijarnvypaiet doby trvani pro vlak. Z tabulky
je videt, Ze pickei jsou oproti vlakm pii 18 vychystanych balenich téimo minutu pozadu.
Do ¢asu okruhu vlaku vSak neni z&pen ¢as projeti okruhu. V tabulce je malé baleni
oznaeno jako MU.

Vychystani MU pickerem ve skladu NalozZeni MU ve skladu
¢innost tg ¢as (s/ks) dinnost tg ¢as (s/ks)
vychystani MU 44,4 nalozeni MU ve skladu 10
chaze 3
Slozeni prazdnych MU ve skladu
dinnost tg ¢as (s/ks)
vylozeni prazdnych MU (5
druhi) 1,65
18 ks ve voziku
chize 3
SlozZeni a naloZzeni MU ve vyro®
dinnost tg ¢as (s/ks)

naloZeni plného MU do skluzu
vyndani prazdného MU ze
skluzu

scanovani MU

naloZeni prazdného MU na

vozik 11,2
chaze 12
summatasu pro vychystani summacasu pro obh jednoho
jednoho MU [s] 44,4 MU [s] 40,85
pocet MU/okruh [ks] 18 pdet MU/okruh [ks] 18

1)

summatasu pro vychystani 1 summatasu pro jeden okruh (18
MU [s] 799,2 MU ve voziku) [s] 735,3

summatasu pro vychystani 1 summacasu pro jeden okruh (
MU [min] 13,32 MU ve voziku) [min] 12,25

Tab. 9.1 Tabulka vypglenychéas pro vlak a pickera

J
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9.4 Novy logisticky koncept

Pfi navrhu nového systému budeme vychazet z pozadaekwdstragni pickef. Chgli
bychom, aby vlaky byly schopny samy odebirat makere skladovych pozic. Jéegmé, Ze
vlaky nemohou dosahnout na zbozi, které je usklzalv druhém péae regalu. PoZzadovany
material se tedy musi uskladnit pouze do prvnihoap& timto samdejm¢ Uzce souvisi i

trasy vlaKi. V priloze¢. 2 jsou zndzorny now navrhovane trasy.

Nalozeni MU ve skladu Slozeni a naloZzeni MU ve vyro®
¢innost tg ¢as (s/ks) ¢innost tg ¢as (s/ks)
skenovani MU naloZeni pIného MU do skluzu
vytisSteni etikety vyndani prazdného MU ze skluzu
nalepeni etikety 14,4 scanovani MU 11,2
naloZzeni MU do voziku naloZeni prazdného MU nakozi
chaze 12 chaze 12
Slozeni prazdnych MU ve skladu
” N 54,25
¢innost tg €as (s/ks)| Summasasu pro obh jednoho MU [s]
vyloZeni prazdnych MU (5 druif pocet MU/okruh [ks] 18
18 ks ve voziku 1,65 Summ?éasu pro jeden okruh (18 MU 976,5
ve voziku) [s]
chize
3 Summacasu pro jeden okruh (18 MU 16,275
ve voziku) [min]

Tab. 9.2 Tabulka vygtenychéas pro viak

Vtab. 9.2 je vypoet ¢asu vlaku na jedno baleni bez pouziti piékdPokud porovname
hodnoty s hodnotami z tab. 9.1, zjistime, Ze sedeal rozdil ccatyii minuty na 18 baleni.

Pripoctenimcasu jednotlivych tras fizeme vypoitat grepravni kapacitu viak(tab. 9.3).

¢as okruhu i naloZeni ¢as okruhu i baleni za
délka okruhu 7km/h 18 baleni 7km/h hodinu
trasa 1 celkem 0,6/km 5,74 min. 16,28 22,02 min. 49
trasa 2 celkem 0,84&m 7,2 min. 16,28 23,48 min. 46
trasa 3 celkem 0,4%m 3,86 min. 16,28 20,13 min. 54
trasa 4 celkem 0,4&m 3,43 min. 16,28 19,7 min. 55
celkovy pa@et prepravenych baleni za hodinu 204

Tab. 9.3 Tabulka kapacity viaku
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Z vysledki vypaita (tab. 9.3) vyplyva, Zeiptakto znénéném konceptu jsou 4 vlaky schopny
piepravit za hodinu cca 204 malych baleni. Tato htalpt® sphuje podminku, ktera byla
stanovena v kap. 9.3.1, tedy 190 ba@a hodinu.

Aby mohly vlaky plr¢ prevzit praci za pickery, byldgdba zajistit, aby vSechno pebné zbozi
bylo nasklad#no pouze ve spodnim patregalu. Déle bylo pf#gba kazdy z vlak opatit
terminalem a tiskarnou. Vlaky si tak tv@bjednavky samy pro sebe.

V novém logistickém konceptu byly zahrnuty veSkea¥adavky z kap. 9.2. Vlaky jsou
vybaveny bezdratovymi terminaly a tiskarnou etilggtla zredukovana zbytea manipulace
ve vyrok® pomoci pemistni nékterych gedavacich mist blize ktrase vlaku. Dale bylo
umozreéno, aby byl na lince v kazdé chviltipraven material na jiny typ produktu. Do skladu
se tedy nevraci Zadné rozpracované baleni, coZi adrehlediuje inventuru. DoSlo také
k Uspde dvou pracovnich pozic na jednéésgh(celkem 6 pozic) a snizeni o manipulaci

s balenim (obr. 9.4).

= Train Statio
BE= =
) aterial flow ;%/

Material request E{ "'\.=
PVB work place/material supply area 1D ~
= Components ﬁ
(I Empty box

Obr. 9.4 Schéma procesu po optimalizaci

Na zaklad zmen byly vypaitany dosazitelné tmi Uspory (viz tab. 9.4).
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PRED PO
néklady/rok| celkové néklady/rok/| celkové
pocet /jednotku | naklady/rok | poet jednotku naklady/rok
2 | picker € 4 32( € 8 640 0| picker € 4 32( €0
3| vlak € 2880 € 8 640 3| vlak € 2 880 € 11 520
14|pracovnik| €15000 <€ 210 00¢ 14| pracovnik € 15000 € 165 00¢
Celkové naklady za rok € 227 2B0  Celkové naklady za rok € 176 5p0
Celkova ro¢ni Uspora € 50 760

Tab. 9.4 Schéma procesu po optimalizaci

10. Popis a analyza zasobovani Velkymi viaky

10.1. Popis sotasného systému

Na zasobovani se poditi vlakai a ti manipulanti na vzv. Na spaleém nadrazi ve skladu
(obr. 10.1) dochazi k vyéné boxi. Na nadrazi stoji prazdné podvaly, na které maaiypu
vzv nakladaji objednany material. Vlakiyeze podvaly s prazdnymi boxy na nadraZi, kde je
zapoji za stojici podvaly a v idealniniigad® by mel mit pripravené podvaly s boxy do
vyroby, které pouzeippoji za tah&ia po oskenovani boxu- potvrzeni objednavkyZzenjet
zpét do vyroby. Manipulant na vzv se stard o vychydtAwelkych box na podvaly (obr.
10.2). Jako objednavka mu slouzi vytisknutd Kankemta o formatu A5 (obr. 10.3), kterou
po vychystani plepi na baleni. Objednavéani se provadi &fadu ve vyrolE u jednotlivych
vyrobnich ¢asti. Kanban karty vyjizi z tiskarny tak, jak chodi objednavky z vyroby a

manipulant si pro &musi pokazdé

prijet ke kancelé skladu. Manipulanti se sami@m¢é staraji i 0 odvazeni prazdnych palet na
jejich pozice. B analyze se na manipulanty vzv nebudertiéSpzantiovat, ale je&t se o

nich zminime.

Obr. 10.1 Nadrazi velkych vlak Obr. 10.2 Vychystavani velkych bibx
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Vlakaii maji na starosti zasobovani linek novym mateméleievoz rozpracovaného
materialu v ramci vyroby, odvoz prazdnych balengvaz rani od letovacich peci
k piskovani, odvoz prazdnych malych baleni (viz.Kap a odvoz Srotovaného hliniku. Déale

se staraji o skladanirelgnych palet a jejich nasledné paskovani. @ena a umisini

cilovych pozic je zobrazeny Vifpze¢. 3.

i C i
: islo skladu
PM ‘l.'yrch.zak&zha r-:;: TA = Cislo akdady 50 ‘,"'"'-
s sﬂH-I{umpunanty
Matarial: LFFB&E{IM BLOK ba ér ha Ienlf
.Z'mg!n‘uh\:p sty ?:'1{:'. Baleni DO 000 rrm IEJ*-"’-‘ M

Cérovy kdd

Finodal

Civlor dodfacdy. AB5ES46544

Hilavnd otal BTOBITS HMW‘M"W N “Hﬂlm”’}-”/prﬂ evidenci
MJ-Chals

(I T 179545351

Druh s.m, Skiladové misto

e 2,901 1000173982

pﬂhyhu-m_m<:028 VB'13!3
i . \ -

Eilové pozice

Cas vytvofeni
objednavky

Zdrojova pozice

Obr. 10.3 Kanban karta

10.2 Hlavni cile projektu

- ZjednoduSeni a zefekti¥ni systému

- ZvySeni vytizenosti viak
10.3 Analyza a vypdet kapacity velkych viaki
Budeme porovnavat vysledky na zakiagchto dat:

Vypocet kapacity vlakal na zaklad nantra a seznamdinnosti

Skut&né gepravované mnozstvi na zakdatht ze SAP

Skut&né gepravované mnozstvi na zakdaghimki pracovniho dne
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10.3.1 Vypdet kapacity vlakaia na zakladé ndméria a seznamuwinnosti
10.3.1.1 Detailni popis procesu pro péeby vypaitu

Vlakar prijede na nadrazi ve skladu, kde m& od manipulaatarysokozdvizném voziku
piichystané boxy na vozicich k expedici do vyrobyak# pripoji privezené voziky na konec
fady stojicich vozik na nadrazi, poté siiiede na z&atektady a pipoji za taha vSechny
voziky. Ucla palkruh se vSemi voziky stojicimi na nadrazi tak, abgtcil pouze nalozené
voziky. Odpoji poZzadované voziky #epede si na misto se scannerem etiket, které jaou n
boxech od manipula@itna vzv. Naskenuje etikety a jede rozvazet boxypiesré urceni
predavaci mista ve vyrébPro zavezeni boxu na pozici ve vyalusi manipulant odpojit
dany box, rdn¢ dovést na pozici aifpadre pripojit prazdny box. Vlak nemaresré urcenou

pravidelnou trasu, jezdi nahodile podléami mista zasilky.

10.3.1.2 Vyp&et mozné kapacity

Cinnosti viakae byly rozaleny do jednotlivycheasti (viz tab. 9.1). Hodnoty jsou zaloZeny na
nantrech jednotlivych Gkoin a vypd@tu doby jizdy na okruhu. Byl k nimiipocten icas pro
vyménu baterie siisluSnouwetnosti.

V provozu mohou vlaky vozit maxima® voziky. Je to zidzodu Uzkych cest ve vyréb

Vypocet kapacity jednoho vlakare é¢etnost ° km/.h ! km/‘h
¢as[min] |¢as[min]
Stredni drdha 0,54 | [km] 1 6,48 4,63
Prepojeni ve vyrob 0,365 | [min 10 3,65 3,65
Rozpojeni na nadrazi 0,34 | [min] 1 0,34 0,34
Pripojeni na nadrazi 0,42 | [min] 1 0,42 0,42
Otoceni + scan 0,67 | [min] 1 0,67 0,67
Slozeni Hydro a Samikei palet 0,82 | [min]] 0,1 0,08 0,08
Paskovani slozenych palet | 441 [[min]] 0,05 0,22 0,22
Vyména baterie 15 |[min]] 0,034 0,51 0,51
Cas okruhu se 3 voziky 12 11
Kapacita vlaku za hodinu (3 boxy) 15 17
Cas okruhu se 4 voziky 14 12
Kapacita vlaku za hodinu (4 boxy) 17 20

Tab. 10.1 Vypoet kapacity
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Maximalni rychlost tah#e je 10 km/h ficemZ ve vypétu bylo pa&itdno s rychlostmi 5 km/h
a 7 km/h pro zahrnuti rozjekda brzé&ni a moznych zdrZzeni na okruhuii Podnoceni
vytizenosti bude rychlost 5 km/h znamenat jakoesimpistickou variantu a rychlost 7 km/h
variantu optimistickou. Ostatni hodnoty z tabulkyng zjistili nétenim na mist ¢etnost jew

je propaitana.

Z tabulky vidime, Ze kapacita se pohybujé miznych variantach mezi 12 a 20 boxy za
hodinu na jeden vilak. V dalSich vyftech budeme brat hodnofiy boxi za hodinu jako
100% vytiZzenosti.

10.3.2 Skutgné prepravované mnozstvi na zakladdat ze SAP

V této casti se snaZzime zjistit, jaky ¢t boxa prepravi vlak nejasgji. Jako vychozi
informace pro tut@ést analyzy byla pouzita data ze systému SAP &lam Unor, keten,
fijen roku 2011. Soubor obsahuje potvrzené objednaskch dil, které si objednala vyroba
za danycasovy Usek. Kazdjadek souboru obsahuj€islo dilu, péet kusi v baleni, ndrna
jednotka, zdrojové misto, cilové misto, cilovy ték typ pohybu (objednavka, vraceni,
pieskladrini), datum potvrzeni a misto odkud bylo objednanp (f¢iloha¢. 4). Data budou

dale upravovana v MO Excel.

10.3.2.1 Zpracovani dat, uéeni pirepravovaného mnoZzstvi

Ze ziskanych dat ze SAP bylo pelta vyfiltrovat ikteré objednavky, afjaat sloupce s Udaji
o sméné, hodire a oznéeni fraktalu. Pomoci kontingéni tabulky jsme ziskali get boxa
pievezenych za kazdou jednu hodinu darggim Data byla potéipvedena do ptgbného
formatu pro naslednou praci. Pomoci statistickéhmgi@amu Minitab jsme zobrazily data

pomoci histograrin

Histogramy pouZzijeme pro zhodnoceni procesu,érjitefastji prepravovaného mnozstvi a
realné kapacity s@asného systému. Na vodorovné ose je vZidgpprepravenych bok za

hodinu. Na ose y je frekvence vyskytu jevu.
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Histogram of amount Histogram of AMOUNT
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Obr. 10.6 Ranni séma 10/2011
hodnotu pro dalSi vypet pouzijeme 90% z kapacity. Tim zahrneme do aga§@%

mnozZstvi je cca 36 b./hodinu. Jako vychozi
piipadi, které mohou nastat. Pokud bychom pouzili 100%akrp, mohlo by g navrhu

nového systému dojit k jehdgaimenzovani. Hodnota ranni &my pro vypdéet je tedy54

boxa prepravenych za hodinu.
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Histogram of amount
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Obr. 10.7 Odpoledni stna 02/2011

Histogram of amount
Afternoon shift
10/2011

354

304

1. TRAIN
2. TRAIN
3. TRAIN

254

204 ]
15 B
104 W
5

0 10 20 30

Amount

40 S0 60

Obr. 10.9 Odpoledni stna 10/2011
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Obr. 10.8 Odpoledni&rma 05/2011

Na obr. 10.7 a obr. 10.8 jsou vyobrazena data
z odpoledni sgny. Pokud si u levého obrazku
odmyslime sloupce s hodnotami na vodorovné
ose nad 45, dostaneme na z obou olirazk
kapacitu 40. Hodnotu pro vypet uime ot

pro 90% pipadi. Tedy36 boxi za hodinu.

U obr. 10.10 si ot odmyslime sloupce, které maji na vodorovné osinbiu tSi nez 25.

Tim dostaneme kapacitu 22,5. Levy histogram ukakajacitu 16, zgmeérovanim €chto

hodnot dostavame vyslednou hodnotu 20.

Hodnota pro vypéet bude 90%, ted$8

boxi za hodinu.

K hodnotam z histograin je poteba
pripocist i boxy, které nejsou taany do

Frequency

systému, tzn. odvoz letovanych réam
k piskova@&ce, odvoz prazdnych malych
baleni a odvoz Srotovaného hliniku

z vyroby (viz tab. 10.2). Ve spoduasti
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Obr. 10.10 Noni sneéna 02/2011
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tabulky je vypdet vytiZzeni vliak na jednotlivych snach. Tabulka ukazuje, jakéuge byt

skut&né gepravené mnozstviizahrnuti 90% nastalychipadi.
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Obr. 10.11 Noni snena 05/2011 Obr. 10.12 Néni sneéna 10/2011
[boxi/hodinu
ranni | odpoledni noi
Kapacita 90 % -z histogram 45 36 18
Odvoz Srotovaného hliniku 1 1 1
Odvoz ramu k piskovae 1,6 1,6 1,6
Odvoz prazdnych malych baleni 1 1 1
Celkem 48,6 39,6 21,6
Potteba viak#a pri rychlosti 5 km/h
(viz10.3.1.2) 2,4 2,0 1,1
Vytizenost ti viakau pri 5 km/h [%]| 81% 66% 36%
Potteba viak#n pri 7 km/h 2,0 1,7 0,9
Vytizenost i vlakau 7 km/h [%] 68% 55% 30%

Tab. 10.2 Vypoet kapacity
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10.3.3 Skutgné prepravované mnozstvi na zaklagisnimkia pracovniho dne
10.3.3.1 Obecny popis snimku pracovniho dne

Jedna se o celodenni fiepuSené pozorovani speby pracovnihotasu khem sminy.
Ucelem snimk pracovniho dne je ipdevsim zjistit organizaci prace na pracovidti a

potencialni nedostatky, které je mozno odstranit.
Rozckleni pracovnich snintkpouZivanych v praxi:

- Snimek pracovniho dne jednoho pracovnika

- Vlastni snimek pracovniho dne

- Snimek pracovniho tymu

- Hromadny snimek pracovniho dne

- Momentové pozorovani — zvlastni druh pracovnihongoi
Priprava snimku pracovniho dne:
Jako vychozi bod je nutnéditrsi konkrétni cil ndieni, smysl pré budeme réteni provadit.
Kazdému rozboru edchazi seznameni s konkrétni pracodinnosti a pracovis8m. Pro
zajis€ni objektivity a dosaZeni nezkreslenych vysiedje poteba, aby pracovnici
vykonavajici sledovanowinnost i jejich natizeni (mistr, teamleader) byli seznameni

s Welem, cilem sledovani. V ofr@ém gipadt by vysledky nemusely byt sfmodatné.

M¢éteni probiha od p@tku snény nebo od peéatku prace az do skéeni snény, prace. Mfi

se pomoci stopek a hodinek. Obvykle se zaokroulnlajeelé minuty.

10.3.3.2 Skuténé nanmgirené hodnoty

V této ¢asti analyzy byla data sebrana na &igtdrazi vial, kde jsem zapisovahs Fijezdu
a odjezdu vlaku a get boxi, se kterymi vlak fjel a odjel. VSechnyit jsem sledoval
najednou, jednalo se tedy o hromadny snimek prabowviine. Celkem pr@hla i méreni
v délce, Sesti, dvou a jedné hodinyéihi probihala na rannich snéch a to ve dnech, kdy
byly vSechny vyrobni linky zasobované vlaky v prowo Pimérné hodnoty z dvou a
jednohodinového gfeni jsou shodné s nejdelSiméiienim a potvrzuji jejich spravnost.

V piiloze¢. 5 se nachazi zapisovy arch z programu MO Excel.
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Viak 1 | Vlak 2 Viak 3 Pimer

Celkovycas néteni 5:36:0( 5:43:00 5:28:00 5:35:40

Celkovy p@et prepravenych bak 62 51 54 47,67

Primérné boxi na 1 okruh 1,51 1,45 1,42 1,44

Boxi za hodinu 11,0f 8,93 10,49 10,16

Celkova doba procesu [min] 1,8 9 15,6 10,8

Vytizenost vlak pii 5 km/h 65% 53% 62% 60%

Vytizenost vlak pii 7 km/h 55% 45% 52% 51%

Tab. 10.3 Snimek pracovniho dne
10.3.3.3 Shrnuti vysledk snimku pracovniho dne

Zasadni zprava z ¢teni je, Ze vlaky jezdi pmérné jen s 1,5 boxem. Mohouifpm jezdit az
se ¢tyfmi. Potom nas népkvapi, Zze prmérny paiet prepravenych bak je jen 10 boxa za
hodinu. Posledni dv&dky ukazuji vytizenosti vldkv porovnani s vypdenymi kapacitami
(viz kap. 10.3.1.2).

10.4 Zhodnoceni soéasné vytizenosti

Z vysledki vyplyva, Ze nejsou pivyuZzity kapacity systému zavazeni. Snimek praduvni
dne vykazuje fiblizné stejné vysledky jako data ze SAP. Ukazuje se,bazi¢tSich zasaln

do systému rizeme zvysSit jeho vytizenost a to pouze tim, Ze edehe viakée ze sminy.

Z predchozich analyz tedy vyplynulo, Ze na odpolednb@i snéné nejsou tti viaky plné
vytizeny. Na odpoledni sin¢ je potencial na snizeni jednoho vlaku a nanhenené by
mohl zasobovani zvladat pouze jeden vilak. Po zvaherinych potenciéla negativ byly
provedeny celkentittesty. Dva na odpoledni $mg, jeden na ranni. Na ranni a odpoledni byl
odebran jeden vlak a na dm byly @i testu odebrany dva viaky. U prvniho testu nebyly
provedeny zadné ziny v systému. U zbylych dvou tédbyly uplatreny nékteré z navrh na
optimalizaci z nasledujici kapitoly. Testy jsou depSi orientacitazeny za sebou, i kdyz

navrhy na provedené 2my jsou obsahem dalSi kapitoly (kap. 10.6).
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10.5. Test s odebranim viaku

10.5.1. Prvni test, odpoledni séma

Data byla sbirana st&jiako u snimku pracovniho dne (viz kap. 10.3.3ddy zapsan vzdy
¢as odjezdu aifjezdu a poet odvezenychlli piivezenych box. Data z testu byla zpracovana

do tabulky tab. 10.5.

Onittj Bilek

Viak 1 Viak 2 Viak 3 Piimer
Celkovycas ngreni 4:04:00 4:09:00 2:10:00 3:25:00
Celkovy p@et prepravenych bax 81 50 16 49
Primérné boxi na 1 okruh 2,8 2 2,5 7,3
Boxa za hodinu 19 12 8 13
Celkova doba procesu [min] | 2 9 22 14
Vytizenost vlak pii 5 km/h 112% 71% 47% 77%
Vytizenost vlak pii 7 km/h 95% 60% 40% 65%

Tab. 10.4 Test s odebranim vlaku
10.5.1.1. Poznamky a hodnoceni testu

Béhem testu byly zaznamenavany nedostatky, které&isegiu vyskytly. Test probihal na

odpoledni sréné od 14 do 18 hodin. Poznamky z testu viz nize.

- nedostatek podval
- vyroba nesklada zelené zakaznicke palety
- vlaky nestihaji odvazet prazdné boxy z vyroby
15:16- musel byt povolan 3. vlak - nedostatek potval
15:27 - odvolan 3. vlak
15:27- 20 min skluz od objednani matetigbé¢zn¢ 10-15 min.)
16:26- vyroba zastavuje k¥ nedostatku materialu
- nadrazi zast&vo boxy (az 25 vychystanych biox podvalu pouze cca 6-8)
- material stojiips hodinu na nadrazi!!
- povolan 3 vlak -istava az do konce smy
17:32- situace se uklitlje na nadrazi cca 10 hiox
- stale nedostatek podval

18:04 - ustaleny stav - zbozi ma zpéhd 10 od objednavky - pmér
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Test nedopadl| ugprs. Z tab. 10.4 je vidt, Ze vlak 1 byl maximékhvytizeny az fetizeny a
druhy vlak gitom nevyuzil plrt svych kapacit a po cca dvou hodinach othttau testu musel
byt nasazeni¢ti vliak. Jedna z hlavnichiipin mtzZe byt nedostatek podwalv obhu.
Manipulanti vzv sice rdi piipraveny material na nadrazi, ale cBiylpodvaly, na které by
mohli boxy umistit. Dochazelo tak ke zbye dalSi manipulaci s materidlem, coz
zpiusobovalo zbytné cekani vlaku na nakladku. Vyroba nedodava objedngpiyule
(poruseni kanbanu) a neskladékteré palety. Bylo zji$nho, Ze ®které pracovist si
objednavaji material na zbyt® dlouhyc¢as dopedu a tim dochazi kigtizeni viak. DalSi
moznou picinou miZe byt i laxni pistup pracovnik skladu (gkolikrat odjezd z nadrazi bez

materialu, i kdyz byl vychystan na podvalech).

10.5.2. Druhy test, odpoledni s&na

U tohoto testu byly zavedenykteré navrhy na vylepSeni z nasledujici kapitolgp(k10.6).
Vzv voziky jsou vybaveny bezdratovymi terminalyisk&rnami pro vychystavani materialu a
bylo zavedeno systémovazeni objednavek. V tab. 10.5 jsou zpracovanychané hodnoty

z testu. Data byla sbirdna stejako u snimku pracovniho dne (viz kap. 10.3.3.1).

Viak 1 Viak 2 Piimer
Celkovyc¢as ngeni 3:23:0( 3:15:00 3:19:00
Celkovy p@et prepravenych bak 89 85 87
Praimérné boxi na 1 okruh 2 2,7 2,4
Boxi za hodinu 27,81 27,42 27
Celkova doba procesu [min] |0 13 11,5
Vytizenost vlak pii 5 km/h 164% 156% 160%
Vytizenost vlak pii 7 km/h 139% 133% 136%

Tab. 10.5 Test s odebranim viaku 2

10.5.2.1. Pozndmky a hodnoceni testu

Poznamky k testu:

- na z&atku smény naval objednavek ze strany vyroby

14:50- prichystany 12 podvéls boxy,éeka se na takiaktery by je zavezl do vyroby

15:10- 4 boxycekaji na odvoz jiz 30 min

- vzv naklada objednavky ve Spatnénitgut

- vlaky nedodrzuji FIFO, ¢které boxycekaji na nadrazi vice nez 40 min

- palety jsou Spathoznaeny
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16:00— nadraZi je vypraz@né, situace se uklidnila

17:10 -nédrazi je jiz 20 minut prazdneé

Z tab. 10.5 je vi&k, Ze dva vlaky stihli zavazet material do vyroble navalenim objednavek
na z&atku smény zpisobil, Ze vlaky byly @ stavajicim vypétu kapacity petizeny. Test
nedopad| Uplnym nelusphem, stale se ale jako velky problém ukazuje meyowrnost

objednavani ze strany vyroby. Jako vysledek testuvigkt, Ze @i zavedeni dalSich
optimalizaci je moZzné na odpoledni & snizit p@&et viakadu o jednoho a zvysit tim

vytizenost systému.

10.5.3. Treti test, ranni snéna

Treti test probihal na ranni §n&¢. Ranni smina je nejsilgjSi smena, WtSina pracovi§jede na
maximalni vykon. U tohoto testu je uz odiatku gedpoklad, Ze dva vlaky nebudou stihat
optimalre zavazet vyrobu. Podminky byly stejné jako u drahtdstu, tedy manipulanti maji
termindl s tiskarnou samolepek a je zavedeno systérazeni objednavek. V tab. 10.6 jsou
zobrazeny hodnoty z ¢feni. Data byla sbirana stéjjako u snimku pracovniho dne (viz kap.

10.3.3.1).

Viak 1 Viak 2 Viak 3 Pimer
Celkovyc¢as ngieni 3:29:0( 3:40:00 2:00:00 3:03:00
Celkovy p@et grepravenych bax 70 88 25 61
Pramérné boxi na 1 okruh 2,41 2,75 2,78 2,65
Boxa za hodinu 21,88 24,44 12,50 19,61
Celkova doba procesu [min] |5 14 15 14,67
Vytizenost viak pii 5 km/h 129% 162% 46% 145%
Vytizenost viak pii 7 km/h 109% 138% 39% 123%

Tab. 10.6 Test s odebranim viaku 2

10.5.3.1. Poznamky a hodnoceni testu

Poznamky k testu:

- Objednéavky z vyrobyifichazi az 6:15

7:00 — vychystany material na podvalech stoji na nagra30 minut

7:40 — povolanfiteti vlak na vypomoc
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- zastavendast vyroby z nedostatku materialu
8:00 — enormni narst objednavek

8:15— nadrazi je ucpano vychystanymi boxy

Treti test nedopad| podlgqupoklad doke. Musel byt po hodiha pil ptivolan teti vlak.
Prvni dva vlaky byly fetizeny i po nasazentetiho vlaku, to bylo zjsobeno nakupenim
objednavek v doh kdy jezdily pouze vlaky dva. VSechnyi testy budou zhodnoceny

nasledujici kapitole.

10.5.4. Zhodnoceni test

Z prokehlych testi vypliva, Ze pouhé snizeni ¢ia vilaku, bez jakékoli zemy v systému
nepovede ke kyzenému vysledku. V testech se daealdk Zze velkym problém v systému
zavazeni je nepravidelny tok zakazek z vyroby. p8imu pedstaveni slouzi graf na obr.
10.13 a obr. 10.14.

Amount of line feeded material
MO 10.10. 2011 - TH 13. 10. 2011

60

3. TRAIN Ml

OO 1 s 1 1 1 1 i
At A, TN

EEpe R B R R RSN P B RS R R R R R P M S R Do S T R I R B PP M N S iR Do 1 f I TR R P MY

10.10.201

Obr. 10.13 Rehled objednavek za tyden 10/2011

Z obou graf je vidkt jak objednavky na dané gn¢ z hodiny na hodinu kolisaji a nejsou

nijak pravidelné. Tato nepravidelnost ma& divavni @iciny.
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Amount of line feeded material
MO 9.5.2011 - TH12. 5. 2011
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Obr. 10.14 Rehled objednavek za tyden 5/2012

Prvni z nich je ndist objednavek vzdy po gatku snény. Tento nakst se projevuje u vSech
téi smen. Toto je zfgsobeno tim, Ze lidé nagquchozi siné posledni d¥ hodiny objednavaji
pouze material, ktery spebuji do konce simy. Lidé @gichazejici na novou sinu pak hned
na z&atku objednaji ze skladu material, ktery jim chyldys si naobjednajickteré dily na
celou smdnu, coz je poruSeni kanbanu. Objednévky se paklaels nakupi a vlaky nestihaji

zavazet.

Druha g¥icina nerovnondrnosti objednavek jsotasté pestavby, které &i sobs nejsou nijak

koordinovany. Pro skladipstavba znamena, Ze musi vSechny boxy s matergle@ktualni

model odvést do skladu a namisto ni¢lvgst material pro novy model. Lehce se pakien

stat, Ze vjednu chvili probihargstavba naiéch i vice pracovistich najednou. Toébp
znamena nakupeni velkéhotpoobjednavek za kratk§asovy Usek a sklad &pnestiha.

Oba problémy je nemozné iegit pomoci této prace. V prvnintipadt by mohlo pomoci

proskoleni pracovniku na lince a zavedefismgjSich restrikci na objem objednavaného
materialu. Druhy fipad je komplex§sSi a tyka se planovani vyroby. Planovani samobg so
je slozig¢ a vstupuje do & mnoZstvi dalSich paramétrVe firmé¢ se planuje zavedeni
planovaciho softwaru aétsi podpory pro planova. To by mohlo v budoucnu pomoci

s nivelizovanim objednéavek a tim i nasledefektivreni logistického systému.
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10.6 Navrhy na optimalizaci systému
10.6.1 Stanoveni pevné trasy

V piiloze ¢. 3 je zobrazena néwmavrhovana pevna trasa.déni pevné trasy, ndm umozni
preznd&it predavaci mista a nasledwytvorit systém praazeni objednavek adeni kapacity
S prepaitanou drahou (tab. 10.7).

10.6.2 Fezna&eni predavacich mist

Doporuwtujeme rozdlit cilovd mista ve vyrobdo mensSich celk ve stavajicim systémutibe

byt ozn&eno rEkolik predavacich mist stejnymislem. Navrhuji zranit zna&eni tak, aby
vypadalo takto 20x0 xx xx, kde prvni x zleva ud&ibovy fraktadl (ET-2, EL-3), prvni
dvojcisli zleva oznéuje stranu (viz filoha¢. 1), druhé dvajisli zleva udava gadi pozice na
dané stra Cislovani pozic je $ pohledu na filohu ¢. 1. provedeno od nejmensiho seshora
doli na svislych stranach 6 a 1, od nejmensiho odspabaru na svislych stranach 3 a 4 a
zleva doprava na vodorovnych stranach. ©@e@na2020-03-01 tedy znamenatemo do ET

fraktalu na strand. 3 (viz giloha¢. 3) na pozici nejblizsi k administrativeasti.

¢as[min] | ¢as[min] 7
cetnost| 5 km/h km/h

Sttedni draha 0,54 km] 1 6,48 4,63
Prepojeni ve vyrob 0,365| [min] 6 2,19 2,19
Rozpojeni na nadraZi 0,3Mmin] 1 0,34 0,34
Pripojeni na n&draZi 0,42min] 1 0,42 0,42
Otogeni + scan 0,6[min] 1 0,67 0,67
SloZeni Hydro a Samikei palet 0,dmin] 0,1 0,08 0,08
Paskovani sloZzenych palet 4/4min] 0,02 0,09 0,09
Vyména baterie 15[min]| 0,034 0,51 0,51
Celkem 10,78 8,93
Kapacita pi 3 boxech na okruh 17 20
Kapacita pi 4 boxech na okruh (kasu gipocteny dw 21 o5
pirepojeni ve vyrob)

Tab. 10.7 Vypoet nové kapacity

10.6.3 Zn&na v systému [Fijimani objednavek

Navrhujeme systém naippmani a zpracovani objednavek. V gasné dob si manipulanti
vzv vyzvedavaji objednavky v papirové podolPo znéné by manipulanti byli vybaveni

bezdratovym terminalem s tiskarnou, obdblgko je tomu u Malych vlak (viz kap. 9.4).
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Objednavky by vidli online na displeji, dal by se také vytitosystém praazeni objednavek.

Manipulanti vzv by usétli ¢as za jizdu ke kancél&kladu, kde si vyzvedavali objednavky.

10.6.4 Zn€na v systémuirazeni objednavek

Chceme, abyazeni vozilk za tah&em vypadalo tak, Ze posledni vozik byl odpojen jako
prvni, gredposledni jako druhy atd. Strany a pozice jséislavany ve siru trasy od
nejmensiho po ne§Si. NejblizSi pozice ma tedy nejmensi hodnotu.|®adhoto nového
zna&eni miZzeme Wit systémiazeni objednavek. Zavedenazeni objednavek na zékéad
poslednihaityicisli z¢isla pozice (viz obr. 10.15§jslovani vozik je zobrazeno na obk.
10.16.

tas tislo mat. predavacimisto  €as tislo mat. pfedavaci misto ¢. voziku
6:43:39 11 2020-04-01 6:46:24 T9001 2020-01-02 4
6:43:39 A0l 2020-04-02 G:46:24 T542 2020-03-01 3
6:46:24 T9001 2020-01-02 6:43:39 11 2020-04-01 2
6:46:24 T542 2020-03-01 6:43:39 A0l 2020-04-02 1
6:46:33 A013 2020-01-02 G:46:33 A013 2020-01-02 4
6:53:46 L50 2020-01-04 7:18:59 73 2020-01-02 3
Ti05:37 220 2020-05-01 6:53:46 L0 2020-01-04 2
7:18:539 73 2020-01-02 7:05:37 220 2020-05-01 1

Obr. 10.15 Novy systétmzeni objednavek

1 2 3 4

L 2020-04-02 || 2020-04-01 2020-03-01 2020-01-02

Obr. 10.16 Ozn#eni voziki

10.6.5 Nastaveni pravidel pro vlakée

Zvysit disciplinu vlakal tak, aby pokazdé z nadrazi odjlids minimalre tremi boxy i za
cenu maléh@ekani a z vyroby se vracely s co rigfim pa@tem prazdnych bax(max. 4).
10.6.5 SnizZeni p&u pracovnich pozic

Pfi novém systémitazeni objednavekipdpokladame, Ze vlaky budou jezdit senti boxy.
Pokud budeme uvazovat rychlost viaku 7 km/h, destense ke kapa&iRO boxi/hod/viak.
S rychlosti 7 km/h bylo gotano i u analyzy Malych vilak (viz kap. 9.) a optimalizace
probshla Usgsre, proto v tomto fipadt budeme uvazovat stejnou rychlost.
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Na zaklad porovnani skutsych hodnot za SAP (kap. 10.3.2.1) awypaitené kapacity je
navrzenoodebrat jednoho viakare z odpoledni siny a dva z néni sneny. Taktéz je
navrhovano odebrat manipulanty vzv, jednoho z ceftpdl siny a dva z néni. Takto

bychom snizili celkovy p&et pracovnikt o pst lidi. Predpokladanéa Uspora viz tab. 10.7.

Jednou z moznosti zvySeni kapacity by mohlo fjtlani patéhovoziku za taha. | tato
moznost byla uvaZzovana, avSak po testechgmralitych na stavajicich i upravenych vozicich

se zjistilo, Ze radius Wek je moc maly a proto to néire byt realizovano.

PRED PO

naklady/rok/| celkové naklady/rok/| celkoveé
pocet jednotku | naklady/rok | poet jednotku naklady/rok

18| pracovnik €15000 € 270 00d 13| pracovnik € 15000 € 195 00(¢
Celkové naklady za rok € 270 0P0elkové néklady za rok € 195 0p0
Celkové roéni spora € 75 000

Tab. 10.8 Redpokladana uspora
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11. Zawr

Praktickacast prace je roziena na dv hlavnicasti. Pro kazdodast byl pouZit jiny zfisob
vyhodnoceni vysledk a nasledného navrhieSeni. Coz je dano odliSnosti jednotlivych
pracovnich Useak V prvni ¢asti tzv. Malé vlaky, byl popsan agob analyzy, hlavni cile
projektu a naslednnavrh nového systému. V tétdsti doSlo ke sniZzeni plytvanicasem
pracovniki, zjednoduSeni celého systému a jeho ustaleni.oTadisob reSeni neni iflis
obvykly a mohl byt zaveden diky vyuZiti prostorogéhspdadani podniku. Systém je také
sledovatelny v aktualnimiase. Pomoci transakce v SAP je moZzno nechat satgeznam
vSech otekenych i uzai¥enych objednavek a nechat si jeaght podle dznych kritérii.
Snadno se tak pozna, jestli je systém v dané chtdhilni, nap jestli neni zpoz&hi mezi
objednavkou a dodavkouifs velké, jestli vyroba nestoji ki materialu, atd. V druhéasti
bylo v analyze Velkych vlakzjisSttno, ze vlaky nejsou pénvyuzity. Bylo navrzeno ustaleni
pevné trasy a byl navrhnut algoritmus ezeni objednavek. Dale bylo navrzeno sniZzeni
poctu pracovnik (vlakati a manipulant vzv) na odpoledni (1+1) a &oi snen¢ (2+2). Toto
snizeni pracovnik by mélo probthnout sodasré s vybavenim manipulaitbezdratovymi
termindly, Upravou iijimani objednavek a stanovenim fixnich tras. Viakausi dodrZzovat
pravidla, tzn. jezdit do vyroby s maximalnim ¢pem baleni i za cenu maléhtekani.
DosaZeni tohoto stavu bude vSak v praxi slozité a divodu nerovnorérnosti objednavek

z vyroby a nerovnogtném planu vyroby.

7

V kazdécasti jsme se iip optimalizaci zansili na odlisSny vysledek. U vSech zasobovacich
procesi ndm vsak Slo o to, abychom danmonost ustalili véase tak, aby nevykazovala nahlé
vykyvy ¢i nevyvazenost. U vSech proéegsme se snazili zvySit vytizenost pracovhnik
Vysledek optimalizace tzv. Malych viaKke celkova pedpokladané i Uspora€ 50 760 U
Velkych vlaki byla vypaitana réni uspora€ 75 000 Uspor bude dosazeno uk@mim pronajmu
manipul&ni techniky a snizenim ptu manipulani na snénu. V obou pipadech nejsou do uspor
zahrnuty pipadné naklady na Zmu systému, proto je nutné brat hodnoty s rezertrdpokladané

naklady by vSak &y byt jen zlomek z celkovych Uspor a navratnostdkynela byt do jednoho roku.
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Lay-out celého zavodu BEHF vyznaienim tras nové@o konceptu pro malé bale
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Ptilohac. 5

Ukazka namsrenych hodnot ze snimku pracovniho dne

A B C D E F G H o
1
2 Snimek pracovniho dne: 3.12 2010
3 Vlak €1 : Pracovidté: Madrazi velkych viakd
4
5
Doba na Doba na Doba
Odjezd/ okruhu nadrazZi  okruha na 1
6 Okruh/sklad pfijezd Poéet boxd Pozniamka £asi £as2 [min] [min] box
7 1 Na okruhu Odjel s 1 Al 8:34:00 8:43:00 0:09:00 0:03:00
8 MNa nadrazi Pfijel s 2 8:43:00 8:46:00 0:03:00
9 2 Ma okruhu Odjel s 2 8:46:00 9:00:00 0:14:00 0:04:40
10 Ma nadrazi Pfijel s 1 9:00:00 9:06:00 0:06:00
11 3 Na okruhu Odjel s 3 9:06:00 9:14:00 0:08:00 0:01:09
12 MNa nadraZi Pfijel s 4 9:14:00 9:21:00 0:07:00
13 4 Ma okruhu Odjel s 2 9:21:00 9:27:00 0:06:00 0:02-00
14 MNa nadrazi Pfijel s 1 9:27:00 9:30:00 0:03:00
15 5 Ma okruhu Odjel s 1 9:30:00 9:31:00 0:01:00 0:01:00
16 Ma nadrazi Pfijel s 0 9:31:00 9:32:00 0:01:00
17 6 Ma okruhu Odjel s 1 9:32:00 9:40:00 0:08:00 0:08:00
18 MNa nadraZi Pfijel s 0 9:40:00 9:41:00 0:01:00
19 7 Ma okruhu Odjel s 0 9:41:00 9:44:00 0:03:00 0:01:30
20 MNa nadrazi Pfijel s 2 9:44:00 9:47:00 0:03:00
21 8 Ma okruhu Odjel s 2 9:47:00 9:52:00 0:05:00 0:00:50
22 Ma nadrazi Pfijel s 4 4 prazd. Podvaly 9-52:00 9-52-00 0-00:00
23 9 Na okruhu Odjel s 0 9:52:00 9:56:00 0:04:00 0:04:00
24 MNa nadraZi Pfijel s 1 9:56:00  10:00:00 0:04:00
25| 10 Ma okruhu Odjel s 0 10:00:00  10-04:00 0:04:00 0:01:20
26 MNa nadrazi Pfijel s 3 10:04:00 10:05:00 0:01:00
27| 11 Na okruhu Odjel s 0 10:05:00  10:14:00 0:09:00 0:09:00
28 Ma nadrazi Pfijel s 1 10:14:00  10:15:00 0:01:00
29| 12 Na okruhu Odjel s 0 10:15:00  10:22:00 0:07:00 0:01:45
30 MNa nadraZi Pfijel s 4 4 prazd. Podvaly  10:22:00 10:22:00 0:00:00
31 13 Ma okruhu Odjel s 0 10:22:00  10-26:00 0:04:00 0:02-00
32 MNa nadrazi Pfijel s 2 2 prazd. Podvaly 10:26:00  10:27:00 0:01:00
33 14 Ma ckruhu Odjel s 0 10:27:00 10:31:00 0:04:00
34
35
Doba na Doba na Doba
Pocet boxt okruhu nadrazi  okruhu na 1
36 Doba méfeni : [min] [min] box [min]
37 Celkem: 37 1:57:00 1:26:00  0:31:00  0:40:14
38 Prumér : 1,37 0:06:09 0:02:23 0:03:06
39
40 Celkem/2 - 18.5
M4 M| Viakl < Viak 2 Viak 3 Viak 4 Fiehled hodnot Pfehled hodnot (2) Sumikei+hydro trubky )




