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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na projekt zefektivnéni logistického procesu transportu polo-
tovari ve spolecnosti Continental Barum, s. r. 0. V teoretické Casti jsou uvedeny zakladni
principy logistiky, §tihlé logistiky a metod méfeni prace. V praktické ¢asti je provedena
analyza soucasného stavu. Hlavnim cilem diplomové prace je ptedlozeni vhodnych navrha
optimalizace transportnich tras, které povedou k odstranéni nadbyte¢nych hodin a snizeni

prostoju list z divodu nedostatku polotovart.

Kli¢ova slova: transport, manipulant, plytvani, logistika.

ABSTRACT

The thesis is focused on a project to streamline the logistics process transport semi-work
pieces at Continental Barum, s. r. 0. The theoretical part provides the basic principles of
logistics, lean logistics and methods of work measurement. The practical part is an analysis
of the current status. The main aim of the thesis is to submit appropriate proposals on op-
timization of transport routes, which will lead to the removal of excess hours and reduce

downtime due to lack of presses blanks.

Keywords: transport, transporter, losses, logistics.
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UvVOD

Predmétem této diplomové prace je upraveni stavajiciho transportu surovych plastt a na-

vrzeni novych dopravnich cest jednotlivych linek ve spolecnosti Continental Barum, s. 1. 0.

Préce je rozdé€lena do tii celkd, teoretické, praktické a projektové ¢asti. Teoreticka Cast je
zaméfena no logistiku, vysvétluje zékladni logistické systémy push a pull, Just In Time,
Kanban a nevyhyba se ani novym trendiim, které do ni pronikaji a s vyvojem novych tech-
nologii ji méni. Dalsi kapitola je vénovana §tihlé logistice pfevazné proto, ze diky lean
pohledu na danou problematiku, jsou nalézana feSeni, kterd vedou k tsporam. Obsahem
posledni kapitoly jsou metody méfeni prace, tedy casové studie a systém predem uréenych

¢asu. Je v ni mozné naleznout normovani metodikou REFA.

Prakticka ¢ast je podstatné rozsahlejsi a v uvodu je podrobné pfedstavena spolecnost Con-
tinental Barum, s. r. 0. Jeji historie, ktera je neodmyslitelné spjata s nejvyznamnéjsi zlin-
skym rodakem TomaSem Batou. Jsou zde uvedeni vyznamni zékaznici spolecnosti, neni
opomenuta firemni kultura a je zde uveden popis vyroby spole¢né se zakladnimi pojmy.
Nechybi tu analyzy souc¢asného stavu transportu surovych plastt se zamétenim na plytva-
ni, kterd vznikaji v jeho prubéhu. Na zaklad¢ podrobné analyzy a dat o vyrobé jsou vytvo-
feny konkrétni navrhy nové obsluznosti linek, coz znamena svoz plnych vozikd od jinych
konfekénich modult a to s pfihlédnutim na to, jaky typ vozikd konfekéni moduly produku-
ji. K t€émto navrhi jsou ptipojeny 1 dalsi 3, které se netykaji zmény transportnich tras, ale
vyrazné by zefektivnily transport surovych plasti.

Projektova cast se zabyva navrhem realizace celého projektu, zohlediiuje rizika, ktera

s sebou cely projekt nese a v neposledni fad¢ hodnoti pfinos, ktery ma pro spolecnost. Jsou

zde zminény klicové aktivity, které jsou potieba vykonat v pribéhu realizace projektu.
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CILE A METODY PRACE

Cilem projektu je vytvotreni nového navrhu transportu polotovaru ve spolecnosti Continen-
tal Barum s. r. 0. a dale urceni poctu novych vozikl konkrétniho typu, ktery je potieba za-

koupit.

Na zaklad¢ teoretickych poznatkil, analyzy soucasného stavu transportu polotovaru a uda-
jich o vyrobé byly vytvoreny nové navrhy transportnich tras. Jejich realizovatelnost byla

ovéfena pomoci programu POM.

Uzitim Ishikawa diagramu byly odhaleny pfi¢iny problémi, které zpisobuji, ze transport
neni plynuly.

Spagetovym diagramem byly zaznamenéany nejuzivangjsi dopravni trasy, které jsou vyuzi-
vany v prubéhu transportu.

Na zakladé SWOT analyzy, RIPRAN analyzy a logického ramce bylo vytvotfeno projekto-

vé feSeni.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

13

I. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA

Logistikou rozumime fizeni materidlovych, informacnich a finan¢nich toka s ohledem
na v¢asné splnéni pozadavkl koncového zdkaznika a tvorbu zisku v celém materidlovém
toku. Pii plnéni potieb finalniho zdkaznika napomaha jiz pii vyvoji vyrobku, vybéru doda-
vatele, fizeni vlastni realizace pfi vyrobé vyrobku odpovidajicim zptisobem, vhodnym
premisténim vyrobku k zakaznikovi a v neposledni fad¢ zajiSténi likvidace moralné€ 1 fy-

zicky zastaralého vyrobku. (Sixta a Zizka, 2009, s. 15)

1.1 Cile logistiky

Cile podnikové logistiky musi vychazet z celopodnikové strategie a napomahat plnéni ce-
lopodnikovych cili a taktéz musi zabezpecit prani zékazniki na zbozi a sluzby

v pozadované urovni a pii minimalizaci celkovych naklada.

Ekonomicky rozvoj podniku je podminén efektivnosti reprodukéniho procesu, ktery je
tvofen vyrobou, rozdélovanim, sménou a spotiebou. Tyto jednotlivé ¢asti reprodukéniho
cyklu spolu uzce souvisi a ke zlepSeni prispiva také logistika, ktera fidi materidlovy tok

a informace jako nedé¢litelny celek.

Cile logistiky se déli podle jejich plisobnosti a to zda se jednd o plsobeni uvniti podniku
nebo v jeho okoli. Dal§im délenim muze byt dle zpiisobu méfeni danych cilii (ekonomicky

nebo vykonem).

vV

Clankem celého ftetézce. Od zakaznika pfichdzi informace o zabezpeceni dodavky
a s ni souvisejicich sluzeb, u né€j také konci cely logisticky fetézec, ktery zabezpecuje po-

hyb materidlu a zbozi. (Sixta a Zizka, 2009, s. 19)
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Cile podnikové
logistiky

Vnéjsi Vnitrni Vykonové Ekonomické

Obr. 1 Cile logistiky (vlastni zpracovani, 2017)
*  Vnéjsi — jsou zaméfeny na uspokojovani piani zdkaznika, coz pfispiva k udrZeni
a také rozsifeni poskytovanych sluzeb. Sem lze zaradit:

o zvySovani objemu prodeje,

o zkracovani dodacich lhiit,

o zlepSeni spolehlivosti dodavek,

o zlepsSeni flexibility.
*  Vnitini — jsou zaméfeny na snizovani nakladf. Sem patfi:

o naklady na zasobu,

o naklady na dopravu,

o naklady na manipulaci a skladovani,

o naklady na vyrobu,

o naklady na fizeni.

* Vykonové — zabezpecuji pozadovanou uroven sluzeb, tak aby pozadované mnoz-

stvi nebo zbozi bylo ve spravny ¢as, mnozstvi, kvalité u spravného zdkaznika.

* Ekonomické — zabezpeceni téchto sluzeb za piimétené ndklady, které jsou

v porovnani s Girovni sluzeb minimalni. (Sixta a Zizka, 2009, s. 19 —20)
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1.2 Rizeni materialovych tokid

Nedilnou soucasti procesu logistického fizeni je fizeni v oblasti materidlu (spravu surovin,
soudastek, polotovart, balicich materiali, zasob ve vyrobé atd.). Rizeni materialovych tok
je z hlediska logistiky Zivotné dulezité, pfestoze se toto fizeni pfimo nedotyka findlniho
zakaznika, rozhodnuti, kterd jsou pfijata v této casti logistického procesu, pfimo ovliviiuji
uroven poskytovaného servisu a schopnost podniku byt konkurencné schopny. Tato roz-

hodnuti ovliviiuji prodej a tim nasledné podnikovy zisk.

V ptipadé, ze podnik nezabezpeci efektivni fizeni, vyrobni proces nebude schopen vyrabét
produkty za pozadované ceny. V piipad¢€, ze ve vyrob¢ neni dostate¢né mnozstvi vyrobni-
ho materidlu v dobé&, kdy je potiebné, dochéazi ke zpomalovani vyroby nebo jeji Gplné za-

staveni ¢imZ dochdzi k plytvani a ztratam.

Rizeni materialovych tokt obvykle zahrnuje tyto innosti:
» predvidani materidlovych pozadavkd,
» zjiStovani zdrojl a ziskdvani materiald,
* doprava a ulozeni,

+ monitoring stavu materialu. (Sixta a Zizka, 2009, s. 22 - 24)

1.3 Systém tahu

Takzvany ,,pull® systém je proaktivni systém, ktery se zaklada na tahu produktu logistic-
kym systémem, ktery je vyvolan poptavkou zdkaznikli. Do tohoto typu logistickych tech-
nologii spadd Just-In-Time, Just-In-Time Manufacturing, Kanban. Tyto technologie jsou
nejrozsifenéjsi v automobilovém primyslu a maji ptivod v Japonsku. (Lukoszova, 2012,

s. 13)

1.4 Systém tlaku

Tlakovy systém v logistice lze charakterizovat tim, Ze vytvaii zasoby, jejichZ struktura
a velikost se stanovuje na zaklad¢ prognozované poptavky. Tento systém je tradicni v Ev-
rop¢€ a Americe a je celosvétove nazyvan Just-In-Case. Nejveétsi vyhodou tohoto systému je
pfipravenost na mozné vypadky dodavky i za cenu zvySenych ndkladi na skladovéni

a udrzovani zasob. (Lukoszova, 2012, s. 14)
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1.5 JIT Just in Time

JIT spojuje nakup, vyrobu a logistiku. Jde o zptsob uspokojovani poptavky po urcitém
materidlu, polotovaru, vyrobku v distribu¢nim fetézci v presné dohodnutém case, ktery je
dodrzovan podle potieb odebirajiciho ¢lanku. Pokud se JIT implementuje takto komplexné,
zvysi se konkurenceschopnost celého dodavatelského fetézce tim, ze se zvysi jeho pruz-

nost, kvalita efektivita a eliminuje se plytvani.

JIT je spiSe chapana jako urcity druh filosofie fizeni vyroby nez jako konkrétni techniku.
Filosofie JIN se zaméfuje na identifikaci a eliminaci ztrat ve vSech mistech vyrobniho pro-
cesu. Hlavnim prvkem je koncepce neustalého zlepSovani. JIT je zalozeno také na ,,pull
principu®, jelikoZ vyroba je podiizena poptavce. (Lukoszova, 2012, s. 30 — 31, Sixta a Ziz-

ka, 2009, s. 31 - 32)

Podstatou JIT je myslenka, ze je nezbytné€ nutné eliminovat veskeré mozné ztraty, coz je
v pfimém rozporu s Just-In-Case (potieba drzet pojistné zasoby). Velikost jedné jednotky
se rovna ekonomickému objednacimu mnozstvi a pojistna zasoba je vnimana jako nepo-
ttebnd a jakékoliv zasoby na sklad¢ by se mély vyloucit. (Lukoszova, 2012, s. 43 — 48)
1.5.1 Principy

* Rovnomérnost vyrobniho planu,

* vyrabét jen to, co je vyZadovano,

* 1ty nejmensi polozky vyrabét v co nejmenSim mnozstvi. (Lukoszova, 2012, s. 44)

1.5.2 Ptinosy JIT
* vyrazné sniZeni zasob,
» zkraceni materialového toku,
+ snizeni velikosti prostor potiebnych pro vyrobni proces. (Sixta a Zizka, 2009,
s.31-32)
1.5.3 Podpiirné techniky
+ 58S
« SMED

* Techniky vizualniho fizeni
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* Nulové kontrola kvality

+ Komplexni vyrobni udrzba. (Lukoszova, 2012, s. 48)

1.6 Kanban

Je bezzasobova technologie, ktera je dobfe vyuzitelna ve vyrobach, kde se opakované pou-
zivaji pottebné dily. Jedna se o mechanismus, ktery ve vyrobnim systému zajist'uje fizeny
tah. Casto byva zaméfovan za systém JIT, pfitom Kanban je jen jednou ze soudasti systé-
mu JIT a aplikace samotného Kanban systému bez ostatnich prvki JIT nemize skoncit

uspéchem. (Lukoszova, 2012, s. 51 — 52)

Kanban miize mit nespocet podob, mize to byt karticka, Stitek, ale také krabice nebo iden-
tifikacni misto na podlaze nebo v regalu. V Evropé je pod oznaenim Kanban vnimano
dilenské fizeni vyroby, které vyuziva tzv. kanbanové karty, které slouzi k vizualizaci aktu-

alniho stavu. (Lukoszova, 2012, s. 51 — 52)

Podstatou dilenského fizeni vyroby Kanban je ,,tah* materialu, soucastek nebo polotovarti
vyrobnim procesem na zaklad¢ objednavky odbératele, bez existence zbytecnych mezi-
skladl a rozpracované vyroby. Systém urcuje, kolik, kdy a co se bude vyrabét. V systému
Kanban Ize ptesné urcit, které oddé€leni vyroby je dodavatel a které je odbératelem. (Lu-

koszova, 2012, s. 52 — 53)

Princip tahu znamen4, Ze odbératel posle dodavateli signal v podobé kanban karty a doda-
vatel ve spravném terminu dodd poZadované mnoZstvi. V systému neni dovoleno d¢lat
zasoby. Finalni vyroba urcuje mnoZstvi kanban karet v ob&hu a dle filosofie JIT jejich po-

¢et musi byt minimalni. (Lukoszova, 2012, s. 52 — 53)

Tato metoda je nejefektivnéjsi ve velkosériovych vyrobach, kde je jednosmérny tok mate-
ridlu, vyrobni operace lze lehce sladit a nejsou zde velké vykyvy pozadavki na findlni pro-
dukci. Aby tato technika byla maximalné u¢inna je potteba vysokéa odbornost pracovnik,
sama o sob¢ zarucuje plynuly provoz, vysokou produktivitu a efektivnost vyroby. Vyzna-
Zuje se tim, Ze je tak prehledna, e neni potieba pouzivat vypodetni techniku. (Sixta a Ziz-

ka, 2009, 5. 31)

V tadé¢ firem fuguje tzv. elektronicky Kanban, ktery funguje v sou¢innosti s informacnim
systémem. Slouzi k oboustranné spolupraci a komunikaci pracovniki ve vyrobé a logistice.
Tento systém vyuziva ¢arové kody, ctecky ¢arovych, kodi RFID technologie a také termi-

naly. Typicky a v praxi hojné uzivany systém je SAP. (Lukoszova, 2012, s. 55)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

1.6.1

1.6.2

Principy

Existence samoftidicich regulac¢nich okruhti, které jsou tvofeny dvéma vzijemné

propojenymi ¢lanky, které funguji na zaklad¢ tzv. ,,pull principu‘
Dodavatel ruci za kvalitu a objednavatel ma povinnost objednavku vzdy prevzit.
Dodavatel ani objednavatel nevytvari zadnou zadsobu

Spotfeba materidlu je vzdy rovnomérna a to bez velkych vykyvl nebo zmén

v sortimentu

Kapacity dodavatele i odbératele jsou vyvazené
Objednané mnozstvi je obsah jednoho piepravniho prostiedku (Sixta a Zizka, 2009,
s. 30)

Piinosy

SniZeni stavu zasob

ZlepSeni materidlového toku

Vytvéti vizudlni planovani a fizeni procesu
Zvyseni schopnosti dodavatelského fetézce
Zajisténi toku informaci skrz cely vyrobni systém
Tvorba vyrobniho planu a jeho kontrola

Snizeni nékladti na dopravu informaci

moznost delegovani zodpovédnosti na operatory vyrobnich linek. (Gross, 2003, s. 4, Lu-

koszova, 2012, s. 53 — 54)

1.7 Dopravni systém

Doprava je souhrn vSech cinnosti, jimiz se uskuteciiuje pohyb dopravnich prostredkil

po dopravnich cestach a premistovani materialu, véci, zasilek a lidi dopravnim prostied-

kem nebo zatizenim. Dopravou se tedy rozumi 1 technické prostfedky urcené pro piepravu

nékladi a osob. (Rezag, 2010, s. 67)

Rozlisuje na:
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*  Mimopodnikovou — kterd se uskuteciiuje mezi dodavatelem a podnikem a podni-

kem a zakaznikem. Tato doprava mize byt vefejna i nevefejna.

* Vnitropodnikovou — slouzici k piepravovani materialu a polotovart uvnitt podni-

ku. (Rezég, 2010, s. 67)

1.7.1 Specidlni dopravni prostiedky

+ Jednoucelova vozidla pro technologickou piepravu - vozidla slouzici pro trans-
port mezi objekty, béhem kterého je provadéna dil¢i technologicka operace napf.
promichavani smési.

» Jednoucelova vozidla pro meziobjektovou piepravu — takova vozidla, ktera nej-
sou urcena k pohybu na vefejnych komunikacich. Ve vétsiné pripadi se jedna
o vozidla unikatni konstrukce upravené dle pozadavkl piepravovaného materialu

a provoznim podminkam. (Rezag, 2010, s. 86)

1.7.2 Manipulacni systém

Premisténi spravného vyrobku, ve spravném mnozstvi a ve spravny ¢as za optimalni na-
klady te$i manipulaéni systém. Tento systém zahrnuje pohyb materidlu nebo vyrobku
ve fazich nevefejné a meziobjektové, vnitroobjektové dopravy, skladové a obalové hospo-

datstvi. (Oudova, 2013, s. 54, Rezag, 2010,s. 110 — 111)

wewr

Vnéjsi a meziobjektova doprava — jsou sem zahrnuty operace s manipulaci materidlu
nebo vyrobkii mezi zdvodem a jeho okolim, ale také mezi jednotlivymi objekty zavodu.
Uskutecnuje se zde zadvodova doprava tj. veskera doprava materialu, vyrobki, polotovart
zajisténé dopravnimi prostiedky a pracovnimi silami firmy. (Oudova, 2013, s. 54, Rezag,

2010,s. 110 — 111)

Vnitroobjektova manipulace — patfi sem veSkeré manipulacni operace, ke kterym dojde
v pribehu vyrobniho procesu uvniti jednoho objektu. Hlavni ¢asti je vnitroobjektova do-
prava. V ramci vnitroobjektové dopravy logistika dokdze feSit i stanoveni potiebného
mnozstvi logistickych ptfepravnich prosttedki. Pro tento ucel je potfeba znat zakladni in-

formace, které jsou:
Q = mnozZstvi pfepravené¢ho materialu (kg, ks...),
L = délka okruhu,

1 = primérné mnoZstvi manipulaci s 1 manipula¢ni jednotkou,
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E = primérna kapacita dopravniho prostiedku,
v = rychlost pfepravniho prostredku,

gv = prumérna nakladka,

k = koeficient kapacitnich ztrat,

DK = dostupna kapacita (pracovni dny — dovolena — odstavky) x smény x trvani jedné
smeny.

e i QXLXi
Vypocet je nasledujici: oD xoxauk
Vykonavatelem logistickych funkci v manipulaénim systému je manipulaéni prostredek.

(Hrusecka, 2016, Oudova, 2013, s. 54, Reza¢, 2010,s. 110 — 111)

1.8 Nové trendy v logistice

Logistika se stejné jako jiné oblasti spole¢enského Zivota musi neustale vyvijet a ptizpiso-
bovat aktudlnim podminkam, novym trendiim a vyzvam. Zmény jsou Casto vyvolany vyvi-
jejici se technologie, ¢im dal Castéji se klade diraz na ekologii, ale taktéz se logistika musi
ptizplsobit starnouci populaci. Lidé pohybujici se v oboru pfipominaji, Ze nékteré trendy
jsou spiSe kontraproduktivni a mohou vyvolat nedostatek vhodnych zaméstnancii nebo

dopady na regulaci. (Bohutinksa, 2016)

1.8.1 Big data

V soucasné dobé& logistiku ovlivituje tzv. internet véci, coZ je propojovani jednotlivych
zafizeni (automobily, senzory, €idla) pomoci internetu bez ucasti ¢loveka. Tato zatizeni
mezi sebou komunikuji a vymeéiuji si informace a navzijem spolupracuji. Tento trend po-
vede k tomu, Ze logistické zakdzky bude mozno ptedvidat, zkvalithovat sluzby, zlepSovat

procesy nebo zkracovat €asy doruceni. (Bohutinksé, 2016)

1.8.2 Uméla inteligence, virtualni realita

Vytvoteni inteligentnich dodavatelskych fetézcl s velmi rozvinutym samoticim se systé-
mem. Optimalizovani vyroby, logistiky, dodavani zboZzi a skladovani by mohlo, dosahnou
nepiedstavitelného rozméru, vyuzitim datového fizeni. Tento trend by se mohl stat skutec-
nosti v nésledujicich 5 letech. Rychlejsimu zavedeni brani vysoké ztizovaci naklady. (No-

votny, 01-02/2017, s. 52-55), Studie DHL odhaduje klicové trendy v logistice, 2016)
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1.8.3 Personalizace

Personalizaci je v logistice mysleno vytvaieni produktii a sluzeb na miru zékaznikiim pro-
sttednictvim vyuziti automatizace, robotizace, 3D tiskaren. Logistika bude muset zareago-
vat vytvofenim novych dorucovacich koncepti a flexibilné¢ diagnostikovanych procest.
Déle bude muset vyuzit nové zpisoby dopravy. (Bohutinksé, 2016, Studie DHL odhaduje
klicové trendy v logistice, 2016)

* Batch Size One ,, ukazuje, co by se mohlo stat, kdyby se poptavka spotrebitelit po
vysoce personalizovanych produktech dostala v nadchazejicich dvaceti letech na
uroven velkovyroby. ,, Velikost série 1 by vedla k decentralizované vyrobé a rych-
lym zménam v dodavatelskych retézcich. Poskytovatelé logistickych sluzeb budou
muset byt rychli a flexibilni, aby mohli reagovat na zmeny v dobdch a misté vyro-

by. “(Studie DHL odhaduje klicové trendy v logistice, 2016)

*  On - demand Delivery v tomto pfipad¢ zakaznik rozhoduje o tom, kdy a kde ma
byt zasilka dodédna a nasledné¢ kuryrni sluzba objednavku doruci. (Bohutinksa,

2016, Studie DHL odhaduje klicové trendy v logistice, 2016)

1.8.4 SniZovani vyrobnich davek

Ve vztahu mezi dodavateli a odbérateli se zvySuji tendence ke snizovani velikosti dodavek
a naopak ke zvySovani jejich frekvence. Duraz se klade na flexibilitu dodéavek, kterou

se pfiblizuje k idedlu JIT. (Bohutinksa, 2016)

1.8.5 Starnuti populace

Starnuti populace ovlivni 1 logistiku. JiZ nyni se hovofi o tzv. ,,logistice Sed¢ sily* coz
znamena reakce na pozadavky starnouci populace a vyvijet nové sluzby napt. z oboru 1¢é-

katstvi, farmacie a preventivni pé¢e do domu. (Bohutinksa, 2016)

1.8.6 Vertikalni logistika

Cim dal &ast&ji se objevuji pozadavky spolednosti vyuzivat vicepodlazni sklady. Tento
pozadavek se zvySuje s rozSifovanim automatizace v logistice. Logistické spole¢nosti po-
moci automatizace zefektiviiuji skladovaci procesy a nyni je mozné vyuzit i hiite dostupna
mista. Diky automatizaci se snizuji mzdové naklady a lidskéa prace se vyuziva spise na €in-

nosti, které stroje nemohou vykonavat. (Mareckova, Sitner, 03/2017, s. 32 — 35)
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1.8.7 City logistika

Potieba byt svym zdkaznikim co nejblize se nazyvé city logistika. Vzhledem k tomu,
ze trendem poslednich let je nakupovani na internetu a v nékterych ptipadech jde o dodani
zbozi do 90 minut (ndkup potravin pies internet) je pro spolecnosti vyhodné mit sklad
co nejblize méstu. Tim, ze sklad je umistén na okraji mésta se snizuji naklady na logistiku.

(Mare&kova, Sitner, 03/2017, s. 32 — 35)

1.8.8 Logistika 4.0

Logistika 4.0 je proces automatizace skladovani a efektivniho distribu¢niho systému fizeni
objednavek. Podstata spociva v samoftidicich robotech, svazejicich produkty v pfenosnych
stojanech k sbérnym stanicim. Roboty Ize propojit se softwarem fidicim logistiku skladu.

(Bohutinksa, 2016)

1.8.9 Zivotni prostiedi

Péce o zivotni prostiedi se v logistice nejvice projevuje snahou o snizovani emisi oxidid
dusiku a oxidu uhli¢itého. V soucasné dobé se spolecnost opét navracuje k zelezni¢ni do-
pravé, v silni¢ni dopravé se zavadi automobily na alternativni pohon. Spoleénost Skoda
Auto nové zavadi kamiony na CNG pohon. Momentalné€ vyuziva ve svém aredlu 4 kamio-
ny a planuje se jejich nasazeni na trase Mlada Boleslav — StraZ nad Nisou. (Bohutinksa,

2016, Skodovka nasazuje kamiony na CNG, 2017)

1.8.10 On-line sledovani zasob

Velké zmény ceka také sledovani zasob na skladé, v piiStich deseti letech se predpoklada
velka automatizace. A je zde potencidl ve vyuzivani dront se skenery ¢arovych koda, které
by mohly vykonavat inventuru kazdy den béhem noci, ¢imz by poskytly aktudlni informa-

ce o zasobach. (Novotny, 04/2017, s. 21)

1.8.11 Blockchain

V soucasné dob¢ jsou dodavatelské fetézce tak komplikované, ze v piipade, kdyz se vy-
skytne byt’ jen v jednom jeho ¢lanku né&jaky problém, je takika nemozné najit pficinu.
Z jiného uhlu pohledu Casto byva pro koncového zdkaznika nemozné zjistit, z jakého mate-
ridlu byl produkt, ktery zakoupil vyroben, za jakych podminek nebo s jakym dopadem na
zivotni prostiedi. Jestli pfi jeho vyrobé€ nedoslo naptiklad k vykofistovani nebo détské pra-

ci. Blockchain je oteviend, sdilena a diivéryhodna databaze, kterd vznikla na zakladé spo-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

lecné aktivity vSech jejich ¢lankl. V dodavatelském fetézci se vyuziva pro monitoring celé

cesty vyrobku ke spotiebiteli. (Kolat, 03/2017, s. 41-42, Novotny, 01-02/2017, s. 52-55)

1.8.12 Bezpilotni voziky

Nekteré automobilky zavadéji ve svych vyrobach bezpilotni tahace (AVG voziky) na pie-
pravu vozikli mezi sklady a vyrobou. Tyto taha¢e mohou fungovat na principu magnetic-
kych péaskl upevnénych na zemi nebo novéji na principu laserovych paprska. Vyuziti lase-
ru ma nesporné vyhody v tom, ze zména vyznacenych drah je mnohondasobné rychlejsi
a to celé v softwarovém prosttedi. Tyto tahace zvladnou piemistit ndklad az do hmotnosti
V piipad¢ tiisménného provozu se hovoii o 2 letech. Jeden AVG vozik mize nahradit

az 3 zaméstnance. (Novotny,04/ 2017, s. 17, 50-51)

Obr. 2 AVG vozik (Novotny, 2017)
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2 STIHLA LOGISTIKA

Pojem §tihld vyroba zna kazdy ¢lovek, ktery se pohybuje v oblasti primyslového inzenyr-
stvi. Se Stihlou logistikou je to o poznani horsi a pfitom neodmyslitelné patii do lean enter-
prise, tedy $tihlého podniku. Stihlost v podniku naznamena pouze aplikovani lean nastroju,
ale také kultura a mysleni lidi musi projit zménou. Oblasti §tihlosti v podniku jsou vyobra-
zeny na obrazku ()a je nutné zminit, zZe s rozvojem technologii zaznamenava rozvoj i
v jinych oblastech, které prozatim nejsou soucasti schématu. Jako piiklad mize poslouZit
,lean IT*, ve kterém vznikaji techniky, které usiluji o efektivnost pii vyuzivani IT systé-

mu. (Miller, Simon, 2014)

Management .
Znalosti a dovednosti

-

\.\ Rozvo| podnikové
kultury

Obr. 3 Lean enterprise (Miller, Simon, 2014)

Prvni, kdo definoval plytvani v logistice, byl jiz Henry Ford. Poukazoval na to, ze drzet
zbytené vysokou zdsobu surovin nebo vyrobkil je kontraproduktivni a vede ke zvySovani
cen. Dals$im, kdo navézal na jeho systém, byla spolecnost Toyota a vyvinula sviij systém,
se kterym se snazila dosdhnout maximalni §tihlosti. U nas pfevzal Fordovy myslenky To-
mas Bata a provedl rozsahlou reorganizaci v celé tovarné. Spojil racionalizaci a specializa-

ci vyroby se snahou eliminovat logistické ¢innosti. (Miller, Simon, 2014)

Z pohledu ptidané hodnoty, se vyrobek vyskytuje pouze ve 4 stavech — doprava - sklado-
vani — vyroba — kontrolo. Je zfejmé, Ze vyrobku ptidava hodnotu pouze stav vyroba, zbylé
tfi nikoliv. V praxi mnohdy Ccinnosti nepfiddvajici hodnotu tvoii az 95 % a misto
aby se spolecnosti soustfedily na jejich snizovani, zamétuji se na zbylych 5 % a formou

investic snizovat normy na operace.
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Ve své podstaté se §tihla logistika zamétuje na ty ¢innosti, které vyrobku neptidavaji hod-
notu. Snazi se nalézt mista, kde je mozné tyto procesy zkratit, eliminovat, sloucit apod.
Délat véci spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez vSichni ostatni a pfi tom utracet

co nejmensi mozstvi finan¢nich prostiedki.

Lean metody postupné expandovaly i do jinych odvétvi, nez je automobilovy primysl.
Mezi tato odvétvi patii banky, nemocnice, vyrobni podniky i obchodni fetézce, avSak
ne za uCelem zbohatnuti podniku, ale zefektivnéni, zvySeni konkurenceschopnosti a zvyse-

ni vykonnosti podniku. (Miller a Simon, 2014, Nov¢é trendy v oblasti logistiky, 2017)

Manazment
dodavatelskych
etazcov - SC

Kvalita a
Standardizacia

logistickych
procesov

Spolupraca s
dodavatelmi a
odberatelmi

STIHLA
LOGISTIKA

Optimalizacia

logistickej siete TPM v logistike

Informacny a
komunikacny
system

ManaZment
toku hodnét

Obr. 4 Stihla logistika (Uhrovd, 2012)

2.1 Plytvani v logistice

Aby nedochézelo ke zbytecnym nékladiim, je potieba zamezit plytvani napfi¢ celym zaso-
bovacim fetézcem. To si klade za cil stihla logistika, kterd v prvni fazi identifikuje plytvani
a dale se snazi nalézat zptisoby jak témto pfi¢inam zamezit. Dal$im krokem je provedeni
dikladné analyzy na jejimz zéklad€ se urci opatfeni k zestihleni nebo ozdravéni logistic-

kych procesii. (Toman, 2016)

Zbytecné zasoby: material je dodavan v nadbytecném mnozstvi nebo pfili§ brzy, pfi¢ina-

mi jsou chyby v planovani nebo neptesna dokumentace.
Zbytecna manipulace: zbyte¢né preskladnéni, manipulace, ptesun.

Cekani: ¢ekani ve vSech forméch, na material, informace, dopravni prostiedek nebo sou-

castky.

Oprava poruch: odstranéni poruch v logistickém systému — informacni systém, dopravni

systém, manipulacni systém.


http://www.ccb.cz/images_aqua/2014/brezen/03-ZCU-stihla_logistika-03x.jpg
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Chyby: piiprava komponentti, materidlu nebo soucastek ve Spatném case.
Nevyuzité kapacity: v prepravé, poloprazdné palety, kontejnery, kamiony...

Nevyuzity potencial pracovnikii: opomijeni zlepSovacich navrhli pracovnikid, omezena
moznost relokace pracovnikli mezi pracovnimi misty, zptisobena pfili§ uzkym zamétenim.

(Jirsak, 2012, s. 174-175, Kost'uriak, Frolik, 2006, s. 29)

2.2 TPM v logistice

TPM (Total Productive Maintanenc) je komplexni pfistup k efektivnosti provozu a udrzbé
zatizeni. Klade si za cil dosahnout perfektni vyroby a nizkych nakladi, ¢ehoz chce dosah-
nout nulovym vyskytem defektt, prostoji ve vyrobé nebo pomalym b&hem strojii. TPM se
zakladd na preventivni Udrzb& nejen strojii a klade diraz na jejich spolehlivost. TPM
v logistice se zaméfuje na Udrzbu dopravnich a ptfepravnich prostredkli, dale napiiklad
udrzbou skladovacich a uchovévacich prostfedkil jako jsou palety, bedny, krabice atd.

(TPM (Total Productive Maintanenc), 2015)

2.3 Management dodavatelskych Fetézcu

SCM (Supply Chain Management) jedna se o oblast fizeni, ktera zahrnuje veskeré pro-
cesy komunikace s dodavateli, jejich vzajemnou koordinaci a fizeni. Ve vétSiné piipada
se vztahuje na vyrobni sektor a fizeni dodavatelli surovin nebo vyrobk. SCM sdruzuje
procesy z oblasti logistiky, planovani, skladovani a vyroby a je soucésti podnikového in-

forma¢niho systému s vazbou na ERP. (SCM (Supply Chain Management), 2015)

2.4 Kaizen

Kaizen, nebo-li postupné zlepSovani pochazi z Japonska, zamétuje se na postupné optima-
lizovani pracovnich postupil, procestll, zvySovani kvality a zaroven sniZovani zmetkovitos-
ti, Gispory €asu a materialu, coz vede ke sniZovani ndkladl. Déle se zamé&fuje na bezpecnost
préce, ktera vede k snizovani poc¢tu pracovnich urazii. Velkou tlohu v celém systému maji
vrcholni manazeti, ktefi navstévuji vyrobni oddé€leni, kde od délnikl Cerpaji napady a pod-
néty ke zlepSeni. Vysledkem je zlepSeni procesu napii¢ vSemi useky (vyvoj — vyroba —
prodej). ZlepSovani filosofii Kaizen neznamena jednorazové velké inovacni skoky, ale

zaméteni se 1 na nejmensi detaily. (Kaizen, 2015)
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2.5 Kbvalita a standardizace logistickych procest

Casové analyzy v logistickych ¢innostech jsou mnohdy firmami zanedbavané, i kdyz jsou
pro vyrobu nezbytné. Duvodi je hned n€kolik napfi. to, ze jejich standardizace je velmi
obtizna a taktéz casové urceni je problematické. V dnesni dobé se planuji vyrobni kapacity
podle aktudlniho stavu produkce. To znamena, ze pokud tydenni produkce je
2000 ks a pro jejich vyrobu je tfeba 8 d€lniki a v dalSim tydnu je produkce pouze
1000 ks je pro jejich vyrobu potieba pouze 4 délnikl. Stejné¢ tak se méni pozadavky
na logistické procesy.

Casové analyzy maji ¢asové jasné vymezit procesy v logistice, standardizovat je a jasné
popsat, coZ je nezbytny zaklad pro kapacitni planovani. (Miller a Simon, 2014)

Uroveti standardii ve spole¢nosti ma velkou vypovidajici hodnotu o vyspé&losti systému a je
Casto nastrojem zlepSovani procesti. Standardem se rozumi odborniky vybrand nejlepsi
varianta ¢innosti nebo stavu. Je to souhrn praktik a postupti, jak vytvofit, postupovat, udr-
Zovat nebo uzivat rizné standardy v podniku. MiiZe mit podobu tzv. jednobodovych lekci
nebo se milZze jednat o vizudlni standard aj. Vytvafeni a dodrzovani standardi pomaha zvy-
Sovat kvalitu procesi, které mohou byt déle fizeny pomoci nastroji kvality, mezi néz patii
Paretiiv diagram, Ishikawa diagram, kontrolni tabulka, histogram aj. Napftiklad Ishikawa
diagram fes$i pravdépodobné pfiCiny problému. Do hlavy diagramu se uvede problém
a formou brainstormingu jsou hleddny potencionalni zdroje problému. (Standardizace,

2006, 7 starych nastroj kvality, 2012)
2.5.1 Prinosy
o Standardizace
o Urceni ¢asové naro¢nosti log. ¢innosti
o podklady pro kapacitni planovani s vysokou vypovidaci hodnotou
e podklady pro odménovani pracovnika

 identifikace ztratovych ¢innosti

2.6 Procesni rizeni

Minimalizovanim procest, které nepiidavaji vyrobku hodnotu, se zabyva procesni fizeni.

Jeho zaklad je v detailnim zmapovani veskerych procesti v podniku. Ve chvili, kdy jsou
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procesy znamy a optimalizovany je tkolem procesniho fizeni tento stav standardizovat.
Pro mapovani hodnotového toku se pouzivda VSM (Value Stream Mapping), ktery mapuje

veskeré procesy od vstupujiciho materialu po hotovy vyrobek.

Kvalitn¢ zpracované VSM poskytuje komplexni analyzu hodnotového toku vyrobku a od-

haluje uzké mista, ztraty a divody neefektivity v procesech, na pracovisti i ve skladech.

V praxi se mize vyskytovat situace, ze i kdyz je logisticky proces standardizovan, vlivem
vicesménného provozu muze dochdzet k rozdilnym zplisobim vykonu dané cinnosti.
To znamena, Ze jeden logisticky proces muze mit na kazdé smeén¢ jiné Casy pro stanoveni
normy. Z toho plyne, Ze na sménach, kde dochazi k odchylkdm od standardu, se trvale

plytva. (Miller a Simon, 2014)

2.7 Ergonomie

Ergonomie v oblasti logistickych procest je zaméfena na odstranéni zbyteCnych pohybt
a tim plytvani. Klade si za cil navrhnout uspotfadani pracovisté tak, aby veskeré pohyby

byly realizovany co mozna s nejvétsi efektivitou. (Miller a Simon, 2014)

2.8 Rizeni vyroby, informaéni a komunikac¢ni systém

MRP (Material Requirements Planning) = Planovani materidlovych pozadavki.
MRP bylo plivodné prosazovano jako racionaliza¢ni prvek fizeni zasob. Byl schopen urcit
bod objednavky i velikost dodavky. Pozdé&ji byl vyuZit jako systém pro zajisténi kontroly
planovéani nakupu ve vazbé na vyrobu a odbyt. V dneSnich dnech se tento koncept témér
nevyuziva. Vyrobni zakazky jsou impulsem pro vypocet potiebnych kust dle kusovniki
nebo norem spotieby. Systém je schopen urcit kvantitativni i ¢asovou vazbu mezi nakupem

a odbérem.

vvvvv

materidlovych potteb. Nevyhody jsou ty, Ze systém neumoznuje poznat financni souvislos-

ti, které maji vliv na vyrobu. Pro odvozeni dat vyuziva jen minuly vyvoj. (MRP, 2012)

MRP II (Manufacturing Resource Planning) = planovani vyrobnich zdrojti. Tento kon-
cept plynule navazuje na MPR a je rozsifen o dalSi funkce materidlového hospodafstvi,
denniho planovani, sledovani kritickych ¢asti a ptipravenosti materidlu. Naslednd aplikace
roz$ifuje systém o dalsi prvky operativniho planovani vyroby, ndkladl na vyrobu. V tomto

systému se vyuziva principu tlaku. Systém propojuje hlavni oblasti fizeni podniku s cho-
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dem vyroby. Propojeni finan¢niho fizeni, marketingu a vyroby umoziuje aplikovat podni-
katelsky pohled na firemni produkci. MRP II ¢aste¢né umoziuje simulaci feSeni problémt,
ktery jesté nenastal. Jadrem Ize povazovat planovani materialovych pozadavkil. S rozvo-
jem MRP II jde ruku v ruce rozvoj softwarova podpora financ¢niho fizeni, zejména ucetnic-

tvi. Propojenim téchto dvou oblasti vznikd ERP. (Louis, 2006, s. 5, MRP 11, 2012)

ERP (Enterprise Resource Planning) = Planovani podnikovych zdroji. Jedna se o sys-
tém, ktery vyuziva software pro fizeni a integrovani rtiznych oblasti ¢innosti firmy. Zpra-
vidla se jednd o vyrobni spolec¢nosti a zasahuje do planovani, zasob, ndkupu a prodeje,
personalistiky, financi, marketingu atd. Rozli$nost téchto oddéleni urcuje specifické potie-
by kazdého znich na informacni systém. ERP lze piizptsobit konkrétnim potiebam
aumoziuje sdileni informaci v ramci celého podniku. (Enterprise Resource Planning —

ERP, 2017)

Vyrobu Ize déle fidit vyuzitim specidlnich programt jako je naptiklad POM. Tento druh
programu je uren pro manazery, kteti pomoci linearniho nebo nelinearniho programovani
mohou nasimulovat systém zaméfeny na optimalizaci vyroby, nakladl atd. Podstatou je
vytvotfeni modelu, ktery se zanese do softwaru a ten je schopen urcit, jestli je testovana
situace proveditelnd atd. Na zaklad¢ vysledka ziskanych z programu je nasledné mozné

upravit vyrobu. (Kol¢avova, 2006, s. 5 - 15)

Jednim ze zakladnich néstrojt, ktery slouzi pro zachyceni pohybu materialu nebo pracov-
nika v pfedem stanoveném Casovém useku je spaghetti diagram. Sledovani pohybt na pra-
covisti je neodmyslitelnou soucésti zeStihlovani, protoZe se jednad o proces vyhledavani
zbyteénych Cinnosti, mezi které patii, zbytecny transport, manipulace, zbyte¢né¢ pohyby
atd. Jedna se o velice jednoduchy nastroj, pro jehoZ uziti posta¢i tuzka a papir. Casto
se zaznamenava do layoutu budovy nebo jen jeji €asti a jsou zaznamenany veskeré pohyby.
Ve vyuzitém spaghetti diagramu jsou znazornény nejvice frekventované cesty a po rozboru
diagram slouZi k lep$i organizaci layoutu pracovisté a minimalizovani logistickych proce-
sti. Vyuzitim spaghetti diagramu Ize ucinit rozbor uslé vzdalenosti, zredukovat zbyte¢né
pohyby, zkratit cesty nebo pfibliZit material opét s cilem minimalizovani logistickych pro-

cestl. (Miller a Simon, 2014)
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Obr. 5 Priklad spagety diagramu (Sell, 2012)

2.9 Simulace

Simulace se v poslednich n¢kolika letech stala velice vyuzivanym nastrojem pro navrhy

vvvvvv

Ze je k ni potieba specialni software na druhou stranu lze s jeji pomoci namodelovat 1 veli-

ce slozité systémy. (Miller a Simon, 2014)
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3 METODY MERENI PRACE

Metody a nastroje méteni prace je jednou ze zékladnich dovednosti primyslovych inzeny-
ra a Lean specialisti. Slouzi k odstranovani neefektivnosti a plytvani ve vyrobg,
ale 1 v administrativé. Pod pojmem méfeni a analyza prace se skryvaji aktivity, které¢ vedou
k definovani optimalnich pracovnich postupii a spotieby ¢asu pro jednotlivé ¢innosti. Roz-

lisuji se dvé zakladni skupiny ¢innosti.

* Analyza prace, tedy studium pracovnich metod, které¢ maji za cil identifikovat ne-
produktivni ¢innosti a tedy i plytvani, a nasledné zjednodusit praci. Vystupem jsou
nové optimalni pracovni postupy. Pfi analyze prace dochazi k bedlivému pozoro-
vani pracovniho postupu a pokladani otazek, jestli se sledovana ¢innost provadi tim
nejlep§im moznym zpiisobem, jestli nelze nékteré tkony zjednodusit popiipade
sloucit, ¢i upln€ odstranit. Uzivaji se zakladni analytické nastroje napt. diagramy,
procesni analyzy, Spagety diagramy, VSM. Pro spravné nastaveni procesti je ne-
zbytné nutné si uvédomit, Ze nelze uzit jen analyzu prace nebo meéfeni préce.
V praxi dochazi k zanedbévani analyzy prace, a tedy nedochézi k optiméalnimu na-

staveni procest.

e Druhym krokem je méFeni prace, tedy snaha o co nejptesnéjsi ureni spotieby ¢a-
su, ktery je nutny pro vykonani dané Cinnosti. Vysledkem méfeni prace je norma,
ktera z pravidla byva pouze jakymsi popisem soucasného stavu bez redlného dopa-
du na zvySeni produktivity. Silna strdnka méteni prace je v detailni analyze pracov-
niho postupu, po které je navrhnut nejefektivnéjsi zptsob vykonu dané ¢innosti,
ktery by bez dikladného poznani pracovniho postupu nebyl mozny. Po aplikaci ta-
kového nejefektivnéjSiho pracovniho postupu by meéfeni prace mélo slouZzit
jen k Ciselnému vyjadieni zvySeni produktivity oproti stavu minulému. (Dlabac,

2015)

3.1 Casové studie

Casové studie jsou zakladnim nastrojem metod PI, které patii do oblasti méfeni prace, pro-
vadi se pfimym méfenim za pomoci stopek. Tyto techniky slouzi k normovani préace

a zlepSovani pracovniho procesu.

Ptimé méfeni prace je metoda, kterd se provadi v redlném case na konkrétnim pracovisti,

kde se sleduje prabéh prace, a zaznamenavaji se udaje, uzivaji se stopky, potfebné formu-
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lafe nebo potiebny software (tato zafizeni odbouravaji potfebu uzivat stopky, formulare

a piepisovani Gidaji — v CR se piili§ nepouzivaji). (Dlabag, 2015)
V zésadé¢ se rozliSuji dva zakladni pfistupy:

* Zaméreni se na pracovnika — v tomto pfipad¢ se uziva snimek pracovniho dne,

ktery mize mit n€kolik podob.

* Zaméreni se na ¢as operace — uziva se chronometraz. (Dlabac, 2015)
3.1.1 Metody primého méreni prace

3.1.1.1 Snimek pracovniho dne

Zaznamenava celkové spotieby veskeré pracovni doby formou nepfetrzitého pozorovani.
Cilem této metody je ziskat celkovy piehled o vyuziti casového fondu, uréit pomér ¢innos-
ti, kdy je pfidavdna hodnota a kdy ne, odstrafiovani plytvani nebo navrzeni nové formy
organizace prace. Snimek pracovniho dne se zpravidla vyuziva pro definovéani nepravidel-
nych ¢innosti, které slouzi jako podklad pro urceni piirazky. V piipad€, ze firma potiebuje
ziskat informace o aktudlnim stavu vytizenosti jednotlivych pracovniki, je vhodné uzit

praveé snimek pracovniho dne. (Dlabac, 2015)

Snimek pracovniho dne lze uplatnit také v administrativnich procesech. Zde se nabizi
moznost vyuziti vlastniho snimku pracovniho dne, kde zaméstnanec sam provadi pozoro-

vani. Pozorovani je provadéno na zaklad¢ pfede stanovenych ¢innosti a pravidel.

Tato metoda ma své plusy, jako je ziskani podrobnych informaci. Minusy lze oznacit aso-
va naro¢nost sbéru dat a také psychicka naro€nost jak pro pozorovatele, tak i pro pozoro-
vaného. Existuje nékolik druhti snimku (jednotlivce, Cety, hromadny snimek, vlastni sni-

mek). (Dlabac, 2015)
3.1.1.2 Momentkové pozorovani
Je statistické zjistovani poctu vyskytu pozorovanych déji v pritbéhu pracovniho déje.

Momentkové pozorovani vychdzeji z udajl, které jsou zjiStény vybérovym zkoumanim —
nahodné volenych momenti v pribéhu pracovniho d¢je. Jsou zalozeny na statistickém
zjistovani poctu vyskytu pozorovanych déji a vyuzivaji teorii pravdépodobnosti a nahod-

ného vybéru, ktera je jejich zakladem. (Krist'ak, 2007)
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3.1.1.3 Chronometraz

Nejpouzivangj$i metoda slouzici k stanoveni vykonové norem. Spociva v ptimém pozoro-
vani a méfeni pracovnich operaci, které se rozd¢li do nekolika dil¢ich ¢asti. Spotieby Casu
jsou u kazdé dilci ¢asti zaznamenavany do piipravenych formulait a slouzi k porovnavani
skute¢ného vykonu pracovnika s tzv. normalnim pracovnim tempem. Mezi vyhody chro-

nometraze patfi:
* Nalezeni a definovani problematickych ¢innosti.
*  Vylouceni extrémnich hodnot, ¢imz se zajisti relativné vysoka spolehlivost méfeni.

*  Moznost balancovani operaci. (Dlabac, 2015)

3.2 Systém predem urcenych ¢asi

Jedné se o druhy zpiisob urceni potiebného Casu, kde je norma urcena neptimym zpiso-
bem, zjednodusen¢ se da konstatovat, Ze pro urceni spotieby ¢asu se mohou pouzit stopky
(forma ptimého méfeni) nebo se uziji predem definované Casy pro jednotlivé pohyby (for-
ma nepiimého méienti).

Cilem je rozebrat jednotlivé ¢innosti na zédkladni pohyby, kterym se nasledn€ ud€luje index
na zakladé¢ jejich naro¢nosti. Mezi jednoznacné vyhody patii:

*  Odpadnuti subjektivity béhem stanovovani stupné vykonu.

* Moznost vyuziti pro stanovovani budoucich operaci.

* Moznost vyuziti pro racionalizaci pracovniho postupu.

V praxi je uzivano hned nékolik systémul, mezi ty nejznadmé;jsi patfi:

* MTM (Tetods Time Measurement) — tato metoda je zédkladem vétSiny soucas-
nych feSeni. BohuZel ma i své nevyhody, vyZaduje velice podrobny popis vykona-
vaného pohybu (typ pohybu, vzdélenost, hmotnost objektu, naro€nost pohybu).
Casto je nesmirné obtizné pohyb tak piesné specifikovat a navic riizni operatofi ne-
vykonavaji pohyby stejné. Nevyhodou systému je také jeho slozitost a casova na-
ro¢nost. Snahy o zrychleni a zjednoduSeni téchto analyz vedlo k vytvofeni jinych
systémd, které vychdzeji pravé z MTM (MTM2, UAS, USD, ...). (Dlabag, 2015)

* MOST (Maynard Operatoin Sequence Technique) — je dnes nejvyuzivanéjSim

systétmem. Tato technika podstatné zrychlila, zjednodusSila a zvysSila produktivitu
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provadénych analyz, pfesto zachovava vysokou presnost. MOST je az na malé vy-
jimky univerzdlni a lze jej aplikovat na rizné cCinnosti a oblasti napiiklad
v automobilové, strojirenské nebo elektronické. Uzivat Ize také pro vyrobni a pod-
purné ¢innosti, coz umoznuji jeho 4 zékladni rodiny — Mini MOST, Basic MOST,

Maxi MOST, Admin MOST. (Dlabac, 2015)

3.2.1 Basic MOST

v

Nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi je Basic MOST, ktery se pouziva pro normovani pohybti,
které trvaji od nékolika malo vtefin az po nékolik minut s pfesnosti na setiny vtefiny, ¢imz
je zajisténo pokryti béznych ¢innosti. Pro pohyby, které trvaji n¢kolik malo vtefin a jejich
¢etnost opakovani je vysoka se doporucuje uzit Mini MOST. (Dlabac, 2015)

3.2.2 Maxi MOST

Operace, které se opakuji ztidka, a jejich cyklové ¢asy jsou v desitkach minut, se normuji,
pomoci Maxi MOST. Mezi takové operace lze vSeobecné zaradit logistické ¢innosti anebo
operace souvisejici s prestavbou a udrzbou strojnich zatizeni. (Dlabac, 2015)

3.2.3 Admin MOST

Admin MOST se pouZiva k normovani ¢innosti souvisejicich s administrativou.

MOST obecné je systém pro meéfeni, analyzovani a ndslednou optimalizaci prace, ktery
vychézi z toho, ze béhem vykonavani jakékoliv ¢innosti ve vyrob¢ (az na vyjimku tviréiho
mysleni) se pfemistuji rizné objekty. Tyto objekty je mozno premistovat riiznymi zpiso-

by:
* volné vzduchem — volnym pohybem,
» fizenym pohybem,
* s pomoci ru¢niho nastroje,

* s pomoci ru¢niho jetabu. (Dlabac, 2015)
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3.3 REFA

REFA je némecky spolek, ktery byl zalozen roku 1924 v Némecku. V soucasné dobé je
Svaz pro organizaci prace, provozni organizaci a vyvoj podnikdni. Sklada se z jedenacti
autonomnich regiondlnich a ndrodnich asociaci, které tvoii federaci se sidlem v Darmstad-
tu. REFA vyvinul systém pro separaci jednotlivych operaci na co nejmensi jednotky a od-
vozeni nejucinnéjSiho pracovniho postupu, dobie navrzenych pracovnich mist, vytvoteni

dastojnych pracovnich podminek.
REFA je nazev pro metodu pfimého méteni prace.

Metoda normovani REFA je zalozena na schopnosti posoudit, s jakou intenzitou a i¢innos-
ti je pozorovand prace provadéna. Posouzenim téchto dvou vlivli je mozno korigovat na-
méfeny €as pii pozorovani prace. Casy jsou ziskavany pfimo stopkami nebo jinym ca-

sosbérnym piistrojem.

Tvs Casy — jsou dodatecné ¢innosti souvisejici se strojnim zatizenim, pokud nejsou defino-
vané samostatnym tg ¢asem. REFA uznava celkem 9 moZnych pfi¢in vyskytu, obecné
se jednd o TPM pokud nemd samostatny standard, drobné sefizovani, oprava provadéna
obsluhou, znovu opakovany vykon, ptiprava a uklid pracovisté¢ (nejednd se o TPM). Vzdy

je lepsi stanovit Tvs Casy ze snimku dne.

Tvp Casy — kompenzace, tzv. osobni potieby pracovnikii. Definuje se, kdyz pracovnik za-
stavi nebo zpomali ¢innost z divodu WC, svaciny, dodrZzovani pitného reZimu nebo rozho-
vory a ¢innostmi, které nesouvisi s praci. Pii stanoveni Tvp Casu je potifeba brat v ivahu
vzdalenost WC, bufetu, automatu na piti atd. Tvp se udé€luje pouze v ptipad¢, kdy je pro-
kazatelny vliv na vykon/normu mnoZstvi pracovisté a je lepsi vychazet ze snimku pracov-

niho dne.

Ter Casy - kompenzace unavy, vlivu monoténni prace, fyzicky namahavé nebo jinak zaté-
Zujici, prace v huéném, prasném prostiedi atd. Ter Casy se aplikuji, kdyz nelze sttidat
ani kompenzovat ndmahu vlivem rotaci nebo odpocinkem. Vzdy se urcuje na zakladé

snimku. Soucet vSech tif ¢asli se nazyvaji ztraty ze standardu. (Interni dokumenty, 2017,

REFA - Verband fur Arbeitsstudien und Betriebsorganisation, 2015)
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

V nasledujicich castech diplomové prace byla néktera interni data upravena koeficientem

z divodu ochrany dat.

Spole¢nost Continental Barum spol. s. r. o. sidlici v Otrokovicich je nejvyznamnéj$im
a nejvétsi vyrobcem riiznych druhti plasta (osobni, ndkladni a industridlni) v Ceské repub-
lice. Zaroven je tento zavod nejvétsSim v Evrope. Spole¢nost je odedavna spjata se Zlinem
a je jednim z nejvétSich zaméstnavatela v této lokalité. V soucasné dob¢ zaméstnava Ctyti
a pil tisice zaméstnanci. Aredl se rozprostira na plose o rozloze téméf 740 000 m?. Denni
produkce osobnich plastd dosahuje 64 800 ks a nakladnich 2 400 ks/den. Dosazeni téchto
vysledkt je dilem tymové prace a také uzivani nejmodernéjsSich vyrobnich zatizeni a tech-

nologii. (Continental AG, 2017)

4.1 Historie

Jak jiZ bylo vySe zmin€no, Barum je od prvopocatku spojena s méstem Zlin a TomaSem
Bat'ou. Divodem vzniku byla zvySena potieba ptepravy bot, ke které do té doby dochazelo
po zeleznici. Bata se rozhodl vyuzit automobilové dopravy, ovSem narazil na nekvalitni
pneumatiky. Proto se rozhodl zalozit vlastni zdvod a prvni pneumatiky znacky Bat’a Zlin

byly roku 1932 obuty na cestu Zlin — Luhacovice.

V roce 1945 vytvorili tfi nejveétsi vyrobei spole€nou znacku s ndzvem Barum. Pro nové
nastupujici znacku byla vyuzita po€ateni pismena Bat'a Zlin, Rubena a Matador. Samo-
statny narodni podnik vznikl v roce 1 953 a nesl ndzev Rudy fijen Gottwaldov. Rostouci
vyroba byla limitovana kapacitou byvalych Batovych zavodi a tak se v roce 1 966 rozhod-
lo o vystavbé nového vyrobniho zavodu v Otrokovicich a k jeho otevieni doSlo v roce
1 972. Porevolucni vyvoj ukézal, Ze aby spolecnost mohla byt konkurenceschopna, musi
dojit k velké zméné a v roce 1 992 se tehdejsi Barum a.s. stava soucasti koncernu Conti-
nental AG. A v roce 1993 dochazi ke zmén€ ndzvu na Barum Continental spol. s. r.o.

(Continental AG, 2017)

4.2 Firemni kultura

Podstatou firemni kultury spolecnosti je orientace na rozvoj svych pracovniki, jejich napa-

da a utvafeni pracovniho prosttedi, kde je mohou uplatnit, dale pak rozvoj vzajemné spo-
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luprace. Nejen diky tomu, ale i orientaci na pokrok a zaméstnavani odborniki je spolenost

jednic¢kou ve svém oboru. Rozhodujicimi faktory jsou:

+  Spi¢kovy vykon — motivuje kazdého ¢lovéka a také pracovni tymy po celém svété.
V Continental Barum se muze od ostatnich ocekavat vice, jelikoz kazdy clovek

ocekava vice i sdm od sebe.
* Touha byt lepsi — byt dvojkou na trhu zddnému zaméstnanci nestaci.

* Tymova prace — kazdodenni praci charakterizuji transparentni organizacni struktu-

ry, tolerance, respekt a oteviena komunikace.

* Odpovédnost a vedeni — zdkladnim kamenem vedeni zaméstnanct je podpora spo-

luprace a osobni odpovédnost. K hodnoceni dochéazi na zaklad¢ vlastni prace.

* Vzdélani a rozvoj — nejlepsich vysledki je dosahovano neustalym rozvojem a vzdé-
lavanim zaméstnancl. Rozvoj kompetenci a znalosti probihd na vSech trovnich.

(Continental AG, 2017)

Spolecnost si zaklada na principu rovnych ptilezitosti pro vSechny své zaméstnance. Tento
princip je neodmyslitelnou soucasti firemni kultury. Pro spolecnost jsou rozhodujici pouze
potencial s dovednosti uchazecii a nebere ohledy na narodnost, vék, pohlavi, piivod, sexu-

alni orientaci ¢i zdravotni stav uchazece. (Continental AG, 2017)

4.3 Pécée o zaméstnance

Spolecnost se velice orientuje na péci a rozvoj svych zaméstnancti a Casto k tomu vyuziva
zaméstnanecké benefity jako napt. péCe o byvalé zaméstnance, jazykové kurzy, zajimava
a dynamicka prace, prace s modernimi technologiemi tyden dovolené navic, piispévek
na détskou rekreaci, penzijni pfipojiSténi, ptispévky na stravovani ve firemni jidelné, moz-
nost profesniho rozvoje, zdravotni péce, rehabilitacni a lazeniské pobyty, moZnost vyuZiti

sauny, zvyhodnény nakup pneu, 13. a 14. plat a mnoho jinych. (Continental AG, 2017)

4.3.1 Rozvoj zaméstnanci

Jak jiz bylo zminéno, pro spole¢nost neni jen dilezité ziskat kvalitni zaméstnance, ale také
rozvijet jejich schopnosti a dovednosti a také je motivovat pro dosahovani téchto schop-

nosti. K tomu ve firm¢ slouzi n€kolik néstroji:
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4.3.2

»Absolventské kolecko* — tento program je urcen pro nové zaskolené absolventy
a slouzi k rozvoji tzv. mékkych dovednosti, jako jsou moderacni a prezentacni do-
vednosti, ziskani zakladnich informaci o controllingu a personalistice, analyze
osobnostniho profilu, ucast na Business game, moznost navstivit jiny vyrobni za-

vod.

Program Talenti — tento program je zaméfen na operatory z vyroby a tyto pracovni-
ky dlouhodobé pfipravuje na technickou pozici. Program je zaméien na rozvoj

mekkych 1 tvrdych dovednosti.

Barum Academy — program ur¢eny pro specialisty pro dlouhodobé zdokonalovani

jejich kvalifikace.

Neustalé zlepSovani — zdokonalovani v metodikdch Lean Six Sigma, projektového

fizeni a Kaizen work shopt.

Leadership Entry Program — program pro techniky, ktefi jsou dlouhodobé ptipra-
vovani v oblastech mekkych i tvrdych dovednosti na pozice sttedniho managemen-

tu. (Continental AG, 2017)

Spoluprace se Skolami

Continental Barum se zamétuje taktéZ na vychovu nové generace a to na urovni stfedo-

Skolské 1 vysokoSkolské. Studenti zde mohou podstoupit odborné praxe, kde si osvoji,

zdokonali a procvi¢i ziskané védomosti. Ve spolecnosti nalezne uplatnéni nékolik oborti

od technologil, konstruktért, strojarti, elektrikari pfes informatiky aZ po ekonomy. Absol-

venti VS maji moznost absolvovat Trainee program, ktery jim pomtiZe nastartovat profesni

kariéru.

Studenti maji moznost se ucastnit nasledujicich aktivit:

Odborné praxe.

Zapojeni do projektt.

Ugast na odbornych piednaskach pro studenty i pedagogy.
MoZnost zpracovani BP/DP.

Moznost i¢asti na exkurzich do vyrobniho provozu spole¢nosti.

Ugast na veletrzich. (Continental AG, 2017)
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4.4 Vyrobky

Otrokovicky zavod se neorientuje pouze na vyrobu pneumatik Barum a Continental,

ale vyrabi plaste i1 dalSich znacek, napt. Generaltire, Gislaved, Global, Mabor, Matador,

Sempresit, Sportiva, Uniroyal. (Continental AG, 2017)
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Obr. 6 Vyrobkove portfolio (Continental AG, 2017)
Portfolio zdkazniki je velice rozmanité a jsou to pfevazné piedni znacky vyrobcli automo-
bild (BMW, Chrysler, Fiat, Honda, Hyundaii, Land Rover, Porsche, Renault, Suzuki,

Toyota), ale také mensi odbératelé ¢i koncovi zédkaznici.
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Obr. 7 Zakaznické portfolio (Continental AG, 2017)
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4.5 Organizacni struktura
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Obr. 8 Organizacni struktura (Kyvala, 2010)

4.6 Organizace vyroby

Spolecnost ve vyrobé pouziva moderni zafizeni a postupy pro co nejkvalitn€j§i vyrobu.
Z toho divodu zde také dochazi k vyrobé potiebnych polotovarti a zpracovani kaucuku
at’ jiz ptirodniho nebo umélého. Spolecnost vlastni michaci linky na zpracovani kaucuko-

vych smési, vytlatovaci a lisovaci strojni zafizeni, nejmodernéjsi konfekéni stroje.

Obr. 9 Konfekcni stroj (Continental AG, 2017)

Spolecnost pro fizeni vyroby hojné vyuziva metody a nastroje prumyslového inzenyrstvi,

bez kterych by v soucasné dob& nebyla konkurenéné schopna. Mezi tyto nastroje patii kon-
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tinualni zlepSovani, Kaizen WS, standardizované vyrobni postupy, Lean Six Sigmu,
DMAIC projekty, zlepSovaci navrhy, PROMT projekty, CBS — Continental Business Sys-
tém, vizualizaci, kanban karty, metodu 5S, SMED analyzy a jiné. (Continental AG, 2017)

4.7 Nazvoslovi

Kostra: jednd se o zdkladni nosnou ¢ast plaste, ktera je vyrobend bud’ z textilni, nebo ko-

voveé vlozky a patniho lana.

Bocnice: je vyrobena zkaucukové smési a chrani kostru v boc¢ni casti. Pozadavky
na jeji vlastnosti jsou odolnost vii¢i prolamovani, bo¢nimu prirazu a povétrnostnim vli-

vam.

Béhoun: je vnéjsi pryZova Cast z kaucukové smési, do které je vlisovan dezén. Chrani
kostru pted poskozenim a je v pfimém kontaktu s povrchem vozovky. Je nezbytné nutné,
aby mél maximalni pfilnavost k vozovce, za vSech klimatickych podminek, co nejvétsi

zivotnost a odolnost proti odéru.

Patka: zajiSt'uje pevné usazeni plasté na rafku. Hlavni Casti je neprotazitelné ocelové lano,
kolem néhoz jsou ptehnuty okraje kordovych vlozek kostry. Proti mechanickému poskoze-
ni je chranéna textilnim nebo pryzovym patnim paskem.

Naraznik: je vlozen mezi kostrou a béhounem. Jeho funkeci je zajisténi obvodové pevnosti

plasté a odolnost proti proraZeni, mize byt z textilu, oceli nebo jejich kombinaci.

Vnitini guma: vnitini folie nebo profil ze specidlni plynonepropustné kaucukové smési
(halobutyl). Zabranuje prostupovani siry pfi vulkanizaci, vyrovnava nerovnosti uvnitt plas-

té a zajiSt'uje plynonepropustnost. Obvykle se pouziva zkratka VG.

PAD naraznik: polyamidovy naraznik ptekryva ocelové narazniky. Jeho vldkna sméiuji

po obvodu plaste, coz zvySuje odolnost plasté vici vysokym rychlostem.
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Obr. 10 Slozeni pneumatiky (vlastni zpracovani, 2017)

Pneumatika: jeji funkci je zajistit bezprostfedni kontakt s povrchem vozovky, musi zajistit

prenaseni zatizeni vozidla, zprostfedkovat pienos krouticiho momentu, reakce na volant,

zajistit uspokojivé vlastnosti pii jizd€é (adheze, tlumit nerovnosti na vozovce, nepiendset

vibrace na vozidlo). Pneumatiky by mély mit minimalni valivy odpor, coz se projevuje

naspotiebé pohonnych hmot. Sklada se z plaste, ventilki, rafku, popt. duse a husticiho ply-

nu. (Interni materialy, 2017)

Plast’: je vnéjsi Cast pneumatiky.

Kara: elektricky dopravni prostfedek, ureny pro vnitropodnikovou piepravu polotovaru.

Vozik: manipulacni vozik pro ulozeni a transport polotovaru provozl konfekce PLT a li-

sovny PLT.
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Obr. 11 Vozik na surové plaste (vlastni zpracovani, 2017)

Konfekce PLT: oddéleni vyroby, kde se na konfek¢nich strojich vyrabi z materiald polo-

tovary kostra a surovy plast’.
Lisovna: oddéleni vyroby, kde dochazi k vylisovani....

Ilmberger: piistroj slouzici k emulgaci surovych plasti.

4.8 Vyroba

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost si sama zajist'uje vyrobu potiebnych materialii a polotova-
10, Ize vyrobu rozdélit do nékolika ucelenych celkli, mezi néz patii piiprava smési a polo-
tovari, konfekce, emulgace, lisovani a kontrola kvality. Vyroba je fizena systémem Kan-
ban v podob¢ kanban karet. Tento systém zajistuje objednavku materidlu a polotovarii
z konkrétniho pracovisté, v ¢ase, kdy je material nebo polotovar potieba a to tak,

aby se nevytvarely zasoby.

4.8.1 Priprava smési

Zakladni fazi vyroby a gumarenského procesu je piiprava smési, ze které se dale vyrabi
jednotlivé polotovary. Smési se sklddaji kromé kaucuku jesté z dalSich deseti piisad. Hlav-
nim cilem této faze vyroby je rovnomérné rozptyleni vSech slozek v kaucukové smési.
V opacném piipad¢, vlivem Spatné rozptylenych sazi, miize dojit k zhorSeni mechanickych
vlastnosti pryZe aZ o 30%. Takto vytvofené smési jsou dale schopné vulkanizace a spliuyi-

li veskeré mechanicko-fyzikalni vlastnosti je mozné je pouzit v dal§im vyrobnim procesu.
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4.8.2 Priprava polotovari

Z pripravenych smési se na tomto oddé€leni vyrabi pomoci valcovani a vytlacovani jednot-
livé polotovary — vnitini guma, bocnice, kord a béhoun. Kazdy z téchto polotovarit ma
svou unikatni funkci. Vnitini guma nahrazuje diive uzivanou dusi. Bo¢nice a béhoun jsou
tvarovany na specialnich linkéach, kde se vyrabi pomoci Sablon. Béhoun vznikd pogumova-

nim, ¢imz dochdzi k jeho vyztuzeni a zajist'uje jeho pevnost a nosnost.

4.8.3 Konfekce

V gumérenském odvétvi znamena montaz jednotlivych polotovarti do surového (nevulka-
nizovaného) plasté. Konfekce je nejnarocnéjsi ¢asti vyroby pneumatiky a jsou zde kladeny
vysoké naroky na zru¢nost a zodpoveédnost operatort, jelikoz konfekce nejvice ovliviiuje
kvalitu vyrobku. Konfekce probihd na dvou strojnich zatizenich, ktera jsou oznacena jako
1. a 2. stupeii. Na prvnim stupni se vyrabi kostra, kterd putuje na opracovani na druhy stu-
pen, kde vznikd surovy plast. Vznikly surovy plast’ je umistén na transportni vozik, ktery

muze byt pro 12 ks nebo 20 ks a je prepraven tzv. manipulanty k mistu dal§iho opracovani.

Kapacita vozikil je dana priimérem plasti.

" KONFEKCE riid8T0 031
l. STUPEN KONFEKCE

Obr. 12 I Stupen (vlastni zpracovani, 2017)
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KGiNFEKCE PLASTO 031
Il. STUPEN KONFEKCE

~ @
Dodavatel: ] Zakaznik:
Priprava polotovarii Vulkanizace

Obr. 13 II. Stupen (vlastni zpracovani, 2017)

4.8.4 Emulgace

Surové plasté, které jsou vyrobeny na oddé€leni konfekce, se ve specidlnich vozicich pie-
pravi k Ilmbergerim. To jsou specidlni stroje, do kterych jsou bud’ ru¢né, nebo s vyuzitim
robota zakladany surové plasté, aby mohly byt oSetfeny specidlnimi latkami. Tyto latky

zajiStuji nepfilnavost a snadnéjsi pohyb membran v lisu.

4.8.5 Lisovna

Od emulgacniho stroje jsou surové plasté prepraveny na oddé€leni lisovny, kde jsou ruéné
zakladany do vulkanizac¢nich lisii. V lisech je moZzné na jedno plnéni opracovat 2 plaste.
Lisy jsou umistény do jednotlivych fad. Pied kazdym lisem je zdsobnik na Ctyfi plaste,
které umoziuje jejich automatické premisténi do lisu. Operatorovym ukolem je pfemisténi

surovych plastt z voziku na tyto stojany.

Béhem procesu lisovani dochdzi k vulkanizaci, kde se méni chemicko-fyzikalni vlastnosti
a v neposledni fad¢ plast’ ziskava findlni podobu. Proces lisovani a vulkanizace probiha

v lisech zéaroven a to piisobenim vulkanizac¢nich ¢inidel, vysokych teplot, tlaki a ¢asu.

Ohftivany jsou samotné formy, které jsou uvnitf vyplnény membranou z toho diivodu, aby
doslo k vylisovani dutého tvaru. Bezprostfedné po vylisovani jsou hotové plasté porad
horké a z bezpecnostnich divodi jsou transportovany dopravnikem, na kterém dochazi

k jejich chladnuti.

Na oddéleni lisovny je kladen diiraz na bezpecnost prace, jelikoz z divodii vysokych teplot

forem a vzduchu, mize dochézet k Graziim na pracovisti — popalenindm a omdlévani.
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4.8.6 Kontrola kvality

Po vylisovani jsou plasté ptepravovany soustavou automatickych dopravnikli na oddéleni

kontroly kvality. V piipadé, ze kus je shledan nekvalitnim, je odeslan na opravu.

Vyroba je fizena planovacem vyroby, ktery ma k dispozici rocni plan vyroby, ktery se dale
déli na mésicni plan, tydenni plan, denni plan a plan smény. Prace planovace vyroby neni
viubec lehkd, jelikoz pii své praci musi brat v ivahu nékolik ménicich se faktort, které
ovliviiuji samotnou vyrobu. Dalo by se fici, ze se jedna o jisty druh opera¢niho fizeni, jeli-
koz musi pruzné reagovat na situace, které se momentaln¢ vyskytly ve vyrobé. Mezi tyto

situace patii poruchy strojii, nesplnény plan jiné smény atd.

4.9 Transport polotovari

Ve spole¢nosti je vnitropodnikova logistika zajistovéana fadou zaméstnanct, ktefi maji na
starost transport vozikli na surové plasté. Transport se uskute¢ituje mezi oddélenim kon-
fekce a lisovny, kde je potieba zajistit odvazeni plnych vozikdi se surovymi plasti k
IImbergertim, ¢ili mistu ur€enému k emulgaci. OSetfené plasté jsou odvezeny na lisov-

nu, kde dochézi k vulkanizaci a prazdné voziky se zpét odvazi ke konfekénim modulim.

Transport maji nestarosti tzv. manipulanti, ktefi jsou momentalné rozdéleni do dvou sku-
pin. Prvni skupina ,,uklizi“ plné voziky z oddé€leni konfekce, pfeveze je k Ilmbergeru a
nasledné z lisovny piiveze prazdné voziky na konfekci. Druhd skupina odvéazi voziky

s oSetfenymi plasti od [Imbergeru na lisovnu.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

5.1 Popis problému

Spolec¢nost vyuziva jak klasické, tak nejmodernéjsi metody a ndstroje primyslového inze-
nyrstvi a neustalému zlepSovani procest vénuje nesmirnou pozornost, presto vlivem rozvo-
je v oblasti technologii, vyvijejici se vyrobou, nutnosti pruzného reagovani na aktualni
situaci a mimotadné velké mnozstvi procestt dochazi obcas k tomu, ze jejich optimalizace

nastane v del§im ¢asovém horizonvu.

Ve spolecnosti je polotovar — surovy plast’ — transportovan z oddéleni konfekce ke shro-
mazd'ovacimu mistu, kde jsou umistény tfi emulgacni stroje. Tyto emulgacni stroje se na-
zyvaji llmbergery (ILM), kde dochazi k emulgaci vnitini strany plasté. Po oSetieni plastt
v Ilmergerech se dale transportuji na oddéleni lisovny, kde se ze surovych plasta vylisuji
hotové plaste. Béhem transportu dochdzi k zatim nespecifikovanym problémtm, které vy-
ust'uji v nedokonalou obsluhu jednotlivych linek, prostojim, nerovhomérnému rozdéleni
prace a v neposledni fadé nespokojenosti zaméstnancii. Kvili nerovnomérnému rozdéleni
prace, nevytizeni a pretizeni n€kterych linek, jsou vykazovany extra hodiny navic odvede-
né prace, které by nebyly potieba, kdyby transport na linkdch byl optimalni. Pro zjisténi
pfi¢in neplynulého transportu, je potieba vytvofit komplexni a podrobnou analyzu vSech

obsluhovanych linek.

Transport zajiStuji manipulanti transportu polotovard, dale jen manipulanti/transportéfi.
Hlavnim tkolem tohoto transportu je zadsobovani konfekce prazdnymi voziky a odvoz pl-
nych vozka k ILM. Téchto manipulantt je tedy 7 + vypomoc. Transport maji na starost

kary s oznacenim A, B, C, E, G, Ha Moduly 6 a 7.

Béhem transportu mohou byt z bezpecnostnich diivodi naraz prevezeny maximalné 3 vo-
ziky, tento transport je povazovan za efektivni. V ptipad¢, Ze je prevezen jen 1 nebo 2 vo-

ziky dochézi k plytvani.

V soucasné dob€ jsou sice vytvofeny standardy, ale diky zméné sortimentu v poslednich

letech je potieba jejich aktualizace a prehodnoceni = navrhu optimalizace.

Problémy prvotné nastavaji na oddéleni konfekce a dale se pienasi az na dilnu lisovny, kde
se projevuji ztratami (prostoji list), zpuisobenymi nedostatkem vozikd se surovymi plasti.
Sledovanymi ukazateli jsou, kolik vozikli se na kazdé lince transportuje, vyuziti Casového

fondu a efektivnost okruhii. Méteni téchto ukazateli probéhne formou snimku pracovniho
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dne, do kterého se krom¢ vykonavanych ¢innosti bude zaznamenavat i pocet transportova-

nych voziki, typ voziku a zda jsou plné nebo prazdné béhem kazdého vykonaného okruhu.

Daéle se bude sledovat jaky je pramérny ¢as jednoho transportu pro potfeby stanoveni nor-
my, jaké jsou nejvytizenéjsi dopravni trasy a jaké dalsi faktory ovliviiuji a zpomaluji trans-
port vozika.

V projektu nebude feSena moznost automatického transportu, protoze spolecnost si prala

zamg¢fit se na navrhnuti novych obsluznych cest. Ve spolecnosti je automaticky transport

vyhledové planovan, do té doby je ale potieba upravit stavajici stav.

Na naésledujicich obrazcich je znadzornén smér transportu mezi oddélenim konfekce a li-

sovny a schéma obsluhy linek transportéry.

Lisovna

Konfekee

O OO

Smér transportu prazdnych vozikn

&
L J

Smeér transportu plnych voziki

Obr. 14 Schéma transportu vozikii (vlastni zpracovani, 2017)
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Obr. 15 Schéma obsluhy linek (vlastni zpracovani, 2017)
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Soucasny stav byl podroben pozorovani pomoci vyuziti snimku pracovniho dne jednotlivce

a naslednému analyzovani.
5.2 Popis sledovanych ukazateli

5.2.1 Vyuziti ¢asového fondu

Tento ukazatel byl zvolen proto, Ze na jeho zaklad¢ se zjisti, jak je Cerpana pracovni doba,
zda dochézi k dodrzovani piestavek, jestli nedochézi k jejich prekracovani, jestli je plné
vyuZit Cas, ktery je uréeny k vykonavani pracovniho procesu atd. Vyuzitim tohoto ukazate-
le se taktéz zjisti, jestli nedochdzi k plytvani ¢asem, ureném k praci, nedodrzovanim né-
kterych postupil a nafizeni. Tato zjisténi maji 1 dalSi souvislosti napiiklad s bezpecnosti
na pracovisti. Manipulant po celou dobu smény musi davat pozor, aby nedoslo ke kolizi,
musi byt neustdle ve stiehu, protoZze pohyb kar po vyrobé je velice svizny a je jich vétsi
mnozstvi a pokud pracovnik nevyuzije ¢as urceny k odpocinku, mize dojit ke srazkam
vinou Unavy. Potieba zji§téni pfesného Cerpani pracovni doby souvisi v dal$im kroku

s posouzenim, zda jsou linky pfetizené nebo nevytiZzené a se stanovenim normy.

5.2.2 Vytizenost okruhi

Béhem transportu mize dojit k témto zakladnim situacim, které ovliviuji vytizenost trans-
portu.

V ptipadé, ze dojde k vykonani plného okruhu, tj. trasa konfekce -> lisovna -> konfekce

se povazuje za 100% vytizeny transport ten, u kterého dojde k piesunu 3 plnych vozikl



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

z konfekce k emulga¢nimu stroji, odkud manipulant pokracuje na oddéleni lisovny, ze kte-
ré ptiveze 3 prazdné voziky. Kapacita tohoto okruhu je 6 vozikl. V ptipad¢, ze na této tra-
se transportuje méné, nez 6 vozikl hovoii se o nevytizeném transportu, nevyuziti maxi-

malni mozné kapacity a v kone¢ném diisledku o plytvani Casovym fondem.

Ve druhém piipad¢ je vykonan pouze tzv. ptl okruh, tj. trasa, kdy manipulant sveze bud’
voziky z konfekce k emulgacnimu mistu a vraci se na konfekci pro dalsi plné voziky (ne-
piiveze zadny prazdny vozik z lisovny) nebo piepravi pouze prazdné voziky z lisovny
na konfekci a vraci se zpét na lisovnu, bez toho, aby odvezl plné voziky. Kapacita tohoto
okruhu jsou 3 voziky, tedy transport je 100% vytizeny. Pokud manipulant pfepravi méné

nez 3 voziky, oznacuje se transport za nevytizeny.

Pro spole¢nost je Zadouci, aby manipulant vykonaval prvni typ okruhu a to se 100 % vyti-

Zenosti, protoze v takovém piipad¢ nedochazi k plytvani.

5.2.3 Pocet vyprodukovanych voziki linkou a pirevezenych plnych voziki sledova-

ného dne

Tento ukazatel je pro dany projekt nejzasadnéjsi, protoze na jeho zaklad¢é a informacich
o Cerpani ¢asového fondu, 1ze urcit, zda dand linka je nebo neni ptetizend. Pocet vyprodu-
kovanych vozikl linkou se zjisti z vyrobnich dat, kazdého konfekéniho modulu, které jsou
denn¢ zaznamendvany. V téchto datech je uveden typ vyrobku a jeho mnozstvi v kusech.
Kazdému vyrobku se ptifadi spravny typ voziku a mnozstvi v ks se piepocte na pocet vy-

produkovanych vozik.

5.3 Vyuziti ¢istého ¢asového fondu

Sména ve spolecnosti CoBa ma od Po — P4 8 hodin, tj. 480 minut. V sobotu maji smény
2x12 hodin a v nedéli je sména dlouha dle rozhodnuti vedeni a planu vyroby. Néasledujici
vypolty vychazeji z osmihodinovych smén, protoZe veskera pozorovani a sbér dat probéh-
la na tomto typu smén. Celych 8 hodin neni vyuzivano pro praci, jelikoZz 30 minut ptipada
zakonné prestavce na obéd a 30 minut ztratdm ze standardu. Po odecteni téchto polozek
zUstane Cisty pracovni fond (420 minut). Ze snimku pracovniho dne, byl zjiStén produktiv-
ni ¢as na kazdé lince, ktery je v grafu vyjadien v minutach. Od produktivniho ¢asu kazdé
linky byl odecten Cisty pracovni fond, a tak bylo zjisténo, jestli na lince doslo k jeho plné-

mu vyuziti, nebo doslo k plytvani ¢istym pracovnim fondem.
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Linka A: 414 — 420 = —6 plytvani
Linka B: 401 — 420 = —19 plytvani
Linka C: 412 — 420 = —8 plytvani
Linka E: 439 — 420 = 19 prebytek
Linka G: 426 — 420 = 6 prebytek

Linka H: 420 — 420 = 0 optimum
Moduly 6 a 7: 407 — 420 = —13 plytvani

Hodnoty v grafu jsou uvedeny v minutéach.

7 Ve

Vyuziti Cistého casového fondu

B Produktivni ¢as B Plytvani Cistym pracovnim fondem

i

Linka A LinkaB Linka C Linka E LinkaG LinkaH Moduly6
a7

Obr. 16 Vyuziti cistého pracovniho fondu (viastni zpracovani)

Pro uplny piehled je uveden také graf vyuziti celkového ¢asového fondu tj. 8 hodin.
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Vyuziti celkového c¢asového fondu

B Produktivni cas B Neproduktivni ¢as Pauzy

55 a1 40 39 32 43 55
Linka A Linka B Linka C Linka E Linka G LinkaH Moduly6 a
7

Obr. 17 Vyuziti celkového casového fondu (viastni zpracovani, 2017)

Na linkach A, B, C, a Moduly 6 a 7 doslo k plytvani ¢istym pracovnim fondem v rozmezi
od 6 do 20 minut, tzn., Ze na lince A a C by transportér mohl v idealnim ptipad¢ prevézt
0 6 vozikl vice. Na linkdch B a Modulech 6 a 7 mohlo byt transportovano o 18 vozika

vice.

Na linkdch E a G doslo k opacné situaci a zaméstnanec pracoval 18 minut na ukor
tzv. ztrat ze standardu (pfestavky na osobni potiebu, pitny rezim, atd.), ¢imZ mohl ohrozit

nejen svou bezpecnost, ale i ostatnich pracovnikil a zvysuje se riziko pracovniho trazu.

Optimalni ¢erpani pracovni doby nastalo na jediné lince H, kde neproduktivni ¢as odpovi-

dal vyhrazenym ztratdm ze standardu.

5.4 VytiZenost transporta

Graf vytizenosti transport byl uren na zaklad€ informaci o poctech ptevezenych plnych
1 prazdnych vozikli béhem kazdého okruhu smény. Z poc¢tu okruht bylo vypocitano, jaka
byla jejich potencionalni kapacita, nasledné toto ¢islo bylo porovnano s realné pfevezeny-
mi voziky. Vytizenost transporti opet uzce souvisi s plytvanim a to tak, ze pokud manipu-
lant za stejny Cas (prumérny ¢as okruhu) pieveze napt. jen 2 voziky 1 kdyz je kapacita

6 (3 plné a 3 prazdné) je zde plytvani 60 %, ¢imz se naskyta potencial pro zlepSeni.

Pro potiebu vyhodnoceni sesbiranych dat bylo stanoveno, Ze idedlni vytiZenost transportl

je 100%, tedy takova, aby nedochazelo k plytvani.

Graf je uveden v procentech.
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Vytizenost transporti

M Vytizenost M Plytvani

i

Linka A LinkaB Linka C Linka E Linka G Linka H Moduly

Obr. 18 Vytizenost transportii (vlastni zpracovani, 2017)
Na vSech linkéach bylo vykazano plytvani.

Na lince A doslo k nejrazantnéjSimu plytvani a to celych 24 %. Aby toto Cislo mélo vétsi
vypovidajici hodnotu, je pfevedeno na ks voziki, tzn., Ze manipulant mohl za sménu od-
vézt celkem o 75 plnych a prazdnych vozikii vice. V piepoctu jen na plné voziky jde
0 37 vozikl a tim by splnil i normu. Linka B taktéZz vykazala plytvani, které bylo 16 %.
V kusech vozikl se jedna o 45 plnych i prazdnych voziki. V piepoctu jen na plné voziky
jde o 22 ks. Na lince C doslo k druhému nejvétSimu plytvani, které bylo 19 %, tzn.,
ze manipulant mohl pievézt o 63 voziki vice, tj. na plné voziky 32 kust. Linka E vykazo-
vala vyss§i vytiZzenost a plytvani je zde jen 9 %. Na této lince transportér mohl prevézt
o0 28 vozikl vice, tj. 0 14 plnych vozikl vice. Stejnou hodnotu plytvani vykézala linka H,
v poctech vozikia se jedna o 30 kust, tj. 15 plnych voziki navic. Pokud by linka G pievez-
la 0 38 voziku vice (plnych o 14 vic), doséhla by 100% vytiZzenosti transportii, takto bylo
plytvani 11%. Na lince Moduli 6 a 7 doslo k 15 % plytvani, v kusech voziki je to 47 ku-

su, tj. 0 23 plnych voziki vice.

Tim, ze manipulanti nevyuzivaji plnou kapacitu kazdého transportu, dochazi ke zna¢nému
plytvani a v neposledni fad€ nesplnéni normy. Na druhou stranu je potieba uvézt, Ze aby
mohlo dojit, k vyuziti plné kapacity transportii museji byt vytvoteny optimalni podminky,

v soucasné dobe¢ se jedna o odpovidajici pocet vozika.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

5.5 Srovnani poctu vyrobenych a transportovanych voziki

Pro dalsi ucely je nutné zjistit, kolik bylo v den snimkovani vyrobeno plnych vozikt a ko-
lik plnych vozika transportér prevezl. Tyto informace jsou znazornény na nasledujicim
grafu. Z tohoto porovndni a informaci o ¢erpani pracovni doby ziskanych ze snimku pra-

covniho dne Ize posoudit vytizenost jednotlivych linek.

Pocty vyrobenych vozikl a
transportovanych

B Mél prevézt vozika B Skutecné prevezené plné voziky

160
146 144 141

1
I1zo 123133 5,133 136138 II 126 125124

Linka A Linka B Linka C Linka E Linka G Linka H Moduly
6.,7.

Obr. 19 Prevezené/vyrobené voziky (vlastni zpracovani, 2017)
Linka A je nevytiZena, jelikoz nebyl vyuzit ¢as ureny pro vykonavani procesu. Sice bylo
transportovano témer o 30 vozikd mén€, nez bylo vyrobeno, ale z analyzy vytizenosti
transportll vyplyva, ze vlivem nevyuZiti plné kapacity transportli doslo ke ztraté¢ 37 vozikd,

které mohl prevézt, ale neptevezl.

Linka B je taktéz nevytiZen4, jelikoz pracovnik odvezl vSechny voziky, které linka vyro-
bila a k tomu 10 dalSich (vypomoc jiné lince), pfestoze doslo k témét 20 minutovému vy-

padku, kdy nebylo mozné z linky odvazet plné voziky.

Linka C je obdobny ptipad jako linka B. Pracovnik odvezl o 11 plnych vozikl vice,
nez linka vyrobila a stejné tak pracovnik nevyuzil veSkery cas, ktery byl urcen
k pracovnimu procesu. TaktéZ manipulant nevyuzil plnou kapacitu transporti, kde mohl

transportovat o 32 plnych vozikii vice. Linka C je nevytiZena.

Linka E, z pohledu transportovanych vozikli se mize zdat, ze linka E je v rovnovaze,
ovSem provedenou analyzou bylo zjiSténo, ze je mozné odvézt vyrobené voziky pouze
na ukor ztrat ze standardu, ¢imz se manipulant vystavuje nebezpeci urazu. Manipulant je

pretizen. Tato linka je pretiZena.
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Linka G diky snimku pracovniho dne bylo zjisténo, Ze i pracovnik na lince G pracuje
na ukor ztrat ze standardu, ¢imz ohrozuje vlastni bezpecnost i ostatnich pracovnikd.
Ze zaznamu vyroby obsluhovanych stroji z daného dne vyplyva, Ze mél transportovat
160 voziku, pii¢emz 1 kdyz pracoval na tkor ztrat ze standardu, pfevezl jen 144, to zname-
na, Ze i tato linka je pretiZena.

Linka H, na této lince doslo k idealnimu cerpani pracovniho fondu, pfesto pracovnik od-
vezl o 15 plnych voziki vice, nez linka vyrobila (vypomahal lince G). Linka je nevytize-

4

na.

Moduly 6 a 7 tato linka je nevytiZena, jelikoz i kdyz pracovnik nevyuzil Cisty pracovni

fond, ktery je uréen na vykonavani pracovniho procesu, odvezl vyrobeny pocet voziki.

5.6 Pric¢iny nedokonalého transportu

Pro nalezeni pficin, pro¢ ve spolecnosti dochazi k nedokonalému transportu, byla vyuzita
analyza pfi¢in a nasledkii tzv. Ishikawa diagram. Ishikawa diagram byl aplikovan
na ty problémy, které se vyskytovaly nejcastéji a trvaly nejvice minut. Jejich Cetnost a dél-

ka byla zaznamenana ve snimku pracovniho dne.

5.6.1 Cekani

Prvnim problémem, ktery se Casto vyskytoval na vSech linkach, bylo ¢ekdni. Na zaklad¢
brainstormingu se zaméstnanci, kteti obsluhuji jednotlivé kary, byly nalezeny tyto kon-
krétni pficiny.

V oblasti vybaveni jsou pficiny ¢ekani nésledujici, koncentrace velkého mnozstvi doprav-
nich prostiedkli na cestach, at’ uz se jedna o samotné kary s voziky nebo jefaby a tahace.
Na oddéleni lisovny ve vétSing ptipadii neni mozné, aby dvé kary jely v protisméru. Proto,
kdyz se vyskytne problém, musi transportér pockat na uvolnéni cest. Mnohdy dochézi
ke zbyte¢nému cekani a zdrzovani proto, ze néktery z pracovnikii odsunul/piesunul/Spatné
doplnil material nebo voziky. Zasobniky s materialy se v takovych ptipadech nevyskytuji
na misté jim urcenych a zasahuji do dopravnich cest z divodu nedbalosti, nepozornosti
nebo ulehceni si prace. Tuto pfi€inu neni tézké odstranit, dilezity je lidsky faktor.
Po strance nedokonalosti procesu bylo odhaleno, Ze dochazi k poruSovani 5S, kdy jak
jiz bylo vySe zminéno, transportni prostiedky s polotovary zasahuji do dopravnich cest.
Dalsi pricinou ¢ekani v oblasti procest jsou chybéjici kanban karty. V ptipad¢, ze jsou plné

voziky bez kanban karet transportér musi ¢ekat na jejich dodani. Po strance materialové
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dochdzi k ¢ekani vzdy ke konci tydne, kdy dochazi material, a dodaci lhtty se prodluzuji.
V tomto ptipadé se naopak ¢ekd na vyrobeni plnych vozikli. Nejvétsi pti¢iny ¢ekani jsou
z oblasti prostiedi, protoze kapacita mista je omezena, prostory vyrobni haly se nezvétsu-
ji, ale prostfedk a zafizeni neustale piibyva. Ze strany managementu by mohlo dochazet

k lepSimu pldnovani vyroby, které by pozitivné ovlivnilo chod konfekce.

Vybaveni Lidé Proces

nejsou k.
e karty
lzké cesty nedbalost o
E—_
—_—
poruiovani
/ 58
fiepozornost

. w . ey 2 _
velké mnozstvi voziku,
tahacfi. fefdbl na cestich ulehéeni
prace pos
» | Cekani
chybéjici omezena /
material kapacita mista Spamé
B — plénovani
nermoZnost projet virToby
—_—*
ucpané cesty
_ >
Material Prostiedi Management

Obr. 20 Ishikawa diagram — cekani (vlastni zpracovani, 2017)
Pomoci aplikovaného Ishikawa diagramu byly odhaleny pfic¢iny ¢ekani transportéri. N¢-
které z nich 1ze odstranit zvySenou pozornosti a preciznosti pracovniki, které 1ze dosah-
nout nafizenim mistra, jiné by bylo mozné odstranit v pfipadég, ze by doslo k rozsifeni vy-

robnich prostor nebo zavedeni automatizace transportu.

5.6.2 Chybéjici kanban karty

Kanbanové karty jsou do ob¢hu vydavany pii ndbéhu vyroby konkrétniho artiklu. Karty by
se mély ihned vracet po vylisovani voziku na lisovné a byt dale distribuovany z centralni
kanban tabule na konfek¢ni stroje. V praxi to vypada tak, ze po vylisovani voziku karta
putuje na misto jim urcené, tj. na zacatku kazdé rady lisi a zde ¢ekd, az je odpoveédny pra-
covnik vyzvedne a pfepravi na centrdlni tabuli. K vyzvednuti karet dochdzi v nepravidel-

nych intervalech, kdyz se jich sejde vétsi mnozstvi.
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Prestoze je zaveden systém kanban karet, dochazi k vyrobé surovych plastd i bez nich,
protoze se vi, kolik jakého artiklu mé byt vyrobeno. V tom okamziku, je vyrobeno velké
mnozstvi voziki, které nelze odvézt, protoze nejsou opatfeny kartami. Zarovenn dochazi
k delsimu blokovani vozikii (vozik neprojde systémem standardni rychlosti) a poslednim
problémem, ktery tato situace vytvari je, ze se kanban karty tzv. povési na voziky naraz
a tak, jak manipulanti nemohli plynule odvézet plné voziky, nyni maji velké mnozstvi vo-
zikl k odvezeni a nestihaji. K vyrobé bez kanban karet nedochézi svévolné, ale z toho di-

vodu, aby se nezastavila vyroba.

Otazkou zlstava, jak by tento zpiisob vyroby reagoval v situaci, ze dojde k poruse list.
Béhem provadéného snimkovani na jedné lince doslo k tomu, Ze manipulant musel jit
na obéd, protoze voziky byly bez karet a u stroji jiz mél zaplnény vSechna volna mista

na prazdné voziky.

V oblasti lidskych faktort jsou pfi¢iny tyto, Spatné plnéni povinnosti, nedbalost a ulehco-
vani si prace, nizké frekvence sbéru karet. Sbér karet maji na starost koordinatofi vyroby,
ti jsou 3 na sménu a kazdy ma na starost zdsobovat 13 konfekénich modulii. Na urovni
procesu miize byt pfi¢ina neoptimalni velikost vyrobni davky nebo lisovani z nékolika
vozikl naraz, kdy sice na konci bude vétsi mnozstvi karet, ovSem zase ve stejny ¢as, misto
aby se plynule vracely na konfekci. Chyb¢jici kanban karty mohou byt zapti¢inény
v oblasti vybaveni opravou nebo udrzbou list, taktéz vyménou lisovacich forem. Na Grov-

ni managementu jde opét o zptsob planovani vyroby.
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Obr. 21 Ishikawa diagram - chybéjici k. karty (vlastni zpracovani, 2017)

Na tomto misté by bylo dobré se zamyslet nad vyuzitim moznosti z oblasti e-Kanbanovych
systémd, které¢ by pomoci ¢tecek ¢arovych koda davaly rovnou signal vyrobé. Tento sys-

tém by ovSem znamenal zna¢nou investici.

5.6.3 Spatné pfedani smény

Vzhledem k tomu, ze béhem sledovani vSech manipulantti dochazelo pravidelné k velkym
prostojim béhem piedavani smeny, bylo rozhodnuto a nalezeni pfi¢in. V nejextrémnéj$im
ptipad¢ doSlo k odstaveni kary 30 minut pfed ukonfenim smény. Zminény manipulant
mohl na vSech linkdch prevézt az 24 vozikl navic. Transportéti nejcasteji zminovali inavu,
demotivaci a hlavné€ negativni vliv okolnich pracovnikd. Pod negativnim vlivem je moZné
si predstavit fddné neplnéni povinnosti bez jakéhokoliv postihu. Dalsi pfic¢inou bylo zmi-
néno malo prazdnych voziki, ¢imzZ se zvySuje Cas straveny jejich hledanim, které by mohlo
vyustit v prodlouzeni smény, takze radsi skon¢i sménu o 15 minut diive nez o 2 pozdéji.
M¢éng Castou pficinou je to, Ze transportér ma zabezpecenou linku prazdnymi voziky a plné
odvezeny. Tato pfiCina je spiSe vyjimecnd. Opét jsou zminéné chybéjici kanban karty.
Vzhledem k tomu, Ze kapacita vyrobni haly je omezend, dochazi ¢asto k ucpani dopravnich
cest a to tak, Ze manipulant se nemiize pohybovat ani smérem vpied ani vzad. Casto takto
stravi nékolik minut a dfivéjSim ukonceni smény se tomu problému snazi vyhnout. Saldo

vozikd umisténé pred Ilmbergery se ke konci smény stava preplnénym a jsou zastavéné
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i cesty, které jsou jinak prijezdné. Z pohledu pozorovatele se zda jako pfiCina ze strany
managementu nechut’ fesit nastalou situaci, ¢imz by byl pravdépodobné vyvolan konflikt.
Spatné planovani vyroby zpisobuje nechut’ pracovniki pracovat az do konce smény, pro-
toze mnohdy jesté¢ 2 hodiny pfed koncem je vyprodukovano velké mnozstvi vozikl

bez kanban  karet, které jsou na né navéSeny v posledni pul hoding.
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nejsouk.
. . . karty
malo vozikld unava
—_—————*
> —_—
voziky jsou
ucpané cesty demotivace prevezeny
—
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ukonceni
zaskladany nezijem smeny
ILM managem
nemoznost projet E—
§pamé
. plinovini
ucpané cesty vyroby
Prostredi Management

Obr. 22 Ishikawa diagram — diiv. ukonceni smény (vlastni zpracovani, 2017)
Témeét vSechny piiciny prameni z lidské povahy ulehcovat si praci, v tomto ptipadé by mél

mistr dohliZet na to, aby pracovnici plnili své povinnosti spravné.

5.7 Spagety diagram sou¢asného stavu

KftiZeni cest, bylo zaznamendno do jednotlivych Spagety diagrami, a pro zndzornéni je

uveden Spagety diagram vSech linek.
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Obr. 23 Spagety diagram soucasného stavu (viastni zpracovant, 2017)

5.8 Primérna denni produkce plnych voziki jednotlivych modulii

Aby bylo mozné vytvofit novy navrh obsluznosti konfekénich modulid a tim tedy vytvofit
nové prepravni linky, bylo nezbytné nutné zjistit, jaké mnozstvi vozikl kazdy modul denné
vyprodukuje. Na prvni pohled se miiZze zdat, Ze tuto informaci neni tézké ziskat. Opak je
vSak pravdou, protoze na konfekénich modulech se vyrdbi velké mnoZzstvi riznych typi

plasth s riznymi primeéry. Z toho plyne, Ze tyto plasté, se ukladaji do jinych typt voziki.

Pro zjisténi primérného denniho poctu vyprodukovanych vozikd byla uzita data z tnoru
roku 2017, protoZe v tomto mésici byl zaznamenan absolutni vrchol vyroby do vozikl ur-
¢enych pro 12 surovych plasth, kterych je podstatné méné neZ vozikl na 20 ks. Jinymi
slovy, stanovenim optimalniho vytiZzeni linek z téchto idaji, bude zajisténo, ze 1 v mési-

cich, kdy vyroba do 12 vozikl neni tak vysokd, bude transport plynuly.

Na nésledujicim obrazku je nad kazdym konfekénim modulem uveden primérny denni

pocet vyprodukovanych plnych vozikda.
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Obr. 24 Prumérna denni produkce vozikii konfekcnich modulu (viastni

zpracovani, 2017)

Na dal$im grafu jsou zndzornéné vsSechny relevantni informace tykajici se kazdé linky,

data jsou v kusech voziki.

5.8.1 Srovnani vzdalenosti tras jednotlivych linek

Vzdalenost, kterou musi pracovnici jednotlivych linek urazit, pfi transportu vozikl se 1isi.
Taktéz nékteré linky odvazi voziky pouze do jednoho emulgacniho mista a dal-
$i napft. do vSech 3. Vzdélenosti jednotlivych okruhil linek byly naméfeny z layoutu vyrob-
ni haly a vychazelo se ze Spageti diagramu jednotlivych tras, proto jsou hodnoty pouze

orientacni.
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Délky okruhti jednotlivych linek
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Obr. 25 Délky okruhit (vlastni zpracovani, 2017)
Lince A manipulant urazi nejmensi vzdalenost cca 612 m a pfevazi plné voziky jen
do jednoho sbérné¢ho mista.
Linka B na této lince manipulant pfevazi voziky k ILM A a ILM C a déle vzdalenost zavi-
si, na tom ze které fady lisi pfivazi prazdné voziky. Pokud ptivazi voziky z fady 1 je vzda-

lenost cca 426 m a z 16. fady cca 640 m.

Linka C manipulant urazi vzdéalenost cca 678 m.

Linka E manipulant urazi vzdalenost cca 792 m.

Linka G manipulant odvazi plné voziky do ILM A cca 804 m a do ILM G cca 607 m.

Linka H na této lince manipulant odvazi plné voziky ke v§em tfem Ilmbergeriim a vzdale-

nosti jsou ILM A cca 791 m, ILM C 685 m a ILM G 667 m.

Moduly 6 a 7 jsou nejvzdalenéjsi moduly a jeden okruh ma témét 1000 m, kdyby zajel

ke v8em konfekénim modulum.

5.9 Srovnani vystupu linek

V nasledujicim grafu jsou zaznamenany informace o produkci na vSech stavajicich linkach.
Informace o primérné denni produkci vychazi z dat mésice unora, kdy byl absolutni vrchol
vyroby do 12 vozikd. V grafu jsou zndzornény i pocty odvezenych plnych vozikli v den
pozorovani. Dale jsou v grafu informace o poctech plnych voziki, které byly na danych

linkach vyrobeny v den jejich pozorovani. Na linkadch B, C, E a H bylo odvezeno vice vo-
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zikli, nez konfekéni moduly vyrobily. Tento fakt je zplisobené tim, Ze manipulanti vypo-

mohli jiné lince ve chvili, kdy sami méli voziky ze své primarni linky odvezeny.

Vystupy linek
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B Pridmérna denni produkce
M Bylo odvezeno

Bylo vyrobeno

Obr. 26 Vystupy linek (viastni zpracovani, 2017)

5.10 Testovani soucasného stavu v programu POM

Informace o soucasném stavu byly zaddny do programu POM, do které¢ho se davaji udaje
o po¢tu vozikl, které je schopen manipulant za sménu pievézt (tj. Cisty pracovni
fond/primérny cas okruhu) a polty voziki, které jsou schopny linky vyprodukovat

za smeénu.
Zjisténo bylo nasledujici:
Manipulant na lince A je vytizen na 85% to znamena, Ze kdyby manipulant odvezl v§echny

voziky, které linka vyprodukuje za sménu, byl by vytiZen na 85%.

Linka B, kdyby manipulant odvezl vSechny voziky, které byly vyprodukovany, byl by vy-

tizen na 79%.

Linka C, kdyby manipulant odvezl vSechny voziky, které¢ byly vyprodukovany, byl by vy-

tizen na 76%.

Linka E, na této lince je manipulant témér o 20% prFetizen, protoze on je za sménu scho-
J p

pen prevézt 140 vozika, ale linka je schopna vyprodukovat voziki 160.
Linka G, na této lince je manipulant vytizen na 89%.

Linka H, manipulant je na této lince vytiZen na 86%.
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Moduly, vytizenost transportéra je 84%.

5.11 Vyhodnoceni

Z pozorovani vyplyva, ze béhem transportu dochdzi ke komplikacim, které maji rGznou
pti¢inu. Na nékterych linkach jsou pficiny stejna a na jinych se dané problémy zase nevy-

skytuji.
Opakujicimi se pri¢inami jsou:
* chybgjici kanban karty,
* hledani vozik urcitého typu, ktery je momentalné potieba,
» C¢ekani v disledku neprijezdné cesty,
* predavani smén,
» chybg¢jici standard obsluznych tras,
» variabilita zpisobu vykonu prace na riznych sménach,
* nevytizené transporty,
* nelplna tymovost manipulanti,
* nestandardizovand ¢innost manipulantd,
» velké vzdalenost mezi obsluhovanymi stroji a lisovnou,
* nevytiZzenost linek A, B, C, Ha Moduly 6 a 7.
* pfetizenost linek E, G.

Na linkach se vyskytl problém s chybéjicimi kanban kartami, nejvyrazngji tomu bylo
na lince B, kde dokonce pracovnik musel jit v urCitou chvili na obéd, protoze na jeho lince
nebylo mozné transportovat voziky ani jednim smérem. Piesto bylo vyrobeno saldo voziki
s hotovymi polotovary. Tato situace také odhalila, Ze mezi manipulanty sice do jisté miry
funguje tymova prace, ne vsak zcela, protoze v dobé, kdy byl nedostatek karet, manipulant
vZzdy na nékolik minut zaparkoval misto toho, aby po celou dobu vypadku pomahal jinym

linkdm. Spravné by k zaparkovani kary viibec nemélo dochazet.

Objevil se také nedostatek zelenych vozikli uréenych pro 20 ks polotovaru, ktery vyustil

ve zdlouhavé hledani konkrétniho voziku a tim prodlouZeni ¢asu jednoho okruhu.
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Rusny provoz, kiizeni dopravnich cest, upravy a dopravni omezeni, $patné umisténi zasob-
nikil s materidlem a zarovnani ptijezdovych cest k [Imbergeru zpiisobily ¢ekéani. V souctu

na vSech linkach slo o ¢ekani trvajici 50 minut! Pfepocteno na voziky Slo o 38 ks.

Pti sledovani transporti na vSech linkach dochézelo k situaci, kdy pracovnik, ktery kon¢il
predeslou sménu, zaparkoval karu diive. V nejextrémnéjSim ptipadé kara stdla 30 minut
anebyla v provozu. Jinymi slovy 30 minut nedochiazelo na lince k transportu hoto-
vych plasth smeérem k Ilmbergeru a v koneéném duasledku se nasledujici sméné nahromadi-
ly plné voziky jesté pted jejich zaCatkem smény. Po secteni prostojti ze vSech provedenych

snimk se jedna o 51 minut! Za tuto dobu mohlo byt pfevezeno az 39 vozikda.

Jelikoz snimky byly provedeny na 2 sménach, bylo zjisténo, ze na kazdé z nich dochazelo
k obsluze jinacich konfekénich moduld, tzn., zZe naptiklad linka A na jedné sméné obslu-
hovala jen 4 moduly, zatimco na sméné druhé 6. Z toho Ize usuzovat, Ze chybi standard

obsluznosti modulti jednotlivymi kdrami na v§ech sménach.

Nevytizenost transportl se ukdzala jako jedna z kli¢ovych forem plytvani v prib&hu trans-
portli. Kdyby doslo k vyuziti kapacity vSech transportli na vSech linkach, bylo by v souctu

pfepraveno o 236 vozikil vice, coz je prace téméf jednoho ¢lovéka za den!

Na lince E, G, H a Modulech 6. a 7. musi manipulant pfekonat velkou vzdalenost mezi
obsluhovanymi linkami a lisovnou, coz se projevuje primarné na vys$im prumérném c¢ase
okruhu.

PietiZzenost linek se projevuje jak v tom, Ze manipulant Cerpa ¢ast nebo veskery cas

v normée uréeny na ztraty ze standardu na to aby byl schopen pievézt vyprodukované vozi-

ky.
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6 NAVRH OBSLUZNOSTI KONFEKCNICH MODULU

Aby navrhy byly efektivni je potfeba dodrzovat n¢kolik zékladnich pravidel jako je, vyuzi-
vani 100% kapacity transportl, dodrzovani pravidel pfi pfedavani smény a omezeni vyroby

bez kanban karet.

6.1 Stanoveni maximalniho poctu okruhii a prevezenych voziki

Vzhledem k tomu, Ze obsluhovanych linek je sedm a kazda z nich se 1i8i napiiklad vzdale-
nosti okruhu nebo druhy vyrobkd, které se ukladaji do riiznych typt voziki, je velice na-
ro¢né vytvofit normy pro tyto pracovniky. Z provedenych snimkl pracovniho dne kazdé
linky byly stanoveny metodikou REFA maximalni pocty vykonanych okruhti a transporto-
vanych vozikl, které je mozné vykonat za sménu. Ztraty ze standardu byly urCeny

z tabulky ¢innosti REFA nésledovné:
6.1.1 Ztraty ze standardu
Tvs: ptevzeti, pfedani transportniho prostfedku a zépisu do deniku motohodin bylo vyhra-

zeno 5 minut a vyménu baterie taktéz 5 minut.

10 minut (pfevzeti + predani transportniho prostiedku a vymeéna baterie).

Tvp: pro osobni potfebu bylo pracovnikiim vyhrazeno 10 minut.

10 minut (osobni potieba).

Ter: na dalsi ¢innosti jako je inava a monotonnost bylo vyhrazeno taktéZ 10 minut.
10 minut (Unava a monotonnost).

Tvs + Tvp + Ter =10 + 10 + 10 = 30 minut

6.1.2 Vypocet Cistého ¢asového fondu

Z 8 hodinové pracovni doby byla odectena 30 minutova zdkonna pauza na obéd a diive
zminéné ztraty ze standardu taktéz 30 minut. Cisty ¢asovy fond je tedy 7 hodin tj. 420 mi-

nut.
Zjisténé prameérné Casy na vSech linkach byly zaokrouhleny na minuty nahoru. Maximalni
pocet okruhli znamena, kolik je pracovnik maximaln€ schopen za sménu vykonat okruhti

mezi lisovnou a konfekei, tj. 3 plné voziky odvézt a 3 prazdné piivézt, béhem jednoho
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transportu pii stavajicim rozlozeni linek. Maximalni pocet voziki je stanoven na odvezeni

3 plnych vozika k emulgacnimu mistu.

Tab. 1 Max pocty okruhu a vozikii (vlastni zpracovani, 2017)

Linka | Linka B | Linka C | Linka E | Linka Linka Moduly
A G H 6a7
Ztraty ze 30 30 30 30 30 30 30
standardu
(min)
Zaokrouhleny 8 8 8 9 8 8 9
primérny ¢as
(min)
Max pocet 53 53 53 46 53 53 47
okruhii
Max pocet 158 158 158 138 158 158 140
voziku (ks)

6.2 Vypocet potiebnych manipulanta

Nasledujici navrhy tykajici se nové obsluznosti linek se daji rozdé€lit do dvou hlavnich
skupin. V té prvni manipulant bude vykonavat potad okruh mezi konfekci, emulgaénim
mistem a lisovnou. Ve druhé skupiné navrhli bude manipulant zajistovat pouze odvazZeni
plnych vozikl z konfekce k emulgacnimu mistu. Nebude zajizdét na lisovnu pro prazdné

voziky.

V tuto chvili je nutné zjistit optimalni pocet linek, tedy manipulantd, pro zabezpeceni od-
vozu denni produkce vozikii. Pro tento vypocet jsou pouzita data primérné denni produkce
vozikdl za mésic Unor, jelikoZz spole¢nost zaznamenala maximalni produkci plasti, které

se ukladaji do voziku na 12 ks plast.

6.2.1 Okruh konfekce - emulgacni misto — lisovna — konfekce

MnozZstvi ro¢ni produkce vozikli vychazi z dat primémé denni produkce jedné smény

(933 ks) a vyndsobeno poctem pracovnich dni a poftem smén. Délka tras byla urcena
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na zéklad¢ informaci o jednotlivych okruzich, vzdy byl méfen cely okruh, ¢imz nedoslo
k opomenuti zpatecni cesty. Pro vypocet byla uzita primérnd hodnota okruhu. Pracovnik
s jednim vozikem vzdy manipuluje 2x a to pii naloZzeni a vylozeni. Rychlost kary je
200 m/minutu. Dostupna kapacita vozikl byla zjisténa pocCtem pracovnich dnl ocisténych

od dnii pracovniho klidu, celozdvodni dovolené atd. a vynasobeni 8 hodinovou pracovni

sménnou a 3 sménami.

Vstupni informace:

Mnozstvi ptepravenych vozikil za rok: 663 363 ks
Dé¢lka trasy: 731 m
Primérné mnozstvi manipulaci na jednotku: 2
Rychlost kary: 200 m/min
Primérné nakladka: 3
Pocet smén: 3
Trvani jedné smény: 8h
Dostupna kapacita voziku: 5688h
Koeficient: 0,9

663 363 X 731 X 2 ~526 =6

60 x 5688 x 200 x 6 x 0,9

Pottebné mnozstvi kar, pro zajiSténi transportu pii zachované délce okruhu (konfekce-

emulgacni misto-lisovna-konfekce) je 6.

6.2.2 Okruh konfekce - emulga¢ni misto — konfekce

V nasledujicim piipadé ziistavaji vSechny hodnoty stejné, pouze se zkracuje primérna dél-

ka okruhil, protoZe manipulant jiZ nezajizdi na lisovnu.

Vstupni informace:

MnozZstvi pfepravenych voziki za rok:
Délka trasy:

Primérné mnoZzstvi manipulaci na jednotku:

Rychlost kary:

663 363 ks
419 m (primérnd délka okruhu)
2 (nalozeni vylozeni voziku)

200 m/min
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Primérna nakladka: 3

Pocet smén: 3
Trvani jedné smény: 8h
Dostupna kapacita voziku: 5688 h
Koeficient: 0,9

663 363 X 419 x 2
60 X 5688 x 200 x 3 x 0,9

=3,016 =4

Névrhy zaméfené na transport pouze k emulgacnimu mistu budou zaloZeny na tom, Ze po-
ttebné mnozstvi manipulanti na odvoz plnych voziki je 4. Zbyli 3 manipulanti budou mit

na starost transport pouze prazdnych vozika na konfekci.

6.3 Navrh 1 — upraveni momentalniho stavu

Prestoze bylo vyse zjisténo, Ze pro zajisténi transportu stavajici produkce je optimalni po-
Cet transportérd 6, je nasledujici navrh zaméfen na optimalizaci stavajiciho stavu
tj. 7 transportéri. Navrh je zaloZen na zméné obsluhovanych modult a tras. VSechny na-

vrhy budou testovany v programu POM, zda jsou proveditelné.

6.3.1 Predpoklady a vychodiska navrhu

Zakladnim piredpokladem tohoto navrhu je znamost primérné denni produkce kazdého

konfekéniho modulu, kterd byla zjiSténa v analytické ¢asti prace.

Vychodiskem je porovnani souc¢asného stavu se zjisténim, zda je transportér schopen od-
vézt mnozstvi vozika vyprodukovanych moduly, které ma obsluhovat a nasledné upraveni

téchto linek.

6.3.2 Srovnani linek s normou

Srovnanim soucasné obsluhy jednotlivych konfek¢nich modulii s maximalnim poctem vo-
ziki, které je transportér schopen odvézt, bylo zjiSténo, Ze manipulant na lince E neni
schopen zajistit transport vSech vozikil, proto bylo navrZeno nové rozloZeni linek. Porov-
nani vyprodukovanych vozikii nové stanovenych linek s maximalnim poctem vozika, které

je transportér schopen pievézt, je uveden v tab. 2.
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Tab. 2 Navrh osluhy pro 7 linek (vlastni zpracovani, 2017)
Linka | Linka | Linka | Linka | Linka | Linka | Moduly
A B C E G H

Max pocet voziki 158 158 158 138 158 158 140

Primér  vypro- 140 147 125 135 117 136 133

dukovanych vo-
ziki na novych

linkach

6.3.3 Nové rozlozeni linek

Linka A bude v novém navrhu obsluhy obsluhovat konfekéni moduly A1, A2, A3, A4, AS
a A6. Rozhodnuti bylo u¢inéno na zéklad€ primérné denni produkce téchto moduld, coz je

140 vozikli a maximalnim poc¢tem voziki, které je pracovnik schopen pfevézt za sménu.

Linka B bude v navrhu obsluhovat konfek¢ni moduly B1, B2, B3, B4, BS a B6. Primérna

produkce téchto modulli je 147 a maximalni mozny pocet prevezenych vozikl je 158.

Linka C bude svazet voziky z konfek¢nich modulit C1, C2, C3, C4, C5 a C6. Primérna
produkce vozikl této nové linky je 125 vozikli a maximalni schopnost pievézt ¢inni 158

vozikda.

Linka E byla ptivodné pfetizena a z tohoto diivodu nové bude obsluhovat moduly E1, E2,
E3, E4 a ES5. Primérna produkce této linky je 135 vozikl a pracovnik je schopen prevézt

maximalné 138 vozik.

Linka G byla taktéZ pietizend, a proto v novém navrhu manipulant bude obsluhovat o je-
den modul méné, tzn. konfekéni moduly G1, G2, G3, G4 a GS5. Primérna produkce linky

je 117 vozikt.

Linka H byla plivodné nevytiZzend a z toho diivodu v novém néavrhu bude jeden modul
pfidan. Nyni bude jezdit trasu H1, H2, H3, H4, H5 a H6. Primérna produkce nové linky

bude 136 voziki a je schopen pievézt 158 voziki.

Moduly 6 a 7 bude mit na starost obsluhu konfek¢nich stroji A 7, B7, C7, G6 a H7. Pra-
mérna produkce nové linky bude 105 voziki, nizsi pocet vyprodukovanych vozikti kom-

penzuje vétsi vzdalenost, kterou transportér musi pekonat.
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6.3.4 Grafické znazornéni nové obsluhy linek

[ [ [
Linka A

cs | ca c3 | c2 ‘ c1 | c6 |

[ [ E
Linka H
G5 G4 G3 G2 G1 Moduly

3 1 I 2 3

Obr. 27 Nova onsluha modulii (viastni zpracovani, 2017)

Linka E

6.3.5 Testovani navrhu v programu POM

Navrh byl podroben testovani v programu POM. Vysledek je takovy, Ze ani jedna z linek
nepiekrocila hranici 100%, proto se o navrhu mtze hovofit jako o funkénim. Vytizenost

manipulanti je nasledujici:

Linka A 88%, Linka B 93%, linka C 80%, linka E 98%, Linka G 74%, Linka H 86%
a Moduly 95%. Podrobné vysledky jsou uvetejnény v ptiloze P 1.

6.3.6 Vyhodnoceni navrhu 1

Tento navrh byl zaméfen na optimalizaci stavajiciho stavu a ma pozitiva v tom, Ze bylo
urceno kolik je pracovnik schopen pievézt vozikli za sménu. Navrh byl uréen z redlnych
dat kazdé¢ linky. Tato informace, spolecné s primérnou denni produkci byla vyuzita pro
optimalizovani jednotlivych linek. VyuZitim tohoto ndvrhu dojde k odstranéni pretiZenosti
linky E. Proto, aby tento i dal§i modely byly Gspésné, je nezbytné nutné, aby vyrobené
voziky mély kanban kary a na lisovné bylo dostate¢né mnozstvi prazdnych voziki, aby
nezlstavaly ve vozicich napf. 2 nevylisované plasté a pfitom pracovnik lisu zacal lisovat

z dalSiho voziku, coz je divod pro¢ nelze vozik vyuzit. Dale je nutné, aby manipulanti vy-
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uzivali plnou kapacitu transport, k tomu je nutné, aby bylo na pracovisti dostatecné

mnozstvi vozikll a v neposledni fad¢, aby transportéti nekoncili dfive, nez maji.

6.4 Navrh 2 —slouceni linek

Pro dal$i navrh je nutné urcit nové maximalni pocty voziki, které je transportér schopen
prevézt, jelikoz podstatou tohoto ndvrhu je slouceni linek, kdy jeden manipulant bude pou-
ze svazet plné voziky k emulgacnimu mistu a druhy bude ptivazet prazdné voziky ke kon-

fekénim moduldm.

6.4.1 Predpoklady a vychodiska

Predpokladem tohoto névrhu je zjisténi, Ze zkracenim okruhu je optimalni pocet transpor-
tért, kteti odvazi plné voziky 4. V tabulce jsou zvetfejnény primérné ¢asy okruhli konfekce
— ilmberger — konfekce, které byly zaznamenany ve snimku pracovniho dne. Tim Ze dojde
ke slouceni linek, miize, ale nemusi manipulantovi trvat okruh o néco déle, nez pavodné.
Nejistota je dana tim, Ze transportér nyni bude obsluhovat vétsi mnozstvi modull a je zde
vetsi pravdépodobnost vyskytu vétstho mnozstvi plnych voziki a nebude muset objizdéet

celou linku.

Tab. 3 Maximalni pocty voziku pro kratky okruh (viastni zpracovani, 2017)

Linka | Linka B | Linka C | Linka E | Linka G | Linka H | Moduly
A 6a7
Ztraty ze 30 30 30 30 30 30 30
standardu
(min)
Priumérny 5,5 4,5 4,5 5,5 5,5 5 5,5
¢as (min)
Max pocet 76 93 93 76 76 84 76
okruhi
Max pocet 229 280 280 229 229 252 229
voziki (ks)
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Tim, Ze dojde ke slouceni dvou linek, bude muset transportér zvladnout odvoz vétsiho
mnozstvi plnych voziki z konfekce k emulgacnim strojiim. Zaroven tomuto pracovnikovi
opadne hledani prazdnych voziki na oddé€leni konfekce. Celkovy Cas okruhu bude kratsi

nez pii plném okruhu az na lisovnu.

6.4.2 Srovnani linek

Novéa maximalni pocet vozikd v nésledujici tabulce vychazi zprimérovanim sloucenych

linek.

Tab. 4 Navrh 2 (vlastni zpracovani, 2017)

Linka A | Linka C | Linka G | Modely
6a7
Max 254 254 241 229
pocet
voziki
Primér 241 230 233 229
voziktu

6.4.3 Nové rozlozeni

Linka A tato linka bude nov¢ tvofena moduly Al, A2, A3, A4, A5, Bl1, B2, B3, B4 a BS.
Primérnd produkce téchto modull je 241 vozikl a maximalni pocet pievezenych vozikil je

254.

Linka C tato nova linka bude tvofena moduly C1, C2, C3, C4, C5, El, E2, E3, E4 a ES.
Primérna denni produkce této linky je 230 vozikii a maximalni pocet pfevezenych vozikl

je 254.

Linka G nova linka bude tvofena moduly G1, G2, G3, G4, G5, H1, H2, H3, H4 a H5.
Primérné denni produkce nové linky je 233 vozikli. Maximalni pocet pfevezenych vozikil

je 241.

Moduly 6 a 7 tato linka bude tvofena zbyvajicimi moduly A6, A7, B6, B7, C6, C7, G6, H6
a H7. Primérna produkce vozika je 229 za den. Maximalni pocet prevezenych voziku je

229.
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U tohoto nového rozlozeni linek budou tedy 4 pracovnici zajistovat odvoz plnych vozikl
a zbyli 3 transportéfi budou pfivazet prazdné voziky ke konfekénim modulim. Tim bude

zajistén cely transport.

6.4.4 Grafické znazornéni novych linek

AS A3 Im AB AT .
— — Linka A
J— P—

cs = c3 |-::2| c1 ce c7

Linka G
es| |es | |e2 I EY
TEEEE -

 — —_—
—

H5I H3 | H1 HE HT
I |

Obr. 28 Nova obsluha moduli navrhu 2 (vlastni zpracovani, 2017)

6.4.5 Testovani v programu POM

I tento navrh byl testovan pomoci programu POM (Pfiloha PII) a bylo zjisténo, ze je
funkenti, jelikoZ ani jedna z linek neptekrocila hranici vytizenosti manipulanty 100%. Je ale
nutné zminit, Ze v tomto nadvrhu bude manipulant z linky Moduly vytiZen na samotnou
hranici 100%. Vytizenost linky A je 94%, linky B 90%, Linky C 96%. Z dtvodu, ze linka
Moduly by byla vytizend na maximum, je doporu¢eno tento navrh uzit jako posledni vari-

antu.

6.4.6 Vyhodnoceni navrhu 2

Toto rozloZeni linek ma vyhodu v tom, Ze se zkrati ¢as okruhu a uraZzend vzdalenost, pro-
toze transportér nebude zajizdét na oddéleni lisovny, taktéZ aby naplnil jeden transport,
nebude muset zajizdét ke vSem modultim. Transportér bude mit vétsi piehled o déni u kon-
fek¢nich modult. Dalsi vyhodou je, ze v ptipadé€, ze u nékterych konfekénich modula chy-

bi kanban karty, miize pokracovat v odvazeni vozikli od jinych modult. V neposledni fade,
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se timto rozlozenim linek zmen$i pocet transportért, kteti se budou pohybovat po lisovné

a bude dochazet k mensimu poctu ucpani dopravnich cest.
6.5 Navrh 3 — kooperace

6.5.1 Predpoklady a vychodiska

Predpokladem tohoto navrhu je slouceni dvou ptedeslych névrhli a to konkrétné tak,
ze se zachova nové rozlozeni linek A a B z ndvrhu 1 a linky E a G se slouci v jednu (nové
Linku G), s tim rozdilem, Ze tuto linku budou obsluhovat oba transportéfi a oba budou za-

jizdét i na lisovnu.
6.5.2 Srovnani novych linek

Tab. 5 Navrh 3 (vlastni zpracovani, 2017)

Linka A | Linka B | Linka C | Linka G | Linka H | Moduly
Max 158 158 158 148/0sobu 158 108
pocet
voziki
Pramér 140 147 125 277 136 140
voziki

6.5.3 Nové rozlozeni

Linka A bude v novém navrhu obsluhovat konfekéni moduly Al, A2, A3, A4, A5 a A6.
Rozhodnuti bylo u¢inéno na zaklad¢ primérné denni produkce téchto moduld, coz je 140

vozikli a maximalni schopnosti transportovat 158 vozikii za sménu.

Linka B bude v navrhu obsluhovat konfekéni moduly B1, B2, B3, B4, B5 a B6. Primérna

produkce téchto modult je 147 a schopnost transportovat 158 voziki.

Linka C bude svazet voziky z konfekénich modult C1, C2, C3, C4, C5, C6. Primérna

produkce voziki této nové linky je 125 voziki a schopnost transportovat 158 vozikd.

Linka G nova linka vznikne sloucenim linek E a G. Bude tvoiena moduly E1, E2, E3, E4,

ES5, G1, G2, G3, G4, G5 a G6. Prumérné denni produkce nové linky je 277 voziki, ovSem
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na tuto linku budou dva transportéfi, Cili jeden by mél v priméru odvézt 148 voziki, tyto

udaje vznikly zprimérovanim linek.

Linka H tato linka bude tvoifena moduly H1, H2, H3, H4, H5 , H6. Primérné produkce

voziki je 136 za sménu a schopnost transportovat 158 vozik.

Moduly 6 a 7 je tvofena moduly A7, B7, C7, H7. Jeji primérna produkce je 108 vozikii

a manipulant je schopen transportovat 140 vozikt.

6.5.4 Grafické znazornéni novych linek

Linka A

c3 E| c1 ‘ E|

C5

2] [2] [E]

G5 G3

ES 4 E3 E E1 Moduly
G2 I G1 E
H5 Hd4 H3 H2 H1 HE E

Obr. 29 Grafické zndazornéni nové obsluhy linek, navrh 3 (vlastni zpracovani,

2017)

6.5.5 Testovani v programu POM

Spravnost navrhu 3 byla pfezkoumana v programu POM. Zda je tento navrh viibec realizo-
vatelny a zadny z manipulanti nebude ptetizen tim, ze by mél odvézt vice voziki, nez je
schopny pievézt za smeénu, tak jak je to nyni. Do programu byly dosazeny hodnoty z tabul-
ky (Tab. 5) a vysledky jsou nasledujici:

VytiZenost linky A je po upravé obsluznych modulii 88,6%. Linka B je nyni vytiZena
na 93%, Linka C na 80%, Linka G 93%, Linka H na 86% a Moduly na 77%. V porovnani

s vychozim stavem, je tento model funk¢ni, jelikoZ ani jedna z linek neptfesahuje hodnotu

100%. Konkrétni udaje kazdé linky jsou uvedeny v ptiloze P III.
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6.5.6 Vyhodnoceni navrhu 3

Toto rozlozeni linek ma vyhodu v tom, ze sloudi linky, na kterych se vyrabi pfevazné vo-

v

¢ené lince budou pracovat dva trasnportéti bude dochazet k rychlejSimu odvazeni plnych

voziki a tim ke zrychleni prichodu vozikl procesem.

6.6 Navrh 4 —slouceni

6.6.1 Predpoklady a vychodiska

Tento navrh vychazi z predchoziho navrhu 3 a 1isi se od néj tim, ze odvazeni voziki s ho-
tovymi plasti k emulgacnimu mistu bude provadét jeden pracovnik a piivazeni prazdnych
vozikl druhy, tim se opét eliminuje pocet pohybujicich se transportérii na lisovné. Zaroven
tento navrh odpovida optiméalnimu poctu transportéra, ktefi jsou schopni, zajistit transport

plnych voziku.

6.6.2 Srovnani linek navrhu 4

Tab. 6 Navrh 4 (vlastni zpracovani, 2017)

Linka A | Linka B | Linka C | Linka G | Linka H | Moduly
Maximalni 158 158 158 296 158 108
pocet vo-
zik
Priamér 140 147 125 277 136 140
voziki

6.6.3 Nové rozlozeni

Linka A bude v novém navrhu obsluhovat konfekéni moduly A1, A2, A3, A4, AS a A6.
Rozhodnuti bylo u¢inéno na zékladé primérné denni produkce téchto moduli, coz je 140

vozikli a maximalni schopnosti transportovat 158 vozikli za sménu.

Linka B bude v navrhu obsluhovat konfek¢éni moduly B1, B2, B3, B4, BS a B6. Primérna

produkce téchto modul je 147 a schopnost transportovat 158 vozik.
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Linka C bude svézet voziky z konfekénich modulit C1, C2, C3, C4, C5, C6. Primérna

produkce vozikl této nové linky je 125 vozikl a schopnost transportovat 158 vozikd.

Linka G nova linka vznikne sloucenim linek E a G. Bude tvoiena moduly E1, E2, E3, E4,
ES, GI, G2, G3, G4, G5 a G6. Primérna denni produkce nové linky je 277 voziku.
V tomto navrhu bude zajistovat odvoz plnych voziki jen jeden manipulant a druhy bude

ptivazet prazdné voziky.

Linka H tato linka bude tvofena moduly H1, H2, H3, H4, HS , H6. Primérna produkce

voziki je 136 za sménu a schopnost transportovat 158 voziki.

Moduly 6 a 7 je tvofena moduly A7, B7, C7, H7. Jeji pramérna produkce je 108 voziki

a manipulant je schopen transportovat 140 vozik.

6.6.4 Grafické znazornéni novych linek

Linka A
| C3 ‘E\ C1 ‘E\
E5 4 E3 E E1 Moduly
G3 G1 E
H5 H4 H3 H2 H1 HE E

Obr. 30 Grafické zndazornéni nové obsluhy linek — navrh 4 (vlastni zpracovani,

2017)
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6.6.5 Vyhodnoceni navrhu 4

I posledni navrh byl testovan v programu POM (piiloha P 1V), ale jelikoZ je stejny jako

navrh ptedchozi, vykazuje stejné hodnoty vytiZenosti manipulantd.
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Uzitim tohoto navrhu dojde ke snizeni transportérti na oddéleni lisovny, dale oba manipu-
lanti budou mit vétsi prehled o tom, jaké je aktudlni déni na obou pracovistich. Zkrati

se priumérna délka jednoho okruhu.

6.7 Vypocet novych potiebnych voziki

Aby doslo k zefektivnéni transportu polotovard, je nutné, aby spolecnost zajistila dostatec-
né mnozstvi novych voziki. Vyssi pocet vozik zpusobi, ze manipulanti nebudou travit
zbytecné velké mnozstvi ¢asu hledanim prazdnych vozikli a nebude se prodluzovat pru-
mérny ¢as okruhu.

Béhem provadénych sledovani byl zjistén pocet vozikii na obou oddélenich.

Tab. 7 Celkovy pocet voziku (viastni zpracovani, 2017)

Voziky na 20 ks po- | Voziky na 12 ks po-
lotovaru lotovaru

Saldo voziku u ILM 329 219

Saldo voziku kon- 203 89

fekce

Saldo voziki lisov- 336 208

ny

Celkem 868 516

V tabulce ¢. 4648 je uveden pocet voziki daného typu, které spolecnost vlastni a dale po-
et vozikd, které skute¢né potiebuje. Udaj o skuteéné potiebé voziki byl zjistén na praco-
vistich jejich prepoctem.

Tab. 8 Nutno dokoupit vozikii (viastni zpracovani, 2017)

Voziky na 20 ks polotova-

Voziky na 12 ks polotova-

ru (v ks) ru (v ks)
Spole¢nost vlastni voziki 934 456
Spole¢nost potirebuje vozi- 868 516

ki
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Nutno dokoupit voziki Neni nutné 60 + 25 rezerva = 85 ks

Zefektivnéni transportu tedy dojde v piipadé€, ze spolecnost dokoupi celkem 85 vozikl

urcenych pro 12 ks polotovaru.
6.8 Dalsi navrhy

6.8.1 E — kanbanovy systém, ProGlove rukavice

Vyuzitim e — kanbanového systému by spolec¢nost predesla prostojim, které nyni nastavaji
v posunu kanban karet z oddéleni lisovny na oddéleni konfekce. Princip by mohl byt na-
sledujici: kazdy pracovnik u lisu by mél bud’ étecku ¢arovych kodl, nebo naramek urceny
pro ¢teni kodu a po vylisovani jednoho voziku by nacetl jeho ¢arovy kod a tato informace
by se okamzité odeslala na oddéleni konfekce. Tim by doslo ke sniZeni prostoju = tispora.
Stejné tak by mohly byt aplikovany tzv. chytré rukavice (ProGlove), které mohou zazna-
menavat informace o vytizenosti transportu. JiZ nyni transportéfi nosi rukavice na praci
s voziky, takZe jsou na né zvykli. Uzitim tohoto ndstroje by mé¢l management relevantni

informace o jednotlivych transportech.

\@\

A
Obr. 31 ProGlove (Novotny, 2017)

6.8.2 TPM vozika

Dal§im navrhem je vytvofeni standardu na drzbu voziki. Udrzba by pobihala v dobé od-
stavky vyroby, aby nezasahovala do plynulosti vyroby. Jeden z moznych standardl by

mohl vypadat nésledovné.
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P.i. Standard Vykonal Zpisob | Pomucky
pro £isténi Cisténi
1 Saldo Vizualni vizualns 1 min 1 xrok
vozikn kontrola
celkoveho
stavil.
2 Saldo Hmatem rucné Rukavice 1 min 1 x rok
vozikni | zkontrolovat
Zelemné platy,
koletka a
Zaves
3 Saldo Mazadlem rutné Rukavice, 1 min 1 xrok
voziki promazat maradio,
kolecka Stétec,
hadr
Datum: Vypracoval: Schvalil:

Obr. 32 Standard udrzby vozikii (vlastni zpracovani, 2017)

6.9 Shrnuti navrhu

V prvni fad€ bylo zjisténo, jaké je optimalni mnozstvi manipulanti neboli linek na to, aby
zabezpecili transport vozikd. V pripad€, ze by manipulanti vykonavali stavajici okruh, by
jich bylo potieba 6. V piipadé, ze by odvazeli jen plné voziky, stacili by 4 manipulanti

na odvoz plnych vozikl a zbyli 3 by zajiStovali transport prazdnych voziki.

Prvni navrh je zaméfen na optimalizaci transportu, pii zachovani 7 linek, tak aby byl navrh

funk¢ni, tzn., Ze vytizenost manipulanty nepfesahne 100%.

Druhy navrh je zaloZen na slouceni linek s ptihlédnutim k optimalnimu poctu pracovnikd,
tedy 4 linky pro odvoz plnych vozikl. Po testovani v programu POM bylo zjisténo, Ze na-
vrh je sice funk¢ni, ale diplomantka jej nedoporucuje, jelikoz jedna z linek by musela fun-

govat na 100%.

Tteti a ¢tvrty navrhy jsou obdobné a lisi se jen tim, Ze v ndvrhu 3 slou¢enou linku obsluhu-

ji 2 manipulanti a oba zajizdi i na lisovnu pro prazdné voziky, zatimco v ndvrhu 4 jeden
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manipulant obsluhuje obé¢ linky a odvazi pouze plné voziky, druhy manipulant pfivazi jen

prazdné voziky.

Diplomantka doporucuje vyzkouSet navrh ¢islo 4, ktery je nejvice vhodny a to z toho di-
vodu, Ze vytiZzenost manipulantl se pohybuje v mensim rozptylu, nez je to u jinych navrht
a dale je zde splnén predpoklad 6 pracovnikli. Navrh ¢islo 2 neni doporucen z diivodu,
ze linka Moduly 6 a 7 by musela pracovat na 100%. Pro G¢innost ndvrhu se taktéz doporu-

¢uje dokoupeni 85 ks voziki na 12 ks polotovaru.
Diulezitym faktorem ovlivitujicim funkcnost navrhi je zajisténi odpovidajiciho poc¢tu no-
vych vozikl, ¢imz se zkrati praimérné délky okruhd, jelikoZz manipulant nebude jiz slozité

vyhledavat prazdné voziky na oddéleni lisovny.
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7 PROJEKTOVA CAST

Projekt zefektivnéni transportu polotovaru — surovych plastd — z oddéleni konfekce
na lisovnu byl navrzen tymem specialistii z odd€leni primyslového inzenyrstvi, pod vede-
nim Ing. Pavlem Kyvalou. Tento projekt je ve fazi pfipravy. Prozatim neni jasné, zda vy-
stupy projektu budou spolecnosti trvale realizovany. Rozhodnuti o realizaci se odviji
od faktorti jako napf. uspora finan¢nich prostfedkli, naro¢nost kone¢ného fesSeni atd. Pro-

jekt samotny musi byt pro spole¢nost pfinosem.

7.1 Popis projektu

Interni nazev projektu je TRANSPORT 17 a je realizovan ve spolecnosti Continental Ba-

rum v Otrokovicich.

Zajmovymi skupinami projektu jsou pracovnici odd€leni prumyslového inzenyrstvi, mistti

konfekce a lisovny, vlastnik, vedeni spolecnosti, pracovnici ve vyrobé a Jana Krausova.

Projekt je zaméfen na problematiku transportii voziki s polotovary z konfekce na lisovnu
a nasledny zpétny transport prazdnych vozika z lisovny na konfekci. Konkrétn€ na odstra-
néni nerovnomérného zatizeni jednotlivych linek a odstranéni pfi¢in, které byly odhaleny
provedenou analyzou jednotlivych linek a vytvofeni komplexniho feSeni pro zvyseni efek-
tivnosti transportd. Tento transport zajistuje 7 pracovnikil. Kazdy z nich obsluhuje jednu
linku konfekénich modulti, které jsou uspotfddany do linek A, B, C, E, G, H a Moduly
6 a 7. Na kazdé smeéné zajistuje transport jina skupina pracovnikii a neni provadén vzdy

stejné.

7.2 Cile projektu

Projektovy zamér:

Zefektivnéni transportu polotovart z oddé€leni konfekce na oddéleni lisovny.
Hlavni cil projektu:

Odstranéni nadbyte¢nych hodin

Vedlejsi cile projektu:

Navrzeni nové obsluhy konfekénich modulii

Navrzeni dopravnich cest
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Zkraceni prostoju list
Snizeni prostojii pfi manipulaci s voziky

Zvyseni produktivity

7.3 Harmonogram ¢innosti projektu

Na tplném zacatku bylo potieba se seznamit s projektem jako celkem, tzn., do jakych ob-
lasti vyroby projekt zasahuje, kterych zaméstnanct se tyka, jaké jsou cile projektu
a co se od projektu ocekava. Tyto kroky byly provedeny v fijnu roku 2016. Nasledovala
podrobna analyza transportd polotovar z oddéleni konfekce na lisovnu a prazdnych vozi-
kl zpét. Analyza probihala od listopadu 2016 do unora 2017, tato faze byla nejrozsahlejsi
a nejnarocnéjsi, jelikoz musely byt analyzovany vSechny linky, vystupy jednotlivych kon-
fekénich moduli a kazdému vyprodukovanému plasti musel byt pfifazen spravny typ vozi-
ku, do kterého se uklada, aby vysledna data byla relevantni. Z této analyzy byla formulo-
vana zjisténi, kterd byla konzultovana s vedoucim projektu. Na jejich zakladé byly stano-
veny navrhy zmén, které byly opét zkonzultovany s projektovym vedenim. Navrhované
zmeény, které bylo mozné aplikovat, se zavedly do zkuSebniho provozu ve druhém tydnu
v bfeznu. Posléze doslo k pfezkoumani ucinnosti navrhovanych opatieni. V konecné fazi

doslo k vyhodnoceni u¢innosti navrhovanych opatieni.

Tab. 9 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani, 2017)

Nazev aktivity Zadatek Konec Oct.16| Nov.16| Dec.16] Jan.17| Feb.17| Mar.17| Apr.17| May.17
Seznameni se s projektem 1.10.2016{31.10.2016

Analyza souasného stavu 7.11.2016| 2.3.2017 |

Konzultace zjiSténi 232017 2.3.2017 |

Névrh zmén 3.3.2017| 5.3.2017 |

Konzultace navrZenych zmén 6.3.2017| 6.3.2017 |

Piezkoumani G¢innosti navrZenych opatienif  20.3.2017| 26.3.2017 LTI

Vvyhodnoceni Giinnosti opatieni 27.3.2017| 2.4.2017 i

Vypracovini DP 1.12.2016| 18.4.2017 I
Odevzdani DP 18.4.2017| 18.4.2017 |

Obhajoba DP 22.5.2017| 22.5.2017 |

7.4 Stanoveni cili pomoci metody SMART
S — Specifické
Vytvoteni novych transportnich linek na oddéleni konfekce.

M — Méritelné
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Kazdy navrh bude mit méfitelny vystup tj. primérny denni pocet vyprodukovanych vozikii

jednotlivych novych linek.
A — Akceptovatelné

Stanovené cile jsou vSeobecné akceptovany vSemi zdjmovymi skupinami a jsou jimi pod-

porovany.
R — Realistické

Cile byly stanoveny na zakladé vyrobnich tdaji za rok 2016 a prvniho Ctvrtleti

2017 a konzultace s odbornym vedenim projektu.

T — Casové vymezeni

Casové vymezeni projektu je od 1. 10. 2017 do odevzdani diplomové prace
dne 18. 4.2017.

7.5 Logicky ramec

Zakladnim kamenem tohoto projektu je logicky rdmec uvedeny na obrazku (Tab. 8). Zde je
mozné naleznout definované cile projektu, konkrétni aktivity, které souvisi s projektem,
ale také predpokladana rizika. Logicky ramec byl uplatnén v piipravné fazi projektu a také

muze slouzit jako nastroj hodnoceni projektu.

7.6 Klicové aktivity projektu

Kli¢ova aktivita 1: Vypracovani novych navrhi obsluZného systému linek

Popis: vypracovani novych linek obsluznosti konfekénich modulll na oddéleni konfekce.
Vystupni materialy: 4 vykresy vytvofeny v programu AutoCad.

Zodpovédna osoba: Jana Krausova.

Casové rozmezi: 5 meésicu.

Klic¢ova aktivita 2: Vysvétleni podstaty a principu projektu mistrim a usporadani
schiizky se samotnymi transportéry.
Popis: uspotfaddani informativni schlizky se zainteresovanymi osobami, na které bude vy-

svétlena podstata a ucel projektu, vysvétleny dotazy a ptredstaven harmonogram, kdy bu-

dou jednotlivé navrhy realizovany.
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Vystupni materidly: zapis ze schizky, prezencni listina.
Zodpovédna osoba: oddéleni primyslového inzenyrstvi.

Casové rozmezi: 1 meésic.

Kli¢ova aktivita 3: VyzkouSeni jednotlivych navrhi v provozu.

Popis: kazdy névrh bude zaveden do praxe po dobu jednoho tydne.
Vystupni materialy: snimek pracovniho dne kazd¢ linky.

Zodpovédna osoba: oddéleni primyslového inzenyrstvi a Jana Krausova.

Casové rozmezi: 4x1 tyden.

Klicova aktivita 4: Zpracovani a analyza sesbiranych dat.

Popis: kazdy névrh bude zaveden do praxe po dobu jednoho tydne.
Vystupni materialy: soubory v programu Excel + pisemna zpréava.
Zodpovédna osoba: oddéleni primyslového inzenyrstvi a Jana Krausova.

Casové rozmezi: 2 meésice.

Klicova aktivita 5: Prezentace vysledki uréena pro vedeni prumyslového inZenyrstvi.

Popis: Seznameni vedoucich pracovnikti lisovny a konfekce s vysledky provedené analy-
zy.
Vystupni materialy: PowerPoinova prezentace + pisemna zprava.

Zodpovédna osoba: Jana Krausova.

Casové rozmezi: 1 den.

Kli¢ova aktivita 6: Porada na téma volby nejlepSiho navrhu.
Popis: Na této poradé bude vybran finalni navrh, ktery bude zaveden do provozu.

Vystupni materialy: pisemna zprava z jednéni.
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Zodpovédna osoba: vedouci oddéleni primyslového inzenyrstvi.

Casové rozmezi: 1 den.

Klic¢ova aktivita 7: Seznamit pracovniky se zménami vykonu prace.

Popis: Na této schizce budou pracovnici seznameni s novym uspotfadanim linek.
Vystupni materialy: standard na obsluhu jednotlivych linek.

Zodpovédna osoba: vedouci oddéleni priimyslového inzenyrstvi.

Casové rozmezi: 1 den.

Klicova aktivita 8: Porada na téma volby nejlepSiho navrhu.

Popis: vyhodnoceni U¢innosti provedenych zmén z informaci o prostojich lisi zpiisobe-

nych nedostatkem surovych plasta.
Vystupni materialy: tabulka v Excelu.
Zodpovédna osoba: oddéleni primyslového inzenyrstvi.

Casové rozmezi: 1 mésic.

7.7 Rizika

Rizika, kterda mohou ohrozit cely projekt, jsou zde vyjadiena pomoci analyzy RIPRAN.
Metoda pftijima filosofiit TQM a z toho divodu se v ni vyskytuji ¢innosti zajist'ujici jakost
procesu analyzy rizika dle ISO 10 006. RIPRAN je uzndvana empirické analyza rizik pro-
jekt. Vychazi disledné z procesniho pojeti analyzy rizika, kterd je nezbytna pred samot-
nou implementaci projektu. V analyze jsou uvedena mozné hrozby, které mohou ovlivnit
dany projekt. U kazdé hrozby je vyjadiend pravdépodobnost vyskytu a mozny scénaf, ktery
se mize udat. (RIPRAN, 2016)
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Tab. 10 Logicky ramec projektu (vlastni zpracovani, 2017)

LOGICKY RAMEC

STROM CILU

OBJEKTIVNE OVERITELNE UKAZATELE

ZDROJE INFORMACI K OVERENTI

PREDPOKLADY A RIZIKA

transportu

1.2.1 Vypocet optimalniho poctu
vozikt

1.2.2 Zjisténi, zda je dostateény pocet
voziki

1.2.4 Nastaveni plynulych
materialovych toku

1.3.1 Studium literatury

1.3.2 Napsani teoretické ¢asti
1.3.3 Vyhotoveni praktické ¢asti

1.3.4 Odevzdani diplomové prace

Pracovnici vyroby a IE

MS Office

Vysledky analyz

Snimek pracovniho dne

Layout vyrobnich prostor
Fotografie
Technicka dokumentace

Interni dokumenty

HLAVNI CIL Zefektivnéni transportu polotovarii z  |Snizeni prostoji list Informace o prostojich listi (v minutach)
(PRINOS) oddgleni konfekce na oddéleni lisovny
Odstranéni nadbyte¢nych hodin Vykaz odpracovanych hodin
PROJEKTOVY CiL |1. Odstranéni nadbyteénych hodin a DP
navrhnuti poétu konkrétnich voziki Navrzeni nové obsluhy konfekénich modula
SniZeni prostoju pfi transportu
Navrzeni dopravnich cest
VYSTUPY 1. Analyza soucasného stav Popis soucasného problému Prakticka ¢ast DP
2. Racionalizace budouciho stavu Vypracovani DP Portal UTB
3. Vytvoreni projektové casti
AKTIVITY 1.1.1 Pozorovéni a popis sou¢asného |PROSTREDKY CASOVY RAMEC AKTIVIT
stavu transportu polotovart
1.1.2 Analyza souc¢asného stavu
transportu polotovara
1.1.3 Snimkovani karisty pfi Vedouci vyroby 11/2016 Popis soucasného stavu
transportu vyrobnich prostor
1.1.4 Zjisténi vytizenosti pfi Mistr vyroby 11/2016 Analyzovani sou¢asného stavu

1/2017 Tvorba

3/2017 Navrh novych linek

4/2017 Odevzdani DP

Spoluprace zaméstnancii ve vyrobé a

oddéleni pramyslového inzenyrstvi. Ochota

Ochota upravit/nakoupit nové voziky.

Dostatek finan¢nich prostiedku.
SW vybaveni. Pocitatové znalosti.

Spravné vyhodnoceni nasbiranych dat.

Spravnost modelu souc¢asného stavu.

Poskytnuti v§ech potiebnych informaci.
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Tab. 11 RIPRAN analyza (viastni zpracovani, 2017)

RIPRAN ANALYZA
- - Celkova Uréeni
Pravdépodobnost Pravdépodobnost Hodnota
ID Hrozba > Scénar F,’ ey pravdépod | pravdépod | Dopad .. Opatreni
hrozby scénare N rizika
obnost obnosti
Provést vice
Nedodrzeni
har:m‘:]orzfanr;u 70% 28% sP VD méFen,
1 Spatné sesbirana 40% g poznamenat
: data - abnormality a
Konflikt s
pracovniky 50% 20% SP vD neuplnosti
méreni
Projek
rojekt nebude 50% 10% MP ) MHR
Nezdjem realizovan
2. spolecnosti o 20% Nebud Akceptace rizika
realizaci projektu ? ude -
dosazeno cila 90% 18% MP SD MHR
projektu
Chvbné S predstihem si
.. M ) 90% 36% sP VD ujasnit co je
Chyby pf¥i vyhodnoceni
3. analyzach 40% pfedmétem
n —— Iy s
Ztrata duv?ry u 75% 30% sp sD R analyzy a co uz
vedeni ne
OhroZeni Vyzadat si poct
rozen 65% 13% sP sD SHR v - St pocty
projektu vozikd a
5 NemozZnost 20% nékolikrat
. sesbirat data ° porovnat s
4 i 0, O,
Neodevzdani DP 20% 40% MP SD MHR fyzickymi poéty
na pracovisti
Prodlouzeni
Nedodrieni celého projektu 75% 22,50% MP SD MHR
5. harmonogramu 30% Akceptace rizika
Ohr_oz:t”' 60% 18% MP SD MHR
projektu
Ohr_ozkin' 35% 15,75% MP SD MHR
projektu
6. | Omezeni vyroby 45% ., Akceptace rizika
Nedod
har:wzozsanr;u 25% 11,25% MP VD SHR
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7.8 Kriterialni SWOT analyza

Tato kapitola je vénovana kriterialni SWOT analyze odd¢€leni vyroby ve spole¢nosti Con-
tinental Barum. Detailné se zaméfuje na silné a slabé stranky a mozné piilezitosti a hrozby
projektu. Kazda polozka byla ohodnocena ¢islem od 1 - 4, kde ¢islo 1 je nejméné dilezita
a ¢islo 4 nejvice dulezita polozka. Takto ohodnocené polozce je pfifazena vaha. Vysledek
SWOT analyzy poukazuje na zdar ¢i nezdar daného projektu. Pro to, aby byl projekt
uspesny, by mély hodnoty silnych stranek a piilezitosti byt vyssi nez hodnoty slabych stra-

nek a hrozeb.

7.8.1 Silné stranky

Z uvedené SWOT analyzy je jasné, Ze silné hodnota silnych stranek a ptileZitosti prevySuje
systém transportu mezi lisovnou a konfekci, plnéni vyrobniho planu a dobré vztahy na pra-
covisti. Na téchto polozkach stoji ispéSnost projektu, jelikoz v piipadé, ze by néktera
z nich byla poruSena, nebylo by mozné provézt analyzu soucasného stavu, bez které nelze
navrhnout zddna opatfeni. Dale se nesmi zapomenout na zkuSené zaméstnance a jejich
dalsi vzdelavani, které ma pro spole¢nost nesmirnou hodnotu, jejich tymova prace a ochota
spolupracovat a podilet se na projektu je taktéz dulezity faktor pro uspéch projektu.
V neposledni fad¢ je silnou strankou kvalita vyrobki a rozsahly technicky park spolecnos-

ti.
7.8.2 Slabé stranky

Své slabé stranky vyroby ma spole¢nost tendenci odstraiiovat. Jednd se o jakysi ukazatel
nestability nastavenych procesti ve vyrob¢ a je zde potencial pro jejich zlepSovani. Jelikoz
se jedna o vyrobu, je t€zké zde dosahnout optimalniho stavu v logistice, protoZe vyroba
musi pruzné reagovat na momentalni situaci, ktera nastane (poruchy stroji, neplnéni vy-
robniho planu, odstavky atd...) kazda z téchto situaci ma dopad na transport surovych
plasti. Dalsi kapitolou je planovani vyroby, vyskyt vozikl bez kanban karet a nedostatec-
né mnozstvi prazdnych vozikli. Samoziejmé, se zde vyskytuji i mensi prohfesky, které
se daji odstranit zvySenou pozornosti zaméstnancu, popiipadé jim uplné piedejit (nepota-
dek ve vozicich). V ptipadé€, ze by nastaly vySe uvedené situace, negativné by ovlivnily
cely projekt, protoZze by doSlo ke zkresleni sbiranych dat, popfipadé neschopnost jejich

sesbirani.
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7.8.3 Prilezitosti

Nejvétsi prilezitosti na odd€leni vyroby se jevi lepsi planovani, které zptsobi, ze se vy-
skytne mén¢ vozikii bez kanban karet a tim dojde k rychlejSimu projiti jednoho voziku
systémem. Stejné tak navrh nového dopravnikového systému transportu surovych plasti.
Tato ptilezitost ma velky potencial, vzhledem k vyvijejicim se technologiim, negativum
muze byt velka finan¢ni naroc¢nost. Posledni ptilezitost s nejvyssi hodnotou je nakup no-
vych transportnich voziki. Taktéz se jedna o investi¢ni prilezitost, ovSem v menSim méfit-
ku nez dopravnikovy systém. DalSimi pfilezitostmi jsou vystavba nové haly, lepsi layout,

nabor vice zaméstnancti a nakup novych stroja.

7.8.4 Hrozby

Nejvétsimi hrozbami projektu jsou poruchy transportnich prostiedkd, listi a konfekénich
moduld. V ptipadé, Ze by se jeden nebo vice prvki, doslo by ke zkresleni dat nebo celkové
nemoznosti jejich posbirani. V pfipadé, ze by doslo k zvySeni nekvality, doSlo by
k ovlivnéni transportu, minimaln€¢ jeho zpomaleni, a tim ke zkresleni vstupnich dat. Vy-

sledny projekt by nemél vypovidajici hodnotu.
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Tab. 12 Kriterialni SWOT analyza (viastni zpracovani, 2017)

SWOT ANALYZA (oddéleni vyroby)

Vedouci Mistr . Vedouci Mistr
¢ : Ja . a 7
Silné stranky vyroby vyroby Celkem Slabé stranky vyroby | vyroby la Celkem
- vaha: 0,5 |vaha:0,3]|vaha: 0,2 vaha: 0,5 [ vaha: 0,3 | vaha: 0,3
-]
’g Kvalitni surové plasté 3 3 1 2,6 Spatné planovand vyroba 4 4 2 3,8
g Spoluprace 3 3 4 3,2 Nedostatecna komunikace mezi vedenim a zaméstnanci 3 3 1 2,7
'z [Zkudeni zaméstnanci 3 3 3 3 Rozmanitost plasth 1 1 1 1
§ Technicky park 4 3 1 3,1 Poruchovost strojt 4 4 3 3,8
= Rozvoj zaméstnancil 4 2 1 2,8 Neporddek ve vozicich 1 1 4 2
Vztahy mezi oddélenimi 3 3 4 3,2 Velké mnoZstvi vozikl bez KK 2 2 4 2,8
Funkéni systém transportu 4 4 4 4 Nedostatek 12- tkovych vozikd 1 1 3 1,7
PInéni plant (vyrobniho a prepravniho) 4 4 2 3,6
Vedouci Mistr 15
5 Pilezitosti vyroby | vyroby Celkem
’g vaha: 0,5 | vaha:0,3|vaha: 0,2
_g Nové stroje 4 4 1 3,4 Porucha transportnich prostredku 4 4 4 4
g Dalsi voziky 4 4 4 4 Zvyseni nekvality 4 4 2 3,8
E Nova vyrobni hala 4 4 1 3,4 Nedostatek zkusenych zaméstnancl 3 4 1 2,9
Lepsi layout 3 3 2 2,8 Neplanované odstavky 4 3 1 3,1
Vice zaméstnancl 4 4 1 3,4 Poruchy list, konfekénich modull 4 4 4 4
Dopravnikovy transport 4 4 4 4 nedostatek prazdnych vozik( 2 2 3 2
Lep$i planovéani (méné vozikl bez kanban kar 4 4 4 4

Maximalizovat vliv

Minimalizovat vliv
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7.9 Financ¢ni zhodnoceni projektu

Za predpokladu, ze uvedené¢ navrhy budou realizovany a budou v danych podminkach

funk¢ni, Ize predpokladat, ze budou mit pozitivni dopad minimalné na dvé oblasti.

Prvni je ta, zZe se snizi ztraty zptisobené prostoji list, jelikoz nebyl dovezen vozik se suro-
vymi plasti, které se momentalné lisuji. (Problém transportu nyni vznika na odd¢leni kon-
fekce a dale se $ifi celym procesem az na oddé€leni lisovny, kde zpiisobuje prostoje

v lisovani. ZlepSenim transportu dojde ke snizeni prostoji lisi.)

Druhy pozitivni vliv je ten, ze nebude potieba vyuzivat 8. pracovnika, tzv. stiidace, jak

tomu bylo v roce 2016 a budou usetfeny mzdové naklady na tuto pozici.

7.9.1 SniZeni prostoji lisi

ZlepSeni transportu surovych plastd ma ptimy vliv na sniZeni ztrat zptisobenych prostoji
list z diivodu chybéjicich plastt uréenych k lisovani. Zaroven se jednd o dlouhodobé nej-
veétsi zaznamenanou ztratu. Pii vypoctu snizeni ztrdt bylo vychézeno zdaji zroku
2016 aledna a unoru roku 2017. V tabulce jsou uvedeny vSechny pficiny prostoji lisit
a jejich procentuélni vyjadieni. Na ptani spolec¢nosti doslo ke zkresleni vSech tdaji pomo-

ci koeficientu a vynechani nékterych citlivych dat.

Tab. 13 Prehled ztrat na lisovné (viastni zpracovani, 2017)

2017 Mésic 2016 Leden Unor
Planované opravy, rekonstrukce (%) 1,3% 3,64% 3,64%
Obéd a odpocinek (ve std.) (%) 0,0% 0,0% 0,0%
Obéd a odpocinek (mimo std.) (%) 0,0% 0,0% 0,0%
Zkousky (%) 0,13% 0,13% 0,13%
Vyména forem (%) 1,3% 1,43% 1,3%
Strojni poruchy (%) 1,82% 2,21% 1,43%
Elektro poruchy (%) 0,65% 0,78% 0,65%
Jina porucha (%) 0,0% 0,0% 0,0%
Vyména membran (%) 1,04% 0,91% 0,78%
Surové plasté (%) 5,85% 5,98% 5,85%
Dopravniky (%) 0,65% 0,52% 0,13%
SniZeny vykon (mimo std.) (%) 2,21% 1,69% 1,95%
Piskovani (%) 4,03% 3.38% 2,51%
Odstaveno-kvalita (%) 0,65% 0,78% 0,65%
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Procesni scrap (%) 1,56% 1,3% 1,17%

Celkem ztrat (%) 21,06% 22,62% 21,19%

Casové ztraty se vypoctou timto vzorcem:

Ztraty (min)

pocet lisi X 1440 (min ) — neni plan
Na prani spolec¢nosti nejsou uvedeny informace o poctech listi a neni plan.

V roce 2016 byly ztraty zplsobené chybéjicimi surovymi plasti 5,85%. Predpokladané
hodnoty po zavedeni opatieni byly dosazeny do vzorce, z ¢ehoz plynou predpokladané
ztraty 5,64%. Uspora ¢asu tedy &ini 0,21%, tj. 756 minut. Po o&isténi o dal§i ndhodné

vlivy (z tabulky hodnot 21%) jde 0 597 minut.

Pro vétsi vypovidajici hodnotu doslo k pfevedeni na pocet vylisovanych plasti navic. Pre-

pocet vypada takto:

uspora casu 597

= = 42 ks plast
cyklicky + necyklicky ¢as 14,3 Splastu

Ptedpokladany vliv opatfeni na usporu ¢asu ¢ini 597 minut, za které by bylo mozné vyli-
sovat 0 42 ks plasti za den vice, ro¢né jde zhruba o 14 000 ks vice.
7.9.2 Uspora mzdovych nakladi

Ve vyrobé spole¢nosti funguje tfisménny pracovni provoz, to znamend, Ze se stiidaji
3 smény a 4. je ve fazi odpocCinku, tedy doma. Z toho vyplyva, Ze uSetiené néklady na za-
meéstnance nejsou rozpoc€itdny pouze na 3 pracovniky, ale na 4. Mzdové néklady v nasledu-

jici tabulce byly na pfani spolecnosti opét upraveny koeficientem.

Tab. 14 Mzdové naklady (vlastni zpracovani, 2017)

1 pracovnik 4 pracovnici
Roc¢ni fond pracovni doby 1 714 hodin
Hodinové mzdové a social- 438,75 Ké/hodinu

ni naklady na pracovnika

Celkem 752 018 K¢/rok 3008 072 K¢/rok
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Ro¢ni uspora mzdovych nékladl je vycislena na 3 miliony K¢. Tim, ze nadale nebude po-
tteba stfidace, je mozné tuto pozici zrusit, coz neznamena propustit zaméstnance, kteti
na této pozici doposud piisobili, ale pfesunout je plynule na jinou praci. S tim by nemél byt
zadny problém, jelikoZ spolecnost své zaméstnance Skoli a zauCuje na nékolik pozic a pra-

videlné dochézi k jejich stfidani.
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ZAVER
Predmétem této diplomové prace je upraveni stavajiciho transportu surovych plastt a na-

vrzeni novych dopravnich cest jednotlivych linek ve spolecnosti Continental Barum, s. r. o.

Teoreticka Cast je zaméfena na ziskani teoretického prehledu o dané problematice, jejimu
porozuméni a schopnosti vyuziti nabytych poznatkl v praktické ¢asti. Nejdiive je vysveét-
leno, co je logistika, do jakych oblasti zasahuje a jaké jsou nasledujici trendy v pfistich
letech. Taktéz jsou vysvétleny zékladni filozofie logistiky napft. Just In Time, Kaizen atd.
na jejichz principu funguje celd spole¢nost Continental Barum, s. r. 0. a bez jejich objasné-
ni by nebylo mozné pochopit princip vyroby. Nejsou opomenuty ani metody méteni prace,

které byly vyuzity pro sbér a analyzu namétenych dat.

V praktické casti byla pfedstavena spolecnost Continental Barum, s. r. o., také zde byla
popsana hlavni vyroba pneumatik. Vyznamnou ¢ast zabird analyticka ¢ast prace, ve které
jsou predstaveny a prezentovany vysledky probéhnutych méteni. Této podrobné analyze
byly podrobeny vSechny linky, které zajist'uji transport polotovarti. Analyza byla zamétena
na odhaleni plytvani a jejich pfi¢in. DulezZitou soucasti bylo zjisténi primérné denni pro-
dukce vozikii kazdého modulu, na jehoz zaklad¢ bylo mozné upravit jednotlivé linky. Nej-
dalezitéjsi casti bylo vytvoreni navrhi nové obsluhy linek, které se zakladaly na poznat-
cich, které byly zjistény analyzou. Dlraz byl kladen na to, zda je mozné dany navrh v praxi

realizovat, coZ bylo zjiSténo pomoci programu POM.

Logistickymi vypocty bylo zjiSté€no, Ze optimalni pocet transportéri pii stavajici produkci
je 6. V piipadé slouceni linek, kde by transportér odvazel jen plné voziky, by byl optimalni
pocet transportérti 4. Prvni navrh je zaméfen na zachovani 7 transportért a to tak, aby ma-
nipulant na lince E nebyl pfetiZen, tzn., Ze plivodné linka byla schopna vyprodukovat vice
vozikll, neZ manipulant byl schopen ptevézt. Druhy navrh vychazi z potiebného poctu ma-
nipulantd na okruh konfekce — ILM — konfekce. Konfekéni moduly byly rozd€leny
do 4 novych linek, ale testovanim bylo zjisténo, Ze 1 kdyZ je tento navrh funkéni, jedna
z linek by byla vytizena na 100%, coz je divod, pro¢ nebyl doporucen. Navrhy 3 a 4 jsou
totoZné, 1isi se pouze v tom, Ze ve 3. navrhu by oba manipulanti dovaZzeli 1 prazdné voziky.
V navrhu 4 by jeden manipulant odvazel jen plné voziky a druhy by pfivazel jen prazdné
voziky. Spole¢nosti byl doporucen aplikovat ndvrh 4 z toho divodu, ze jednak odpovida

optimalnimu poctu transportéri, ale také mezi vytizenosti manipulantil je nejmensi rozptyl
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hodnot. Pro uspésnost navrhovanych feSeni je nezbytn¢€ nutné, aby byly dodrzovany tyto

predpoklady:

dodrzovani pracovni doby,

vyuzivani plné kapacity transportt,
dokoupit 85 ks vozikii na 12 ks plasti,
omezit vyrobu bez kanban karet.

Spojeni téchto piedpokladii s navrhovanym feSenim povede ke sniZzeni prostoji u list
z ditvodu, Ze nebyl dodan polotovar na lisovani. Piedpokladany vliv opatfeni na usporu
¢asu ¢ini (0,21%) tj. 756 minut, za které by bylo mozné vylisovat o 42 ks plasti za den
vice, rocné jde zhruba o 14 000 ks vice. Dalsi vliv tato opatfeni maji na skute¢nost, Ze ne-
bude potieba pozice stfidate a uspora na mzdovych nakladech na tohoto pracovnika

na vS$ech sménach ¢inni 3 mil K¢.

Projektova cast teSi navrh zavedeni nové obsluhy linek. Byl vypracovan logicky ramec
projektu, harmonogram projektu a klicové aktivity. Taktéz byl projekt podroben rizikové

analyze.
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PRILOHA PI: TEST NAVRHU 1 V PROGRAMU POM

A B
Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1) Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1)
Data Results Data Results
Arrival ratg 140 Average s¢ 0,886076 Arrival ratg 147 Average sd] 0.93038'
Service rat 158 Average ny 6,891702 Service rat 158 Average ny| 12,43326'
Number off 1 Average ny 7,777778 Number off 1 Average ny| 13,36364'
Average wi| 0,049226 Average wi 0,08458'
Average ti] 0,055556 Average ti] 0,090909]
|Probabi|m1 0,113924 Pruhabilitq a,ue.gﬁz|
C E
Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1) Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1)
Data Results Data Results
Arrival ratg 125 Average s¢ 0,791139 Arrival ratg] 133 Average s¢| 0,985185
Service rat 158 Average n 2,99674 Service rat 135 Average n 65,51481
Number of] 1 Average n| 3,787879 Number of] 1 Average ny| 66,5
Average w| 0,023974 Average w| 0,492593]
Average tif 0,030303 Average tif 0,5
IProbabiI‘m‘ 0,208861 Prnbabilithi 0,014815
G M
Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1) Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1)
Data Results Data Results
Arrival ratd 117 Average sg 0,740506 Arrival rate 133 Average sd 0,95
Service rat 158 Average nj 2,113152 Service rat 140 Average ni 18,05
Number of 1 Average ny 2,853659 Number of] 1 Average ny| 19|
Average w| 0,018061| Average w| 0,135714
Average tif 0,02439 Average tif 0,142857
IProhahiIity{ 0,259494 IProbahiIini 0,05

H
Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1)

Data Results

Arrival ratd 136 Average s¢ 0,860759|

Service rat 158 Average ni| 5,321059|

Number of] 1 Average ni 6,181818
Average w| 0,039125

Average tif 0,045455
IProha bi Iit\l 0,139241




PRILOHA PII: TEST NAVRHU 2 V PROGRAMU POM

A C

Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1) Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1)

Data Results Data Results

Arrival ratg 241 Average sef 0,948818898 Arrival ratef 230 Average se| 0,905512

Service rat 254 Average ny 17,58964264 Service rat 254 Average n 8,677822

MNumber of| 1 Average ny 18,53846154 Mumber of 1 Average n 9,583333
Average w, 0,072986069 Average w{ 0,03773
Average tif 0,076923077 Average ti] 0,041667
Probability 0,051181102 Probability 0,094488

M G

Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1) Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1)

Data Results Data Results

Arrival ratg 229 Average se] 1 Arrival rate] 233 Average se| 0,966805

Service rat 229 Average ny #DELENI_NULOU! Service rat 241 Average n 28,1582

Number of] 1 Average n #DELENI_NULOU! Number of 1 Averageny 29,125
Average w{ #DELENI_NULOU! Average w{ 0,120851
Average ti] #DELENi_NULOU! Average tif 0,125
Probability 0 rpmhahilih.. 0,033195




PRILOHA P III: TEST NAVRHU 3 V PROGRAMU POM

A B
Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1) Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1)
Data Results Data Results
Arrival ratg 140 Average sq 0,886076 Arrival ratg 147 Average s 0,93038
Service rat 158 Average ny 6,891702 Service rat 158 Average nJ 12,43326
Number of] 1 Average ny 7,777778 Number of] 1 Average ny 13,36364
Average w| 0,049226 Average w| 0,08458
Average tiy 0,055556 Average tiy 0,090909
|Probabilit\1 0,113924 |prubabilitq 0,06962
G C
Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1) Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1)
Data Results Data Results
Arrival ratg 138 Average sg 0,932432 Arrival ratg 125 Average sg 0,791139
Service rat 148 Average ny 12,86757 Service rat 158 Average n 2,99674
Number of] 1 Average ny 13,8 Number of] 1 Average ny 3,787879
Average w{ 0,093243 Average w| 0,023974
Average tif 0,1 Average tij 0,030303
|Probabilitv,1 0,067568 |Prubabilitv,1 0,208861
H M
Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1) Waiting Lines  Single Server Model(M/M/1)
Data Results Data Results
Arrival ratd 136 Average sd 0,860759| Arrival ratd 108] Average s¢ 0,771429)
Service rat 158 Average n|.| 5,321059| Service rat 140 Average ny 2,603571
Number off 1 Average n| 6,181818 Number of] 1 Average ny 3,375
Average w| 0,039125 Average w| 0,024107
Average tif 0,045455| Average tij 0,03125
IPro ba hilit\i 0,139241 Probability 0,228571




PRILOHA PIV: TEST NAVRHU 4 V PROGRAMU POM

A

Waiting Lines

Data

Arrival ratg 140
Service rat 158
Number off 1
C

Waiting Lines

Data

Arrival ratd 125
Service rat 158
Number off 1
H

Waiting Lines

Single Server Model(M/M/1)

Results
Average s¢ 0,886076|
Average n 6,891702|
Average ny 7,777778]
Average w| 0,049226
Average tij 0,055556
Prohahilit\i n_113924l

Single Server Model(M/M/1)

Results

Average s¢g 0,?91139'
Average ny 2,996?4'
Average niy 3,?8?8?9'
Average w| 0,0239?4I
Average tij n.uauaua|
Probability 0,208861]

Single Server Model(M/M/1)

Data

Arrival ratd 136
Service rat 158
Number of 1

Results

Average sg 0,860759

Average ny 5,321059
Average ny 6,181818
Average w| 0,039125

Average tif 0,045455
IProhabiIity 0,139241

Waiting Lines

Data

Arrival ratg 147
Service rat 158
Number of] 1
G

Waiting Lines

Data

Arrival ratg 277
Service rat 296
Number of] 1
M

Waiting Lines
Data

Arrival ratg 108
Service rat 140
Number of] 1

Single Server Model(M/M/1)

Results

Average s 0,93038

Average n] 12,43326

[Average ny 13,36364

Average w| 0,08458

Average tij 0,090909

Probahiliq' 0,06962

Single Server Model(M/M/1)

Results

Average s¢ 0,935811

Average ny 13,64314

Average ny 14,57895

Average w| 0,049253

Average tij 0,052632

Probability 0 064189

Single Server Model(M/M/1)

Results

Average sd 0,771429]

Average ny 2,603571

Average ny 3,375

Average w| 0,024107

Average ti§ 0,03125

Probability 0,228571




PRILOHA P V: TEST SOUCASNEHO STAVU V PROGRAMU POM

A
Waiting Lines Single Server Model(M/M/1)
Data Results
Arrival ratd 140 Average servel 0,886076
Service rat 158 Average numq 6,891702
Mumber of] 1 Average numbj 7,777778|
[Average waiti] 0,049226
Average time i| 0,055556
Probability (%] 0,113924
C
Waiting Lines Single Server Model(M/M/1)
Data Results
Arrival ratq 120 Average serve| 0,759494
Service rat 158 [Average numbj 2,398401
Number of] 1 Average numb 3,157895
Average waiti| 0,019987
[Average time i| 0,026316
Probability (%| 0,240506
G
Waiting Lines Single Server Model(M/M/1)
Data Results
Arrival ratg 142 Average s¢ 0,898734
Service rat 158 Average n|| 7,976266|
Number of 1 Average ny 8,875
Average w| 0,056171
Average ti 0,0625
Probability 0,101266|
M
Waiting Lines Single Server Model(M/M/1)
Data Results
Arrival ratg 125 Average se 0,892857
Service rat 140 Average n{ 7,440476
Number off 1 Average n| 8,333333

Average w| 0,059524
Average til 0,066667|
Probability 0,107143|

B

Waiting Lines Single Server Model(M/M/1)

Data Results

Arrival ratg 125 Average sq 0,791139

Service rat 158 Averageny 2,99674

Number of 1 Average nj 3,787879
Average w| 0,023974
Average tiy 0,030303
Probability 0,208861

E

Waiting Lines Single Server Model(M/M/1)

Data Results

Arrival rat] 165 Average sq 1,178571

Service rat 140 Average n| -7,77857

Number of 1 Average n -6,6
Average w| -0,04714
Average ti -0,04

Probability -p,17857

H

Waiting Lines Single Server Model{M/M/1)

Data Results

Arrival ratg 136 Average s¢ 0,860759]

Service rat 158 Average ny 5,321059'

Number of] 1 Average n 6,181818
Average w| 0,039125

Average ti§ 0,045455
|Probahilin| 0,139241
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