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ANOTACE

Tato prace se zabyva optimalizaci toku malych dild v TMMCZ se zaméfenim na redukci
polozek, které se vymykaji povaze tohoto toku. Analyzuje soucasny stav toku dila a vyhledava
abnormality vychazejici z nestandardniho interniho baleni. Vysledkem jsou jednotlivé navrhy

zmén a jejich ndsledné vyhodnoceni.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Internal logistics in TMMCZ with a focus on material flow

ANNOTATION

This thesis deals with the optimization of the flow of small parts in the TMMCZ, focusing on
the reduction of items that are out of character with this flow. It analyses the current condition
of parts flow and looks for abnormalities arising from non-standard internal packaging. This

results in individual change proposals and their subsequent evaluation.
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UvOD

Téma diplomové prace se zabyva problematikou efektivity toku dilti ve spolecnosti
TMMCZ. Analyza a optimalizace materidlovych toki ma v automobilovém prumyslu v dnesni
dob¢é zdsadni vyznam. Konkuren¢ni tlak v automobilovém primyslu vyzaduje neustalé
zlepSovani procesii interni logistiky. Tato prace reaguje na rostouci diraz na rychlost,
spolehlivost a technologicky pokrok v oblasti zasobovani vyrobni linky. Standardizace toku
malych dilii mé& potencial snizit ¢asovou narocnost procesi a zvysit potencidl pro budouci
automatizaci a tim zajistit konkurenceschopnost podniku.

V automobilovém primyslu je obecné kladen diiraz na zestihleni vyroby, jehoz vyznam
v posledni dobé jeste vice roste, aktualné tfeba naptiklad kvili prudkému rozmachu ¢inskych
automobilek, které konkuruji tradiénim automobilkam zejména diky levnéjsi vyrob¢ a statnim
pobidkdm. Trendy v oblasti efektivni logistiky sméfuji k automatizaci a zavadéni modernich
technologii. Tato modernizace logistickych operaci je zpravidla provadéna u jednokusového
materidlového toku skladajiciho se ze standardizovanych ptepravnich jednotek a kontinualnich
ptepravnich proudd.

Diplomovéa prace je €lenéna do Ctyf kapitol. Obsahem prvni kapitoly je teoretické
vymezeni problematiky fizeni materidlového toku ve §tihlé logistice. V uvodni Casti této
kapitoly jsou vysvétleny zdkladni pojmy vztahujici se k tématim jako je interni logistika nebo
logistické toky. Naplin prvni kapitoly postupné v logické struktufe postupuje k pojmim
typickym pro automobilovy primysl jako je §tihla logistika a jeji principy. Velka ¢ast kapitoly
je vénovana japonskému pojeti Stihlé logistiky, které se vzhledem k vybrané spolecnosti
vyznamné promita do analytické ¢asti.

Obsahem druhé kapitoly je analyza soucasného stavu materialového toku ve spole¢nosti
TMMCZ. Po kratkém piedstaveni spolecnosti jsou popsany zdakladni logistické operace
a pouZzivané obaly pfi cesté dili na vyrobni linku findlni montaze. StéZejni bod druhé kapitoly
je kritickd analyza materidlového toku, ve které jsou analyzovany dopady rozdilnych rozméra
baleni na efektivitu toku malych dild. V ramei kritické analyzy je uveden vycet dilt, kterych se
abnormalita tyka a pro které jsou pozdéji stanoveny navrhy na zlepSeni. V zavéru kapitoly je
vysvétlena metodologie vypoctu ukazateli zmén na procesech. Tyto ukazatele jsou v ramci
stejné kapitoly vycisleny pro soucasny stav.

Obsahem treti kapitoly jsou navrhy na zlepSeni interni logistiky v dané spolecnosti.

Zmeény jsou navrhovany tak, aby doSlo k redukci problémii identifikovanych v kritickém
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zhodnoceni soucasného stavu. Vzhledem ke specifickym pozadavkim jednotlivych dild, je pro
kazdy dil navrhnuta zména samostatné.

Obsahem ctvrté kapitoly je zhodnoceni navrhii na zlepSeni interni logistiky v TMMCZ
se zaméefenim na materialovy tok.

Cilem diplomové prace je teoreticky vymezit problematiku interni logistiky se
zaméfenim na materidlovy tok. Nasledné provést analyzu soucasného stavu interni logistiky
v TMMCZ se zaméfenim na materidlovy tok. Na zéklad¢ vysledkli analyzy budou navrzeny
zmény v materidlovém toku, ve snaze eliminovat zjisténé problémy. Na zavér budou zmény

vyhodnoceny.
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1 CHARAKTERISTIKA INTERNI LOGISTIKY SE
ZAMERENIM NA MATERIALOVY TOK

V této kapitole jsou vymezeny zakladni teoretické pojmy souvisejici s interni logistikou
a dale feSenou problematikou. Pro lepsi pochopeni nastaveni procest Toyoty jsou zde také
popsany vybrané systémy a filosofie, které organizace aktivné vyuziva. U nékterych zde
vymezenych terminll s vice moznymi nazvy jsou upfednostnény nazvy pouzivané v ramci
TMMCZ. Napiiklad organizaci pouzivany nazev interni logistika je castéji v literatuie
oznac¢ovana jako vnitropodnikova logistika. Pojem zakaznik je v praci chapan obecnéji,

a v kontextu mtize byt bran také jako nasledujici vyrobni stupen.

1.1 Interni logistika

Interni logistika téz nazyvana jako vyrobni logistika se podle Sixty a Zizky (2009)
zabyva efektivnim fizenim materidlového a informacniho toku uvnitf vyrobniho podniku, tj. od
vstupu materialu do podniku po jeho opusténi ve form¢ hotovych vyrobkii. Podle Luksi (2001)
se vyrobni logistika nezabyva vyrobnimi ¢innostmi, tudiz samotnd pieména materidlu na
polotovary a hotové vyrobky, neni naplni vyrobni logistiky. Interni logistika je vyznamnym
clankem dodavatelského fetézce. Interni logistika se nezabyva pouze presunem materidlu, ale
v zavislosti na typu vyroby mize poskytovat idalsi sluzby jako skladovéni, ptfebalovani,

oznacCovani, sekvencovani...

1.2 Materidlovy tok

Pernica (1995) popisuje materidlovy tok jako cilevédomy pfesun materidlu v procesu
vyroby a v obéhu pomoci dopravnich a manipulaénich prosttedkil, tak aby byl material na
spravném misté, v pozadovaném mnozstvi, v pfesné stanoveném case a v ocekavané kvalité.

Prvky v materialovém toku se ¢leni na aktivni a pasivni.

1.2.1 Pasivni prvky

Pernica (1994b) vysvétluje, ze pasivni prvky jsou pfedmétem hmotné stranky
materidlového toku neschopné samostatného pohybu. Jednd se zejména o material, obaly
a odpady. Pasivni prvky jsou materidlovym tokem pfesouvany v prostoru a ¢ase a béhem toho
jsou na nich provadény netechnologické operace, které neméni jejich podstatu, fyzické ani
chemické vlastnosti. Mezi tyto operace patii preprava, manipulace, skladovani, baleni atd.

V automobilovém primyslu se vyuZzivaji jako vstup zejména dily, které byvaji v ceské

terminologii nékdy spolu se surovinami, dokonéenymi a nedokoncenymi vyrobky oznacovany
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souhrnné za material. Pernica (1994b) u dila dale urcuje parametry jako napiiklad mnozZstvi,
rozméry, hmotnost, spotiebu, a material z jakého jsou zhotoveny.

Dily se za ucelem lepsi efektivity a lepsi manipulovatelnosti sdruzuji do manipulacnich
jednotek. Luksi (2001) definuje manipulacni jednotku jako libovolny materidl, at uz je
zabaleny ¢i nezabaleny, ktery tvoii samostatnou jednotku schopnou manipulace, aniz by bylo
potteba ji dale upravovat. Manipulacni jednotky vznikaji seskupenim vice jednotek niz§iho
radu.

Zékladni manipulac¢ni jednotka prvniho tadu se podle Pernici (1995) vyznacuje
uzpusobenim pro ruéni manipulaci, maximalni vdhou do 15 kg a nedélitelnosti na mensi
jednotky, proto Casto ptedstavuje minimalni objednaci mnozstvi. Jako pfepravni prostiedek se
vyuzivaji prepravky, bedny, pytle a dalsi. Jirsak, Mervart a Vin$ (2012) definuji prepravku jako
stohovatelny prvek nej€astéji z plastu nebo dieva uzpiisobeny k pfepravé materidlu. Podle
Normy ISO 77 1002-3 vydané Ceskym normalizaénim institutem (2001) je zakladni velikost
modulu 600 x 400 mm ale ve skutecnosti se vyuziva velké mnozstvi riznych rozmérovych
kombinaci a variant, vétSinou ze zakladniho modulu odvozenych.

Manipulacni jednotka druhého tadu je podle Pernici (1995) tvotfena 16 az 64 jednotkami
prvniho tadu. Tato jednotka je uzplsobena k automatizovanému a mechanizovanému
manipulovani. Jeji vaha se miize pohybovat od 250 do 1000 kg. Jako pfepravni prostiedek se
vyuzivaji palety, roltejnery nebo malé kontejnery. Jirsak, Mervart a Vin$ (2012) definuji paletu
jako univerzélni stohovatelny pfepravni prostfedek vyrdbény ze dfeva ¢i plastu slouZzici jak
k manipulaci a skladovani, tak i k pfepravé na rizné vzdalenosti. Oudova (2013) konstatuje, ze
v zemich evropské unie je nejrozSifenéjSim typem palety dievéna europaleta o rozmeérech
1 200 x 800 mm.

Obal slouzi podle Pernici (1995) jako prostfedek nebo kombinace prostiedki, které
slouzi k ochrané¢ materidlu pfed moZnou ztritou a poskozenim zpisobenym manipulaci,
prepravou, skladovanim nebo pfti prodeji. Logistika klade diraz na to, aby obal spoluvytvatel
manipulacni jednotky a byl nosi¢em informaci urcenych pro expedici, dopravce, spotiebitele
adal$i clanky materidlového toku. Soucasné vhodné designovany obal mulze motivovat
zakaznika ke koupi produktu. Z ptedchoziho textu vyplyvaji zékladni funkce obalu:

ochranna funkce

e manipulacni funkce

e informacni funkce

prodejni funkce
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Pfi navrhu nového obalu musi byt zohlednéna veskera rizika spojené s druhem baleného
materidlu. Témito riziky mtize byt riziko poskozeni pii manipulaci nebo ptepravé, riziko vzniku
Skod pfi skladovani a stohovani, riziko neptiznivych klimatickych, chemickych a biologickych
vlivi. Obaly se dle Cempirka (2000) d€li podle pouzitelnosti v jednotlivych stupnich
logistického fetézce na spotiebitelské obaly, manipulacni a piepravni obaly. Déle se ¢leni na

recyklovatelné a nerecyklovatelné, vratné a nevratné.

1.2.2 Aktivni prvky

Oudova (2013) sd¢luje, ze aktivni prvky fyzicky provadi logistické funkce uvadénim
pasivnich prvka do pohybu. Jde o technické prostfedky urcené pro piepravu, manipulaci,
skladovani ¢i baleni.

Paletové voziky nizkozdvizné ftadi Pernica (1994a) do skupiny manipulacnich
prostfedkill a zafizeni s ptetrzitym pohybem uréenych pro pojezd. Nizkozdvizné voziky mohou
byt jak ru¢ni, tak i motorové. U ru¢nich se vyuziva hydraulicky zdvih s uzite¢nou hmotnosti az
ti1 tuny. Nizkozdvizné ru¢ni voziky jsou vhodné pro operace uvnitt kontejneru.

Vysokozdvizné voziky jsou podle Pernici (1994a) manipulaéni prosttedky s univerzalni
pouzitelnosti, uzptisobené piedeviim pro paletizaci a kontejnerizaci. Radi se do prostiedki
s pretrzitym pohybem urenym pro stohovani. Vysokozdvizné voziky mohou vyuZivat jak
spalovaci motor, tak iakumulatorem pohanény elektromotor. Dilezitymi parametry
vysokozdviznych vozikii jsou rychlost jizdy, maximalni vyska stohu a moznost ménit rozte¢
vidlic.

Podle Pernici (1994a) se vlecné ploSinové voziky fadi do prostredkd s pretrzitym
pohybem urcenych pro pojezd. Byvaji osazeny rukojeti pro lepsi ru¢ni manipulaci. Jejich
nakladem miuze byt Sirokéd Skala manipulacnich jednotek vcetné palet. Pohyb bezmotorovych
vozikl na del$i vzdalenosti zajist'uji motorové tahace.

Motorové tahace Pernica (1994a) opét klasifikuje jako prostifedky s pretrzitym pohybem
ur¢ené pro pojezd. Pohonné ustroji mulZe tvofit spalovaci motor nebo uvniti objekt
pouzivangj$i elektromotor. Motorové tahace se vyznacuji velkou taznou silou pfi vlastni nizké
hmotnosti. Automatické tahace (AGV) pouzivaji elektromotor a smérové vedeni pomoci
infracervenych paprski, radiofrekvencnich signali nebo magnetickych pések. Jejich rychlost
je oproti tahaciim s lidskou obsluhou kviili bezpe¢nosti vyznamné redukovéana.

Zapojovani tahact a voziku pomoci oji do souprav se vyuziva v systému Milk Run. Ten
se podle Lean Technology CZ (b. r.) vyznacuje pfepravou materidlu z meziskladu po predem

definovanych trasach s dodrzenim casového harmonogramu a konstantni davky.
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1.3 Informacni tok

Aby bylo mozné realizovat materidlovy tok, musi podle Oudové (2013) soubézné
fungovat informacni zajisténi. Do informacniho toku logistického fetézce se fadi zejména
planovaci systém, dispozi¢ni a vyfizovaci systém. Molnar (2009) definuje cile informac¢niho
toku obdobné¢ jako u materialového toku, tj. mit relevantni, spravné, aktualni a aplné informace
v okamziku, kdy jsou potteba. Trendy v oblasti IT sméfuji k fizeni materidlového toku pomoci
informacnich systému skladajicich se z komplexnich softwarovych programu. Ptistup k fizeni

materidlového toku se dle Jirsdka, Mervarta a Vinse (2012) d€li na Push systém a Pull systém.

1.3.1 Push systém

Tradi¢ni nastaveni systému tak, aby tlacil zakazky napfti¢ procesem vyroby. Ketkovsky
a Valsa (2001). V praxi to znamena, ze pracovnik piedchoziho stupné produkuje vyrobky bez
ohledu na jejich skute¢nou potiebu v nasledujicim stupni. V tomto systému se vytvareji
mezioperacni zasoby, které podniku vazou kapital a zabiraji prostor. Podle Jirsaka, Mervarta

a VinSe (2012) je narok kladen pfedevs$im na predikci poptavky a materidlové planovani.

1.3.2 Pull systém

Podle Ketrkovského a Valsy (2001) systém tahu naopak produkuje vyrobky podle
pozadavkl zakaznika. V praxi to znamend, Ze pracovnik ptedchoziho stupné produkuje
vyrobky aZ tehdy, kdyz dostane informaci o pozadavku na vyrobu. Tento systém je narocny na

spolehlivost a v€asnost dodavek, jelikoz se u n€j vyrazné snizuje mezioperacni zasoba.

1.4 Lean production

Womack, Jones a Roos (1990) definuji Lean production neboli Stihlou vyrobu jako
eliminaci plytvani v kazdém kroku procesu a tim zkraceni pribéhové doby vyroby. Zaklady
principi §tihlé vyroby sahaji podle Jirsdka, Mervarta a Vinse (2012) do 30. let minulého stoleti,
kdy nov€ zaloZena Toyota Motor Corporation z divodu nedostatku kapitdlu a omezené
kapacity japonského trhu nepfesla na koncept hromadné vyroby jako tomu bylo v ptipadé
zapadnich automobilek, ale vydala se cestou vyrabéni velkého poctu modeli v omezeném
mnozstvi. Tento zplisob se vyznacoval vysokou obratkovosti a pruznou reakci na ptani
konkrétniho zakaznika. Koncept Stihlé vyroby se podle Ketkovského a Valsy (2001)
celosvétové rozsitil diky studiim provadénych koncem 80. let, které se zamétovaly na
komparaci koncepci americkych a japonskych automobilek. Tomek a Véavrova (2000) uvadéji,

ze vysledky studii prokazaly, Ze japonsky ptistup vykazuje téméi dvojnasobnou produktivitu,
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az o tfetinu niz8i zasoby, mensi pocet dodavateld, mensi pocet zaméestnanct a nizs$i naroky na
prostor a investice do technologii.

Jirsak, Mervart a Vins (2012) usuzuji, ze Gspéch Toyoty a jejiho Stihlého vyrobniho
a eliminaci v§eho co tuto hodnotu nezvysuje.

Pro oznaceni operaci a procesu, které neptidavaji zddnou hodnotu vyslednému vyrobku
se vzilo japonské slovo Muda (plytvani). Na eliminovani Mudy se zaméiuje vétSina projekta
Stihlé vyroby. Ono a Bodek (1988) ve své publikaci rozlisuji nasledujicich 7 druhti plytvani:

e Nadprodukce
o Cekani
e Neucelna doprava
e Zbytecné zpracovani
e Zasoby
¢ Neucelny pohyb
e Vyroba vadnych vyrobkt
Liker (2007) dodéava, ze Toyota dale rozliSuje pojmy Muri (pfetéZovani lidi a stroji)

a Mura (nevyrovnanost), coz neni ptimo plytvani, ale nezbytné k nému vedou.
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1.5 Toyota production system

Liker (2007) popisuje TPS jako ucelenou filozofii Toyoty jejiz ptivodnim tviircem byl
v 50. az 60. letech Taiichi Ono a jeho tym. Myslenky, které vychazeji ze zkuSenosti a Gispéchili
managerit Toyoty pii implementovani §tihlé logistiky, jsou neustdle dopliiovany o nové
poznatky. Podle Likera (2007) vytvofil byvaly prezident Toyoty Jujio Cho diagram podrobného

rozdeleni TPS, ktery je vyobrazen na obrazku 1.

Toyota production system
Neryss1 kvalita m NejniZsi naklady = Vysoka moralka

Jidoka L)
M
e L
. : \
*‘ g™ Pull systém Line - stop 5 ;

. Kanban Andon o2
.yl . JE
" oow”
U\ M Takt time Pokayoke ,

Obrazek 1 Diagram rozdéleni TPS (autor; Lean Enterprise Institute, Inc., © 2024)

Liker (2017) dale vysvétluje, ze Fujio Cho nevybral souvislost s domem nahodou.
Kazdy dim je totiz uceleny, skladebni systém, u kterého pevnost vzdy uréuji vSechny jeho
soucasti. Stirecha TPS domu ptedstavuje cile systému. Pevné vnéjsi pilife tvoti charakteristické
systémy JIT aJidoka. Dim stoji na silnych zékladech (hodnotich) jako je standardizace,

vyrovnanost a neustalé vylepSovani.
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1.5.1 Just-in-Time

Systém JIT Ize podle Imaa (2007) chapat jako dodavku stanoveného materialu ve
stanovené kvalité k odbérateli az ve chvili, kdy je skutecné potieba. Jirsak, Mervart a Vin$
(2012) upozornuji na diillezitost dodavatelsko-odbératelskych vztahi, protoze systém JIT klade
vysoké naroky na synchronizaci dodavek od dodavatele s vyrobnim planem odbératele. V praxi
se tak Casto stavd, ze se mensi dodavatelé¢ stahuji do blizkosti vétSiho dodavatele, aby byly
schopni uspokojit jeho pozadavky na vcasnost, kvalitu, mnozstvi a variantnost. JIT podstatné
redukuje mnozstvi zasob, ur¢it¢ minimalni mnozstvi si vSak podniky udrzuji pro ptipad
nepiedvidatelnych zpozdéni ze strany dodavatele. Systém JIT vyuziva Pull princip. Se
syst¢tmem JIT se neodmysliteln¢ poji isamoregulacni fizeni informaéniho toku pomoci

kanbanovych karet.

1.5.2 Kanban

Nézev kanban vychazi z japonského terminu uzivaného pro kartu nebo Stitek. Podle
Tomka a Vavrové (2000) se jednad o nastroj vyuzivajici nejcastéji papirové karty, které se
stavaji nosi¢em informaci o aktualni spotfebé konkrétniho materidlu na nasledujicim stupni
vyroby.

Ketkovsky a Valsa (2001) popisuji pohyb kanbanovych karet tak, Ze podnik ptifadi
jednotliveé ke kazdému materidlu kanbanové ¢islo s omezeny poctem fyzickych kanbanovych
karet, podle povoleného mnozstvi rozpracované vyroby. Kanbanové karty umist'uje dodavatel
pfimo na manipulaéni jednotky (boxy) tak, aby byly dobfe viditelné. Diky informacim na
kanbanu se material dostane aZ na vyrobni linku odbé&ratele. Spolu s prvnim odebranym dilem
z boxu je nutné vratit kanbanovou kartu zpét k dodavateli. Tato zpétna cesta kanbanové karty
slouzi jako pokyn pro dodavatele, ze je tteba dodat dalSi box materidlu, coz udrzuje plynuly tok

materialu v celém procesu vyroby.

1.5.3 Takt time

Takt time (TT) je podle Tomka a Vavrové (2000) interval mezi vyprodukovanim dvou
po sobé jdoucich vyrobkil. TT se vypocita jako podil skutecného vyrobniho ¢asu a pldnovaného
mnozstvi vyrobkl za ¢asové obdobi. Do kone¢ného vysledku se vSak dle Svétlika (© 2001-
2024) musi promitnout ztrata zptisobena nedostupnosti zatizeni pro vyrobu, vykonem zafizeni

a kvalitou vyroby na zafizeni.
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Vzorec pro vypocet TT je dle Tomka a Vavrové (2000) nésledujict:

FryXOEE
Q

TT = (1)

Kde:

TT ... Takt time [s]

Fn ... Vyuzitelny ¢asovy fond linky [s]

OEE ... koeficient celkové efektivity zafizeni, x ER, 0sx<1 [-]

O ... Mnozstvi vozidel, které ma byt za dané obdobi na zatizeni vyrobeno [ks]

Rother (2017) se vSak na problematiku diva komplexnéji a tikd, ze TT vyjadfuje miru
poptavky po vyrobcich, tj. jak Gasto si primérné koupi zédkaznik vyrobek. Dle Ona a Bodka
(1988) se TT uvadi v minutach nebo sekundach a v automobilovém pramyslu reprezentuje
interval béhem kterého vyjede dalsi hotové vozidlo z linky. Ono a Bodek (1988) dale vysvétluji,
ze snizeni TT nevede vzdy k vétsi efektivite, protoze o vice vyrobenych vyrobkii nemusi byt ve
skuteCnosti zajem. A v téchto ptipadech je proto efektivnéjsi pii stejném TT zefektivnit
stavajici procesy, tak aby mohlo dojit k redukci pracovni sily.

S pojmem TT se dle Rothera (2017) poji workload, ten vyjadfuje zavislost Casu
potfebného na splnéni procesu a TT. K vypoltu je potfeba znat prumérny cas trvani
provadénych ¢innosti na procesu dle platného standardu. Tento Cas se sklada z pracovnich
ukoni, jizdy a chlize. Do prace se pocitd jakékoli manipulovani s materidlem, sekvencovani
a ¢innosti pfidavajici hodnotu. Do ¢asu jizdy a chiize nelze promitnout abnormality jako jsou
kongesce nebo poruchy manipulaéni techniky. Déle do vypocétu vstupuje TT apocet
vyrobenych vozidel, na kter¢ se vztahuje jeden cyklus procesu. Workload se vypocita

nasledovné:

_ X
T TTxqv

Wl 2)

Kde:

WI ... workload [-]

grtc ... Primérny ¢as provadéni dil¢ich ¢innosti procesu [s]
TT ... Takt time [s]

qv ... Pocet vozidel na jeden cyklus procesu [ks]

Vysledek poskytuje informaci, zda je mozné stihnout vSechny operace na procesu.
Pokud se vysledek rovné jedné, znamena to, ze je shodny cas potifebny na vykonani procesu
aTT. Tento vysledek neni uspokojivy, protoze pfi jakémkoliv zpozdéni procesu dojde ke
zpozdéni na naslednych procesech. Coz miize vést az k zastaveni linky. Pti vysledku niz§im
neZ jedna je mozné stihat takt vyroby. Ukolem managementu je nastavit procesy tak, aby jejich

workloady byly niz$i nez jedna.
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1.5.4 Jidoka

Womack, Jones a Roos (1990) tikaji, Ze druhy z piliit TPS se vénuje jakosti. V systému
problému. Jelikoz JIT snizuje velikost rozpracované zasoby, miiZze se stat, Ze neni prostor pro
odhaleni vad diive, nez se dostanou na linku. Jidoka je funkce, kterd umoziluje zastaveni
procesu vyroby v pfipadé, Ze je objevena néjaka neshoda. Moznost zastavit linku ma jakykoliv
zaméstnanec na daném procesu a je tim na n¢j delegovana cast fidicich pravomoci. Liker (2007)
zduraznuje, ze podniky mimo Toyotu maji problém s implementaci Jidoky, protoze se jejich
management i operatofi vyroby musi nejprve naucit vnimat zastaveni vyroby ne jako neplnéni
vyrobniho planu, ale jako zvySeni kvality a bezpecnosti. Po zastaveni linky musi byt co
nejrychleji zjednana néprava, jinak by mohlo hrozit kviili provdzanosti jednotlivych procest

zastaveni celé vyroby.

1.5.5 Genchi Genbutsu

Liker (2007) na prikladech zdiraziuje, jak je dulezité ,,jit a podivat se sam®. V ramci
TPS se aplikaci tohoto manazerského pristupu fika "Genchi Genbutsu". Tento pfistup je
uplatiiovan pii velkém spektru ¢innosti jako je feSeni problému, zavadéni zmény nebo analyza
soucasného stavu. Pii objeveni problému je dilezité, aby nadiizeni nebo manaZeti §li na misto

déni a osobné¢ se podivali na problém nebo situaci, misto aby se spoléhali pouze na reporty nebo

Zpravy.

1.5.6 Andon

Andonem se podle Rosera (2019) rozumi svételna a zvukova signalizace pouzivana
k zptehlednéni jednotlivych procest. V hale je rozmisténa na dobfe viditelnych mistech
soustava svételnych informacnich tabuli, které nesou informace pro jednotliva pracovisté. Tyto
informace muze tvorit pocet vyrobenych kusi, ¢islo momentalné vyrabéné davky, informace
o provoznim stavu linky atd. Pokud je zastavena linka, nadfizeny pracovnik okamzité vidi,

z jakého pracovisté byl vydan pokyn k zastaveni a miZe jit rovnou na misto.
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Na obrazku 2 se nachézi centralni Andon pouzivany v TMMCZ.

Obrazek 2 Centralni Andon logistiky findlni montdze TMMCZ (autor)

1.5.7 Poka-yoke

Aby se zabranilo neimysInym chybam jsou podle Shinga a Dillona (1989) zavadéna ve
vyrobé vylepseni, ktera se je snazi eliminovat. Pro jakékoliv omezeni, at’ uz fyzické nebo
softwarové, které néas nuti udélat vyrobni krok jen jedinym moznym postupem, se pouziva
nazev Poka-yoke, tedy chybu vzdorny. Jako ptiklad slouzi rizné konektory pocitacovych

kabell pasujici jen do urcitych porti.

1.5.8 Heijunka

Heijunka neboli vyrovnanost ptedstavuje podle Rothera (2017) vyrovnavani vyrobni
kombinace za i¢elem dosahnuti plynulejsi vyroby. Pokud se na jedné vyrobni lince vyrabi vice
vyrobkl sriznymi specifikacemi a v riznych variantach, mize dochéazet k situaci, kdy
zhotoveni rlznych vyrobkl je Casové i fyzicky jinak narocné. Aby nedochazelo k Muri, je
nutné, aby se zatizeni pracovnikli rovnomérné rozvrstvilo v prubéhu pracovni smény. Heijunka
jde proti pravidlim hromadné vyroby, kde je snaha o vyrobu pouze jednoho modelu za
dosazenim uspor z rozsahu. Vyrabénim riznych modeld v urcitém potadi se zaroven vyrovnava

potieba dodavek materidlu od dodavatelt.
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Porovnani slozeni vyroby pti hromadné vyrobé a vyrobé s implementaci Heijunky se

nachazi na obrazku 3.

Poptavka zakaznikd

5 ks
4 ks

Masova v. & s Sas Cas S Shs S5 S5 S5
Heijunka Sa b G St @@ﬁ@ﬁ

Poradi ve vyrobé ————

Obrazek 3 Porovnani hromadné vyroby a vyroby s principem Heijunka (autor; Toyota,
© 2024)

1.5.9 Standardizace

Dle Imaa (2007) je standardizace proces sjednoceni postupd, materidlovych toki
a informacnich tok.

Podle Likera a Meiera (2016) v Toyoté zjistili, Ze neni mozné zacit kontrolovat ani
zlepSovat procesy, aniz by byly spravné popsané a nebylo zajiSténo, Ze je bude délat kazdy
pracovnik stejn€. Standardizace prace znamena analyzovani pracovniho tkonu a vytvareni
jednotnych pracovnich postupl. Autofi dale uvadi, ze standardizace prace by neméla byt
neménna, ale naopak by se méla neustéle vyvijet a zlepSovat. Pokud je spravné sepsan pracovni
postup a pracovnik se jej drzel, nem¢la by vzniknout Zadna vada nebo pracovni uraz.
V opacném piipadé je potieba pracovni postup upravit.

Tomek a Vavrova (2000) dale rozliSuji standardizaci vécnych vstupnich prvki
vyrobniho procesu. Pod timto pojmem je mysSleno zejména nalezeni vhodného vybéru
materidlového, obalového a nastrojového standardu, tak aby odpovidal stavu techniky,

pozadavkiim na hospodarnost pti ndkupu, skladovani a uziti.
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1.5.10 Kaizen

Japonské slovo Kaizen se dd do ceStiny prelozit jako dobra zména. Imao (2007)
oznacuje Kaizen jako kontinualné probihajici zlepSovani a zdokonalovani probihajici napiic
celou organizaci. Je dalezité, aby na vylepSenich pracovali vSichni zaméstnanci bez ohledu na
uroven fizeni. Japonsky Kaizen se li$i od na zédpad¢ hojné¢ vyuzivaného reengineeringu svoji
soustavnosti, velkym mnozstvim drobnych zmén, zménami pievazné na operativni urovni
fizeni a podstatn¢ niz$im rizikem pii zavadéni.

Vztah mezi standardizaci a Kaizenem popisuje Rother (2017) jako posun valce po Sikmé
podlozce smérem vzhiiru. Kaizen posunuje valec po malych krocich nahoru a standardizace
v podobé¢ klinu zabraiuje valci sesunout se zpét doli. Myslenka je schematicky naznacena na

obrazku 4.

Obrazek 4 Vztah mezi standardizaci a Kaizenem (autor; Rother, 2017)
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2 ANALYZA INTERNI LOGISTIKY V TMMCZ SE
ZAMERENIM NA MATERIALOVY TOK

V této kapitole je detailné popsadn materidlovy tok, technologie a obaly pouZzivané
v ramci TMMCZ. Z divodu existence obsdhlého mnozstvi vyjimek a variant v ramci
materidlového toku, jsou popisovany typické charakteristiky platné pro nejvétsi skupiny dil
piipadné platné pro dily, kterych se tyka dal$i zkoumani. Analyza je zaméfend zejména na
identifikaci problému zptisobeného nestandardnim balenim v toku malych dili. Na konci této
kapitoly jsou pro soucasné baleni provedeny vypocty ukazatelti podle metodologie TMMCZ.
V celé analyze jsou vhodné¢ kombinovany védecké metody jako je védecké pozorovani,

védecké méreni a védecka klasifikace.

2.1 TMMCZ

Podle oficidlnich stranek spole¢nosti TMMCZ (© 2024) Toyota Motor Manufacturing
Czech Republic, s. 1. 0. vnikla v roce 2021 z piivodniho spoleéného zavodu TPCA (Toyota
Peugeot Citroen Automobile Czech, s. r. 0.). Soucasnym prezidentem TMMCZ je Robert Kiml,
ktery nahradil Koreatsu Aokiho, ktery byl prezidentem v dobé psani prace. Vyrobni zavod
nachdzejici se v prumyslové zéné¢ Kolin-Ovcary se zaméfuje na vyrobu kompaktnich
meéstskych aut. Momentalné se zde podle TMMCZ (2022) vyrabi v tfisménném provozu dva
modely, Toyota Aygo tfeti generace (G3) a Toyota Yaris ¢tvrté generace (G1B). Vyrobena auta
mifi pfevazné€ na zdpadoevropsky trh. TMMCZ se sklada ze ctyt relativné samostatnych
oddé€leni. Témi jsou lisovna, lakovna, svafovna a findlni montdz, kterou se zabyva tato

diplomova préce.

2.2 Rizeni materialového toku

Materidlem, ktery do TMMCZ vstupuje jsou polotovary (dily) uréené ke kompletaci
a finalni montazi. Ukolem interni logistiky je zasobovani 5 linek a jejich podlinek. Z posledni
vyrobni linky (Final 2) sjizdi jiZ hotova vozidla.

Do TMMCZ dily od dodavatelti pfepravuje operator outsourcované externi logistiky
Yusen Logistics (Czech) s. r. 0. Dohromady mé findlni mont4dz 177 evropskych dodavateld,
ktefi dodavaji 95 % denniho objemu dili, 35 tureckych dodavatelii, kteti dodéavaji 3,7 %
denniho objemu dilti, a nespecifikovany pocet japonskych dodavatelt, kteti dodavaji 1,3 %
denniho objemu dili. Pocet japonskych dodavatelii neni jednoduSe zjistitelny, protoze do
TMMCZ vstupuji japonské dily pod jedinym dodavatelskym kodem, kterym je kod

logistického centra, které sdruzuje zasilky od vice dodavatelli. Kazdy region ma jinou
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pribéznou dobu (lead time), ta vyjadiuje, za jakou maximalni dobu po odeslani objednavky
budou dily dodany. Pro Evropu je pribéznd doba az 10 dni, pro Turecko az 21 dni a pro
Japonsko tii mésice.

Vyrobni plan TMMCZ je fixovany na periodu (mésic) dopiedu, z toho vypliva, ze
objednavané mnozstvi japonskych dili nemiize byt korigovano podle konkrétniho poctu
vyrobenych vozidel, ale musi byt odhadnuto podle predikce.

Automobily nevstupuji do vyroby uplné piesné podle pozadavkii zdkaznika, ale jsou
korigovany podle urcité kombinace dané periody. Momentalni pozadavek na vyrobu je 1 045
aut denné. U tvorby kombinace je dilezity pomér modelit G1B a G3 a jejich potadi. Aby bylo
mozné reagovat na prani zdkaznikii a zdroven vyuzivat Heijunku, vyuzivd TMMCZ systém
»zmény na zakazku“. To znamend, Ze v dané period¢ je sice zafixované potfadi modeli
vstupujicich na vyrobni linku, ale i tak je mozné do posledni chvile ménit specifikace modelt
podle ptichazejicich objednavek od zdkaznikd. U modeld, které maji velmi specifické
konfigurace je hlidano, aby nedoslo k nahromadéni téchto konfiguraci bezprostfedné po sob¢,
coz by mohlo mit za nasledek nedostatek dilti s bézné nizkou spotiebou.

Dodéavky dili od dodavatelil jsou rozpracovany do manifestovych dni (planovany
produkéni den), které koresponduji s vyrobnim dnem. Vyrobni den zac¢ind no¢ni sménou
predchoziho dne a konc¢i odpoledni sménou tohoto dne. Manifestovy den je dale podrobné&ji
rozdelen na 96 objednavek. Pfi fondu pracovni doby 1 320 min vychézi jedna objednavka na
13,75 min. Dodavky od jednoho dodavatele chodi zpravidla v jednom néavésu. Aby se co
nejvice vytizila kapacita jizdni soupravy, je v jednom navésu nalozeno vice objednavek.

U kazdého dilu je nastavena denni interni frekvence zavozu na linku. Ta vychazi
z mnoZzstvi dilu na paleté a jeho spotfeby v jednom manifestovém dnu. Pokud ma dil nizkou
spotiebu a zaroven ho je velké mnoZstvi na paleté, je zvolena nizka frekvence zavozu. Pokud
je naopak velka spotfeba a malé mnoZstvi na paleté, je dilu pfifazena vysoka frekvence. Tim,
7ze je za den zpravovdno 96 objednavek, je mozné vyuzit jako frekvenci vSechny jeho
celociselné délitele, témi jsou 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32, 48, 96. Frekvence udava v kolika
objednavkach z 96 moznych je dil zavezen na linku. V pfipadé, Ze se jedna o dil s velmi malou
spotfebou, miZe se jednat o dil na specifickou malo poptdvanou konfiguraci, pak je zvolena
tydenni frekvence zavozu na linku.

TMMCZ pouziva dva typy manipula¢nich jednotek, a to specidlni ocelové palety nebo
prepravky, kterym se v organizaci fika boxy. Kazda samostatna manipulacni jednotka, ktera je
vyloZena z ndvésu je opatiena externi kanbanovou kartou. Ta se umistuje z boku boxu nebo

palety do prithledné kapsy tak, aby byla dobte viditelna.
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Kanbanova karta TMMCZ na obrazku 5 nese nasledujici udaje: 1. jméno a kod
dodavatele, 2. typ boxu, 3. hmotnost dild, 4. ¢islo objednavky, 5. kanbanové cislo, 6. adresa
dilu na lince nebo v PC-storu, 7. interni cesta, 8. ¢islo manifestu, 9. ¢islo dilu, 10. nazev dilu,

11. mnozstvi dilti v jedné manipulacni jednotce, 12. dock kod
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Obrazek 5 Kanbanova karta TMMCZ (autor)

Kanbanové ¢&islo je unikatni kombinace Ctyt znaki. U evropskych dilti se kambanové
¢islo sklada z velkého pismena "A", "C", "E", "F", "R" nebo "U" na prvni pozici a z kombinace
tfi Cislic. Kanbanové ¢islo u tureckych dilti vzdy zacina pismenem "T" a kon¢i kombinaci tii
¢islic. Japonska kambanova ¢isla za¢inaji kombinaci tii Cislic a konéi pismenem "C", "F" nebo
"S" podle typu baleni. Pokud jsou dily zabaleny v kartonové krabici pouzije se na konci
pismeno "C". Podle stejného pravidla maji rozlozitelné boxy na kanbanovém cisle pismeno "F"
a stohovatelné boxy pismeno "S".

Rizeni materidlového toku je v TMMCZ velice sofistikované, a proto se neobejde bez
informacniho systému.

Zékladni databéaze, ze které vychazi vypocty provadéné v ramci diplomové prace je
excelova databaze DAICO, ktera poskytuje komplexni informace o vSech dilech pouzivanych
ve spole€nosti. Informace jsou vzdy aktudlni ke konkrétnimu pracovnimu tydnu. Vypocty
v diplomové praci vychazeji z DAICA pro 44 tyden roku 2023. V databazi se nachdzeji
informace o specifikacich dili, jejich materidlovych tocich, pouZitém baleni, spotfebé,
dodavatelich atd. DAICO (2023)

Druhd klicovd excelova databaze je Stocker Heijunka, ta slouzi k planovani

objednévaného mnozstvi palet a vyrovnani objednavek podle frekvence. Stocker Heijunka je
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vytvarena na konkrétni periodu. Vypocty v diplomové praci vychazeji ze Stocker Heijunky pro
10. periodu roku 2023. Stocker Heijunka (2023)

Databaze Hot Call zaznamenava a umoznuje piehledné filtrovat volani z linky. Volani
z linky je stav, kdy na vyrobni lince dojde k poklesu zasoby dilu pod kritickou hladinu.
V ptipadé tohoto poklesu musi byt dil okamzit¢ dopraven na linku. Databdze slouzi
k odhalovéani abnormalit sledovanim dlouhodobého vyvoje volani z linky. Hot Call databaze
(2023)

Posledni databaze, ktera je v praci pouzita je Order Summary, kterd predava informace
o skutecném pfijezdu objedndvek od dodavatelt. Jsou zde Casy ptijezdii a mnozstvi palet
a boxi jednotlivych dili. Dokument je generovan priitbézné a ukladan do jednodenniho souboru.

Order Summary (2023)

2.2.1 Ptijem dild do TMMCZ

Po piijezdu jizdni soupravy na odstavnou plochu (yard) tazné vozidlo svési naves s dily
a pfipoji se k navésu s prazdnymi boxy. Jednotlivé naveésy zavazi na misto vykladky specialné
upravena tazna vozidla. Hlavni Gcel yardu je tedy vyrovnavani nesouladu mezi skute¢nym
ptijezdem néavésu a pldnovanym ¢asem vykladky. Zaroven diky ur¢itému poctu navésii navic,
slouzi yard jako zasoba dili, které tak nezabiraji misto uvnitt haly. Yard rovnéz urychluje ob&éh
taznych vozidel, efektivitu vytizeni fidice a dodrzovani ¢ast piijezdu k dodavatelim.

K vykladce slouzi docky, které¢ jsou rozdéleny podle regionu dodavatele. Pro evropské
dodavatele je vy€lenéno 7 ramp uvnitf haly, na kterych dochazi k vykladce z boki plachtového
navésu. Pro turecké dodavatele jsou k dispozici dvé rampy, na kterych se vyklada ze zadni
strany kontejnerového navésu. Japonsti dodavatelé maji k dispozici Etyfi rampy pro vykladku
dili na G3, dilt na G1b, hybridnich baterek a posledni rampa slouzi k vykladce navést, ve
kterych se nachazi dily kriticky potfebné na lince. Vykladka ze vSech Ctyf ramp probihd opét
zadni stranou kontejnerového navésu, ktery musi byt kvili sklonovym podminkdm zajistén
specidlnim klinovacim zafizenim zvanym Ritehite Wheel-Lok, aby nedoslo k samovolnému
pohybu navésu bez tahace. Mimo tyto hlavni rampy se v TMMCZ nachdzi 15 specialnich ramp
pro konkrétni dodavatele velkych dilii s vysokym objemem, dvé rampy slouzici k automatické
vykladce autosedacek a kol, a ¢tyfi rampy urcené k nakladce prazdnych box.

Uvniti zadvodu se nasledny materidlovy tok déli podle povahy ptepravnich jednotek na
tok malych, velkych a japonskych dilt. Tok velkych dila je specificky umisténim dilt pfimo
v ocelovych paletach. V toku malych dilt se vyuzivaji plastové boxy rtiznych velikosti, které

jsou umistény na plastovych paletach. Japonsky tok je vyclenén kvili jeho vysoké fluktuaci
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a specifické prepravni jednotce. Pro lepsi prostorovou piehlednost nize popsanych toka slouzi

schéma materidlovych tokt dilii na obrazku 6.
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Obrazek 6 Plan finalni montaZe (autor)
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2.2.2 Tok malych dili

Ptepravnim prostfedkem toku malych dili jsou boxy umisténé na plastové paleté. Ty
muZou mit riznou velikost v zavislosti na velikosti dili a boxlotu. TMMCZ ma pravidlo, Ze na
kazdeé paleté mize byt jen jeden druh boxu (boxtype), ktery musi vzdy tvofit celé patro. Pokud
objednané dily netvofi celé patro musi byt na paletu vloZeny prazdné boxy, tak aby bylo mozné
umistit na paletu plastové viko. Maximdlni stohovatelnost boxi je ur¢ena podle typu boxu

s ohledem na ergonomické zatiZeni pracovnikd.

28



Nize popisovany obecny tok malych dilti je vizualizovan na obrazku 7. Cinnosti na
mistech oznacenych modie vykonavd TMMCZ. Mista oznacena oranzov¢ spadaji pod externi

spolecnosti.
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Obrazek 7 Schéma toku malych dila (autor)

Tok malych dili za¢ina vykladkou navésu, tu provadi Yusen Logistics (Czech) s. r. o.
Do toku malych dilti vstupuji pouze evropské a turecké dily. Evropské dily jsou vykladany
z boku navésu pomoci vysokozdviznych voziki. Turecké dily jsou nejprve vykladany ru¢nim
paletovym nizkozdviznym vozikem zezadu kontejnerového navésu a az poté jsou premistény
vysokozdviznymi voziky. Vykladka je fizena pomoci Andon ceduli umisténych nad
jednotlivymi navésy. Operatofi se fidi paletovym Stitkem ve formatu A4, ktery je umistény
viditeln¢ na paleté. Paletovy Stitek nese obdobné idaje jako kanban. Pro operatory v této ¢asti
toku je dilezita informace o misté€ urceni palety, tim miZe byt kontrola, W—Lane nebo P—Lane.

Dily, ukterych je nastaveno kontrolovani, jsou navazeny na stanovi$t¢ primarni
kontroly "QC area". Kontrolu dili provadi externi spole¢nost Flexima, s. r. 0. Kontroluji se
dily, u kterych byla v pfedchozi dobé zjiSténa odchylka v jakosti nebo nové dily, u nichz je
zvySené riziko defektu. Vedle priméarni kontroly se nachazi Decant, jenz slouZi k ptebalovani
nestandardniho nebo poskozeného baleni.

Pokud dily nebyly kontrolovany nebo uz u nich byla provedena kontrola jsou vkladany
do P-lane. P-lane oznacuje vyhrazeny prostor pro docasné podlahové skladovani

nastohovanych palet uréeny k seskupovani palet s riznymi dily do pruhii podle objednavek.

vvvvvvvv
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dily jen sjednim Ccislem objednavky. Obrazek 8 zobrazuje mechanismus sdruzovéani

objednavek. Barva oznacuje stejny dil a ¢islo oznacuje ¢islo objednavky.

Dock P-Lane
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Obrazek 8 Schéma logiky fungovani P-lane (autor)

P-Lany slouzi nejen ke tfizeni objednavek, ale také jako vyrovnéavaci zasobnik mezi
externi logistikou, ktera je fizena ¢asovym planem a interni logistikou, ktera je fizena skute¢nou
vyrobou. Dohromady je tu 48 fyzickych pruht pro celkem 96 objednavek denn¢.

Pokud ma néjaky dil nastavenou nizkou interni frekvenci zavozu, je mozné, ze se
vSechny palety z navésu nevejdou do ptisluSnych P-lane. V tom piipad¢ jsou napied zavezeny
do prostoru W-Lane, kde ¢ekaji, dokud se neuvolni misto v jejich P-lane. Pro dily s tydenni
frekvenci je vymezen prostor Weekly W-Lane.

Dle pokyni Andonu jsou kompletné naplnéné P-lany po jedné vyvazeny
vysokozdviznymi voziky obsluhovanymi zaméstnanci TMMCZ do Presortingu. Presorting se
vyuziva k zakladnimu rozdéleni palet podle internich kurzii (procesti). Presorting vyrazné
sniZzuje pocet rozpojovani a spojovani souprav v dalsim toku. Je zde celkem 22 standardnich

kurzl, dva kurzy na palety del$i neZ 1 200 mm a jeden kurz uréen pro expresni dodavku na
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vyrobni linku. Kurzy jsou vzajemné odd€leny vizualné tabulkami viz obrazek 9. Aby se snizila
vzdalenost ujetd vysokozdviznymi voziky, je prostor separovan na dvé identickd samostatna

mista pro ob¢ poloviny P-lane.

-
™|
bt

Obrazek 9 Prostor Presortingu s P-lane v pozadi (autor)

Nasledné jsou palety sidentickym kurzem postupné nakladany vysokozdviznymi
voziky na AGV soupravu se 7 voziky. Souprava se vzdy skladd z malych 1 200 mm vozikl
doplnénych maximalné dvéma 1 600 mm dlouhymi voziky. Pokud na soupravé zistava prazdné
misto, je doplnéno nasledujicim kurzem, tak aby byly idedlné¢ zaplnény vSechny voziky.
V ptipadé¢, kdy pfijede souprava s dlouhym vozikem, aniz by se na Presortingu nachazela velka
paleta, ponecha se vozik prazdny. Kazdd z8 AGV souprav jede po magnetickou paskou
vytvoiené draze smérem blize k vyrobnim linkam.

Pii pifijezdu AGV soupravy k Baton Lane je na kazdé palet¢ rucné¢ naskenovan
manifestovy list. Sken se provadi, aby se vyloucilo, Ze maji byt dily podrobeny sekundarni
kontrole. V opaéném piipad€ piesune osoba odpoveédna za sken vozik na stanovisté¢ QC-RI.

Zbytek soupravy je opét ruéné manipulovan do pruhti na Baton Lane. Pruhy jsou zde fazeny
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podle podrobnéjsich internich kurzii do 10 pruhti po 37 kurzech. Zakladni ¢lenéni kurza vychazi
z nésledného toku dild. RozliSuji se tfi moznosti dal§iho pohybu dilu:

e Direct

e Coursesorting

e PC-Store

Directové dily jsou z Baton Lane rozvazeny piimo na linku. Directové dily se vyznacuji
rovnomeérnou spotfebou a dostate¢nym mistem v regalu na lince.

Nejméné pocetné coursesortingové dily jsou pievezeny napied do Casti vyhrazené na
roztiizeni boxt na voziky podle kurzii (KS). Na coursesortingové dily jsou kladeny stejné
pozadavky jako na directové s rozdilem v tom, Ze na jedné paleté jsou umistény dily pro rizné
kurzy.

Varia¢né nejpocetnéjsi dily nespliuji podminky pro umisténi pfimo na linku, z tohoto
divodu musi byt doCasné skladovany ve spadovém regalovém skladu nazyvaném PC-Store.
V péti ulickach se zde skladuji dily na fixnich i variabilnich pozicich. Zaskladnovani na
variabilni pozice je fizeno pokyny z tabletu operatora a potvrzovano prstynkovym skenerem.
Fixni pozice jsou zaskladilovany pouze na zaklad¢ znalosti adres a vizudlni kontroly.
Vyskladiiovani je uobou zplsobl skladovani fizeno Kanban print systémem, ktery
automaticky tiskne interni kanbany podle spotieby na virtualni vyrobni lince. O zaskladiiovani
a vyskladiiovani se v pravidelném rytmu staraji stockerské a pickerské procesy.

Ukolem Stockera je vyvazeni soupravy vozikovym tahaéem z Baton Lane do PC-storu,
kde zbozi naskladni. Picker dily v boxech odebira z regalti a ddva do specidlnich patrovych
voziki. Pritom vzdy pfida k externimu kanbanu s adresou PC-Storu interni kanban s adresou
linky. AZ Picker shromazdi vSechny potifebné boxy dle vytisknutych kanbanti, odveze soupravu
zpatky na Baton Lane, kde ji pfipoji ke coursesortingovym vozikim.

Dalsi etapou v toku malych dild je odvoz na linku, o ten se stara proces Delivery. Ten
postupné za sviij vozikovy tahac ptipoji coursesortingové voziky, patrové pickované voziky,
1 directové voziky a jede s nimi po urcené draze na linku. Na lince se nachazi spadové regaly
s omezenou kapacitou, do kterych dava Deliver plné boxy a odebird z n¢j prazdné boxy od
stejnych dilt. Ty ukladé zpatky na voziky a kontroluje, zda nedo$lo k zdméné boxti od jiného
dodavatele, nebo zda pracovnik montdZze nezapomnél vyjmout z boxti kanbanové karty. Pfi
navratu Delivera z linky se tok prazdnych boxt opét rozdéluje podle piredchoziho déleni na
directové, coursesortingové a PC-Storové voziky.

Na directovych vozicich se nachazi prazdné boxy jednoho box typu od jednoho
dodavatele, a tudiz jsou rovnou ptipraveny na prijezd skenovaci branou. Do skenovaci brany
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musi vzdy zajet souprava o 7 vozicich. Pokud nemé Deliver piesny pocet vozikl, odpoji je na
vyrovnavacce. Informace vyplyvajici ze skenovani prazdnych boxt slouzi k ptehlednéjsimu
fizeni zpétného toku mezi TMMCZ a dodavateli. Boxy se musi vratit vzdy ke stejnému
dodavateli, a to v pravidelnych cyklech tak, aby nedoslo k situaci, Ze dodavatel nebude mit do
¢eho balit noveé vyrobené dily.

Coursesortingové voziky odpoji Deliver u stanovisté KS. Pracovnik coursesortingu
potom roztiidi prazdné boxy podle dodavatele a box typu do ptipravenych skupin. KdyZz néktera
skupina obsahuje pozadovany pocet boxt nalozi je na prazdné voziky. Takto utvoiené voziky
jsou piipraveny na prujezd skenovaci branou.

Pickované voziky s prazdnymi boxy necha Deliver také u KS. Zde si je pfipoji za sviij
taha¢ Picker a jede s nimi do mista pro prazdné boxy, kde je roztfidi do skupin podle stejného
pravidla jako pracovnik coursesortingu. S prazdnymi voziky bez boxl miize jet do PC-Storu
a opét na né sbirat nové boxy s dily. Stocker poté, co naskladni vSechny boxy s dily do PC-
Storu, jede do mista pro prazdné boxy a zde na svoje voziky posbira prazdné boxy, které splituji
pocet pro zaplnéni celé palety. Az mé Stocker vSechny svoje voziky plné, pfipoji k nim voziky
s prazdnymi boxy z KS a od Delivera a poté projede skenovaci branou. Pokud jsou na paleté
jen boxy od jednoho dodavatele pfipoji je Stocker za AGV, v opaéném ptipad¢ zahlasi sken
chybu.

Pfimo na soupravé pracovnik externi spolecnosti Yusen Logistics (Czech), s. r. o.
zavaze prazdné boxy na paleté po kratsi stran¢ provazkem. Provazek se pouZiva, aby se snizZily
naklady na zapaskovani. AGV doveze soupravu zpatky do prostoru dockt, kde palety odeberou
operatoii s vysokozdviznymi voziky a zaskladni je v meziskladové zoné¢ Empty Boxii. Odtud
jsou naloZeny vysokozdviznym vozikem na navés, ktery jede zpét k dodavateli.

V tabulce 1 se nachazi tdaje o poctech a objemech dilii v jednotlivych rozdélenich toku
malych dilt. Dily meziskladované v PC-Storu maji nejvétsi pocetnost kanbanovych Ccisel.
V ptepoctu na denni objem je vice dil dopraveno pfimo na linku, bez Zadnych ptidanych

operaci. Denni objem zaroven potvrzuje, Ze coursesorting je ojedinélou zalezitosti.

Tabulka 1 Rozdéleni toku malych dila

tok dild | #KBN denni objem [m?] # dodavatelli
direct 796 1 895,9 61
KS 431 78,9 9
PC-Store 997 606,8 139
celkem 2224 2581,6

Zdroj: DAICO (2023), upraveno autorem
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2.2.3 Tok velkych dila

Ptepravnim prostfedkem velkych dilti jsou ocelové palety (stillage), které jsou specialné
vytvarované a vnitin¢ uspotfadané podle tvaru konkrétnich dili. To do zna¢né miry ovliviiuje
1 velikost vysledné palety. Krom¢ atypickych rozméri se zde nachazeji velké stillage o velikosti
1 600 x 1 200 mm a malé¢ stillage o velikosti 1 200 x 800 mm.

NiZe popisovany obecny tok velkych dilti je vizualizovan na obrazku 10. Cinnosti na

mistech oznacenych modie vykonavda TMMCZ. Mista oznacena oranzov¢ spadaji pod externi

spolecnosti.
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Obrazek 10 Schéma toku velkych dilu (autor)

Tok velkych dilti ma tfi naprosto odli$na ¢lenéni. Velké dily mohou jit pfes BP P-Lane,
Progresovym tokem (PUR) nebo ptes findlni docky. Pro tcely dalsi analyzy jsou tokem velkych
dild mysleny ty dily, které prochazeji pies BP P-Lany. U Progresovych dilt (PUR) a dila, které
prochézeji findlnim dockem neni popsan podrobnéji materidlovy tok.

Tok velkych dilti zacina stejné jako tok malych dili vykladkou navésu. Vykladka
velkych dili opét probihd v lokalnich i tureckych docich. V jednom navé€su jsou casto
piepravovany malé i velké dily spolecné.

Proces vykladky je totozny s jedinym rozdilem v tom, ze vysokozdvizny vozik premisti
dily do sekce BP P-Lane. Ty slouzi ke stejnému tcelu jako P-Lane jen s redukci velikosti.
Nachazi se zde 24 fyzickych pruhii pro 96 objednévek. V jednom pruhu jsou vzdy spole¢né dvé
objednavky a kazdy pruh je pouzit za vyrobni den dvakrat. Pokud jsou néjaké dily ur¢ené do
pruhu, ktery je momentaln¢ vyhrazen jiné objednavce, jsou umistény do BP W-Lane, kde ¢ekaji,

dokud se pruh neuvolni pro jejich ¢islo objednavky.
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Z BP P-lane jsou dily odebirany zaméstnancem TMMCZ za pomoci vysokozdvizného
voziku. Po naskenovani manifestu se zobrazi instrukce k zavezeni palety. Pokud je paleta
zafazena ke kontrolovani je odvezena na stanovisté¢ QC, které je pro mal¢ a velké dily oddélené.

Pokud u palety neni nastavena kontrola nebo uz byla paleta zkontrolovana, systém
vygeneruje presné umisténi stillage v BP-Bufferu. To se sklada ze tii soufadnic udavajici
postupné tadu, sloupec a vyskové umisténi ve stohu. V tomto podlahovém meziskladu cekaji
dily na signal o potiebé na lince. Signal je vytvafen manualné pracovnikem montéaze, ktery po
klesnuti zasoby dilu na urcCitou kritickou hladinu zmackne tlacitko patiici kanbanovému ¢islu
dilu, ktery dochazi. V tom je rozdil oproti malym diliim, u kterych je na linku vzdy dopravena
celd objednavka, bez ohledu na momentalni skuteCnou spotiebu. Systém piivolavek dilu je
realizovan kviili omezenému prostoru pro velké palety v blizkosti linky.

Po odeslani informace z linky se jednomu ze dvou operatori odebirajicich dily z BP-
Bufferu objevi pozadavek na ptemisténi dilu do soupravy jedouci na linku a ¢asovy odpocet,
béhem kterého musi instrukci splnit, aby nedoslo k zastaveni linky. O dopravu na linku se
staraji Ctyfi procesy pojmenované souhrnné¢ jako Exchange dolly 1 az 4. Kazdy ze ¢tyf procest
jezdici ve stanoveném taktu ma dvé soupravy. Soupravy se skladaji ze specialnich, malych
a velkych vozikti podle velikosti palet na trase, kterou projizdi. Tim Ze soupravy jezdi ve
stanoveném taktu, odpovidajicimu poctu vyrobenych aut je bézné, ze nejezdi vzdy nalozené
vSechny voziky. Nazev Exchange dolly vychazi ze zpiisobu umisténi dilii na lince, které probiha
pfimo ve voziku. Pii dovezeni plnych palet na linku dochazi k vyméné plné¢ho a prazdného
voziku kus za kus.

Po odvezeni vSech dilii se souprava vrati na vychozi stanovisté, kde jsou zni
vysokozdviznym vozikem odebrany prazdné stillage abez skenovani odvezeny do
meziskladové zény Empty boxii, kde jsou pozice ipro stillage. Odtud jsou nalozeny
vysokozdviZznym vozikem na néavés, ktery jede zpét k dodavateli.

V tabulce 2 se nachézeji udaje o poctech a objemech dila v jednotlivych typech toku

velkych dild. V ptredchozi ¢asti popisovany BP-Lane tok ma sice nejvetsi pocet kanbanovych
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Cisel, ale zarovenn ma nizky denni objem. To je dano tim, Ze ostatni toky jsou specifické malym

druhovym poctem dilti od velkoobjemovych dodavatelt.

Tabulka 2  Rozdéleni toku velkych dila

tok dili # KBN denni objem [m°] # dodavatell
BP P-Lane 100 1111,2 34
PUR 75 3236,7 14
Final dock 46 1 385,9 4
celkem 221 5733.8

Zdroj: DAICO (2023), upraveno autorem

2.3 Obaly pouzivané v TMMCZ

Tento pododdil je zaméten na podrobnéjsi specifikaci pouzivaného baleni. Vybér baleni
je vzdy véci koordinace mezi dodavatelem a TMMCZ. Navrhnuté baleni musi zaroven projit
fadou testovani a musi byt schvaleno oddélenim kontroly kvality a bezpecnosti.

Naroky na kvalitu jsou kladeny zejména v disledku manipulace vysokozdviznymi
voziky a ptepravy v navésu, kterd vytvari otfesy. Dily musi byt vzdjemné oddéleny vhodnou
bariérou, tak aby nemohlo dojit ke tfeni dilii o sebe nebo o baleni. V souvislosti s po§kozenim
dilt v dasledku $patného baleni se vénuje specialni pozornost pohledovym diltim, které tvori
takovou ¢ast vysledného automobilu, kterd je viditelnd. U téchto dila je striktné hlidano, aby
nedochazelo ke Skrabnuti, prasknuti ¢i jinym viditelnym vadam. U vSech dild musi byt
prostiednictvim vhodného baleni samoziejmé zajiSténo, aby nedochdzelo k takovym vadam,
které narusSuji jejich funk¢nost a vlastnosti.

V ramci schvalovani baleni se posuzuje dopad na bezpe¢nost prace a ergonomii prace
s balenim. K posouzeni ergonomie slouzi Ergo ty¢, kterd udava od a do jaké vysky je prace
a manipulace s dily vhodna, a v jaké vySce naopak miize dochazet ke zdravotnim problémiim.

V tabulce 3 se nachazi rozpéti vyskovych zon dle ergo tyce.

Tabulka3 Vyskové zony ergo tyce

zOna rozpéti [cm]
cervend horni (nevyhovujici) >161
zluta horni (vyhovujici) 160-136
zelend (ideélni) 135-91
zlutéd spodni (vyhovujici) 90-41
cervend spodni (nevyhovujici) <40

Zdroj: autor
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Rozpéti pro vhodnou manipulaci se zmensuje s vyss$i vahou manipulované jednotky.
Vliv na idealni vySku manipulace ma i vyska pracovnika. Ergo ty¢ vychazi z primérnych
doporucenych hodnot.

Vysledné baleni musi byt zpravidla co nejjednodussi a nejlevnéjsi za predpokladu
splnéni dvou piedchozich pozadavki. To znamena, Ze jakakoliv tprava navic, kterd neptidava
zadnou hodnotu pro koncového zakaznika, ani pro zddny z ¢lanka fetézce se da pozadovat za
Mudu.

V ramci Toyoty se vedou diskuze o tom, které¢ baleni je idedlni. Prozatim plati, ze
neexistuje jeden univerzalni typ baleni, ktery by byl vhodny a optimalni pro vSechny dily.
Jediné nepsané pravidlo je, ze rozmér baleni by mél vychazet z 1 200 x 800 mm zakladny. Pti
vybéru druhu baleni se bere v potaz velikost a vaha dili, cileny boxlot, prostor na vyrobni lince

a dalsi specifické parametry.

2.3.1 Plasové boxy

Do standardizovanych boxti pouzivanych v toku malych dild jsou umistovany zejména
drobn¢ dily. Pro evropské a turecké dodavatele se vyuzivaji jednoduché plastové piepravky
o riznych rozmérech. V téchto boxech je pfepravovano 97,62 % kanbanovych polozek, které

jsou piepravovany tokem malych dilt. V tabulce 4 je pfehled rozmérovych variant boxd.

Tabulka4 Rozmérové varianty plastovych boxt

rozmér zédkladny [mm] | # vySkovych kombinaci # KBN denni objem [m?]
400 x 300 4 976 216,8
600 x 400 11 872 1002,1
800 x 400 4 90 173,1
800 x 600 5 156 512,1
1 200 % 400 7 75 281,2

Zdroj: DAICO (2023), upraveno autorem
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Boxy maji 5 rliznych rozmérd zakladny a v kombinaci s vyskou tvofi 31 moznych

variant. Rozméry boxu jsou snadno odvoditelné z boxtypu podle klic¢e na obrazku 11.

BOXTYPE 4611

110 mm

Obrazek 11 Odvozeni rozmérii boxu z boxtypu (autor; EMPORO, s. 1. 0., © 2024)

Rozméry boxu vychazeji z podili rozmért euro palety, tudiz je vZdy mozné pokryt
jednim boxtypem celou paletu bez piesahii. Boxy o stejnych rozmérech zakladny jsou snadno
stohovatelné.

Dal$im moznym balenim pro malé dily jsou tzv. campalové boxy. Korpusy téchto boxi
jsou podle vyrobce PPO GROUP CZ, s. r. 0. (© 2023) vyrobeny z kartonplastu, pficemz jsou
doplnény plastovym ramem, ktery umoziuje jejich vzajemnou stohovatelnost. Na kratké
i dlouhé hran¢ se nachazi madlo pro lepsi manipulaci. Vyhoda campalovych boxt spoc¢iva ve
vyssi diverzité nabizenych rozméri a moznost objednat i kusové mnozstvi, vykoupené vyssi
cenou a vahou boxu v porovnani se standardnimi plastovymi boxy. Na obrazku 12 se nachazi

ptiklad campélového boxu.

Obrazek 12 Campdélovy box (TART, s. r. 0., © 2011)
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V téchto boxech je piepravovano 1,26 % kanbanovych polozek, které jsou
pfepravovany tokem malych dilii. V tabulce 5 je ptehled rozmérovych variant campalovych

boxu.

Tabulka S Rozmérové varianty campalovych boxt.

rozmér zékladny [mm] | # vySkovych kombinaci # KBN denni objem [m?]
600 x 400 5 4 23,4
800 x 600 1 2 42,9
1 200 x 400 3 7 76,6
1200 x 800 2 3 11,6
1 600 x 400 5 12 93,7

Zdroj: DAICO (2023), upraveno autorem

Campalové boxy jsou momentalné vyuzivany v 5 rozmérech zékladny. Prave diky vyssi
modifikovatelnsti rozméri jsou pouzivany zejména boxy vétSich rozmérd. Z nichz jeden
presahuje rozméry standardni palety. Problémy, které ztoho vyplyvaji, jsou popsané
v nésledujicim pododdile.

Dal$im typem box jsou naptiklad polystyrénové, které tvoii minoritni podil a slouzi
pouze pro specialni ucely.

U vsech typti boxu se da vyuzit fixacni vypln (dunnage). Ta slouzi k separaci
jednotlivych dili a k fixaci proti pohybu pfi pfepravé a manipulacich. Fixace byva nejcastéji
plastova gumova, textilni, kartonova nebo polystyrenova. Pouzivani dunnage v boxech je
jednim z divodi, pro¢ se musi vratit vzdy stejné boxy k identickému dodavateli. DalSim
divodem je, Ze nékteré dily jsou zatazeny do kategorie tzv. Spinavych dilt, které mohou
zanechavat v boxech necistotu jako je mastnota, zbytky maziv, lepidel, kapalin atd. Aby
nedoslo ke kontaminaci ostatnich dilt zejména pohledovych, je zavedeno jiZ zminéné pravidlo,
ze kazdy box ma svého dodavatele. Pro rychlou identifikaci je z pfedni a zadni strany boxu
nalepena samolepka s kddem dodavatele. Na samolepce se nachazi QR kod, ktery nacita

skenovaci brana.

2.3.2 Ocelové palety (Stillage)

Dily, jenz nelze kviili jejich nadrozmérné velikosti, vysoké vaze nebo tvarim umistit do
béZzné rozmérnych boxt, jsou vloZzeny do ocelové palety. Ty tvofi piepravni prostiedek toku
velkych dild. Stillage mohou mit vice velikosti, kromé velkych palet o velikosti
1 600 x 1200 mm amalych palet o velikosti 1200 % 800 mm se pouZzivaji 1 atypické
o velikostech 1200 x 1 000 mm a 1400 x 1 200 mm. Stillage jsou krom¢ vné&jSich rozméra

také vnitin€ riizn¢ usporddané pro potieby konkrétniho dilu s diirazem na co nejvétsi boxlot
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a jednoduchou manipulaci pfi odebirani a vkladani dilu. Stillage se vyznacuji vysokou pevnosti
a odolnosti vuc¢i vlivim silni¢ni ptepravy. U pohledovych dilti jsou stillage dopliiovany

textiliemi a jinymi m&€kkymi materidly, aby se zamezilo poSkrabani dilu o ostré hrany. Ptiklady

flexibilnosti vyuziti stillage se nachdzi na obrazku 13.

Obrazek 13 Stillage (autor)

Z obrazku je patrné, ze stillage se vzdy sklada ze stejného zakladu tvoteného paletovymi
sloupky, umoznujicimi snadnou manipulaci vidlicemi. Vrchni strana stillage je osazena
patkami umoznujici stoh dalsi stillage o stejnych rozmérech. V ptipadé¢ velké stillage je mozné

na ni umistit dvé malé stillage.
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Nevyhodou ocelovych palet je nemoznost ruéni manipulace bez pouziti voziku.
Z tohoto diivodu musi byt na vyrobni linku umistény palety i s voziky. Kazda pracovni operace
na vyrobni lince ma prostorové vymezené stanovisté (pitch). Délka jednoho pitche na hlavnich
vyrobnich linkach je 4,6 m. Na tento prostor se musi pro kazdy dil vlézt plny 1 prazdny vozik
a prostor pro bezpe¢nou manipulaci. Proto nesmi mit dil v ocelovych paletach vztahujici se
k jednomu pracovnimu tkonu pfili§ variant. Pokud takova situace nastane, je potieba dily

napted sekvencovat tak, aby se v jedné paleté nachéazely rtizné dily ve spravném potadi.

2.4 Kritické zhodnoceni materialového toku v sou¢asném stavu se zamérenim
na pouzivan¢ baleni

Tok malych dili je charakteristicky svoji manipula¢ni jednotkou, kterou tvofii
1 200 x 800 mm paleta se standardizovanymi plastovymi boxy. Z analyzy baleni vzeslo, Ze ptes
tok malych dilti prochazi i skupina dild, které ptekracuji rozméry 1 200 mm dlouhych boxi.
Kwvili campalovym boxtim o rozmérech 1 600 x 400 mm je nutné mit specialni dlouhé palety

o velikosti 1 600 x 800 mm. Porovnani obou palet se nachazi na obrazku 14.

Obrazek 14 Porovnani 1 200 a 1 000 mm dlouhé palety (autor)

Védeckym pozorovanim (genchi genbutsu) materidlového toku byla zjiSténa tada
problému zptisobenad dvéma riznymi rozméry palet, ze kterych vznika Muda.

Prvni plytvani vnika uz pti vyklddce navést, kdy kvili rozmérim musi byt ¢ast palet
umisténa na naveésu podélné po sméru jizdy jako je oznaceno na obrazku 15. Z tohoto divodu

operator musi nejdiive dlouhé palety poloZit na zem a poté si je prechytnout, tak aby mél paletu
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uchopenou na kratsi strané. Cim vice zbytnych manipulaci je s paletou provadéno, tim vice se

zvySuje bezpecnostni riziko a riziko poSkozeni dili.

Obrazek 15 Rozmisténi dlouhych palet na navésu (Bee Interactive s.r.o., 2024; autor)

U dlouhych palet je také oproti standardnim paletdm rozdilna vzdalenost patek, aby
mohl operator uchopit oba typy palet musi mezi operacemi ménit rozte¢ vidlic.

V P-lane zpusobuji dva rozméry palet neefektivitu pfi stohovani. Stoh téchto palet je
vzajemné mozny pouze v piipade, kdy je delsi paleta uloZzena pod kratSimi paletami, to
zpusobuje narlst zabraného prostoru. Pokud by byl v P-lane pouze jeden rozmér palet, mohly
by byt pruhy na ni fyzicky kratsi.

V Presortingu jsou Ctyii pozice pro dlouhé palety, které by mohly byt odklonénim
dlouhych palet z toku rovnéz odstranény. Presorting by tak zabiral o 6,4 metru méné prostoru
do 8itky, coz by snizilo i vzdalenost ujetou operatory vysokozdviznych voziki.

Kviili dvéma rozmériim palet musi byt i dva rozméry vozikli v AGV soupravé. JelikoZ
neni mozné zajistit soulad mezi potfebou odvést dlouhou paletu a slozenim souprav, muize
nastat ptipad, kdy pfijede souprava se dvéma dlouhymi voziky, na které nemaji operatofi co
nalozit. Dva prazdné voziky v tom okamZiku tvoifi Mudu a zabiraji misto pro standardni palety.

V opacném ptipadé mize dojit k tomu, Ze se v Presortingu nahromadi dlouhé palety,
aniz by byly v soupravach zapojeny dlouhé voziky. V takovém ptipad¢ postupné dochazi ke
zpozd’'ovani objednévek, které mize vést ve vyjimecnych ptipadech az k zastaveni linky. PocCet
volani z linky u dilt v dlouhych paletach byla relativné vysoka hodnota 25 podle databaze Hot
Call v obdobiod 1. 10. 2023 do 31. 10. 2023. Zpozdéné objedndvky musi byt na linku zavezeny
zpravidla zvlast mimo standardni procesy. Tim ze, nejsou dlouhé palety nakladany podle kurzii

jako tomu je u ostatnich palet, mize se dokonce dostat dlouha paleta na Baton Lane
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s predstihem. V tabulce 6 se nachazi vypozorované pocty dlouhych palet a jejich umisténi
v objednavce za jeden manifestovy den (96 objednéavek). Pro ilustraci se v ptiloze B nachazi

vyplnény formulai pozorovani z jedné pracovni smény.

Tabulka 6 Pocty dlouhych palet a jejich umisténi v objednavce dle pozorovani.

v€asna doptedna zpozdéna celkem  dlouhych | prazdny
paleta paleta paleta palet vozik
pocet [ks] 37 18 111 166 25
podil [%] 22,289 10,843 66,867 100 13,089

Zdroj: autor

Zpozd’'ovani palet zptisobuje problém také pii skenovani, jelikoz skenovaci systém je
z divodu co nejrychlejSiho zjisténi nesrovnalosti nastaven tak, aby kdyZ nepfijde paleta
v planované objednavce, upozornil usek kontroly objednavek. Standardni postup je, ze
pracovnik kontroly musi jit a fyzicky zkontrolovat, zda nedoslo k chyb¢ pii skenovani. Pokud
se paleta nenachazi uskenu musi kontaktovat zodpovédnou osobu ze spolecnosti
Yusen Logistics (Czech), s. r. 0., kterd zkontroluje, zda operatoii VZV nedali paletu do Spatné
P-Lane. V ptipad¢ dlouhych palet je kvili castému zpozdéni tento postup potlacovan. Pokud
by opravdu doslo k chybé pti dodani dlouhé palety, mohlo by se na to pfijit pozdé.

Kdyz ptijede prazdny dlouhy vozik k Baton Lane musi ho operator odklonit z toku dilt
do specialniho pruhu vyhrazeného pro abnormality a expresni objednavky. Z tohoto pruhu musi
byt v pravidelnych intervalech vedoucim pracovnikem piesunut ke skenovaci brané, aby mohl
byt zapojen do soupravy jedouci s prazdnymi boxy. JelikoZ vedouci pracovnik vétSinou nema
informaci o poctu dlouhych palet v Presortingu, mliZe nastat situace, kdy zapoji prazdny vozik,
ktery se vrati opét prazdny. Ve sledovaném obdobi projelo celym cyklem 25 nenaloZenych
dlouhych voziki, coz tvotilo 13,089 % dlouhych voziki. Zavést vozik zpét do soupravy zabere
dle zjiSténi 42 s.

V ptipad€ zpozdénych objednavek musi operator na Baton Lane vyhodnotit, zda je
mozné jeSté zaradit vozik do standardniho kurzu nebo je nutné dat plny vozik do pruhu
vyhrazeného pro abnormality a expresni objednavky, ze kterého musi na linku odvézt palety
vedouci pracovnik. Ve sledovaném obdobi bylo do expresniho pruhu umisténo 53,012 %

dlouhych palet. Na obrazku 16 se nachdzi fotka stavu pruhu vyhrazené¢ho pro abnormality
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a expresni objednavky potizena 12.04.2024. V okamziku pofizeni fotografie cekalo 5

dlouhych palet na odvezeni na linku, pficemz nékteré byly zpozdéné o nékolik objednavek.

Obrazek 16 Nashromazdéné dlouhé palety v pruhu pro abnormality (autor)

Tabulka 7 predstavuje teoretickou ¢asovou naro¢nost vyvozu dlouhych palet na linku
z expresniho pruhu nadiizenym pracovnikem. Data v tabulce vychazeji z provedeného
tfidenniho pozorovani. Cas vyvozu jedné palety reprezentuje jizdu motorového tahace na linku,
manipulaci s boxy a jizdu zpét ke skenovaci brané. Dily v tabulce jsou podrobné&ji popsany

v nasledujicim pododdile.

Tabulka7 Casova naro¢nost vyvozu dlouhych palet na linku.

dil ¢as vyvozu jedné palety [s] | # palet v expresu za den [ks] | ¢as celkem za den [s]
dil A 232 50 11 600
dil B 370 6 2220
dil C 223 24 5352
dil D 356 6 2136
dil A 589 2 1178

22 486

Zdroj: autor

Za cely den dohromady stravi nadfizeni pracovnici 374,767 min vyvazenim dlouhych
palet z expresniho pruhu. Z jejich celkového fondu pracovni doby 1 320 min piedstavuje
28,391 % Mudu vztahujici se k této Cinnosti.

Palety, které piijdou na Baton Lane naopak s pfedstihem se umisti do volného prostoru
a zafadi se do kurzu, az ptijde na Baton Lane zbytek objednavky.

Pokud na Baton Lane piijedou plné dlouhé voziky ve spravné objednavce, jsou zatazeny

béZnym zpisobem do Baton Lane. Jelikoz neni mozné zajistit, aby byly dlouhé voziky
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v soupraveé vzdy u sebe a zaroven nejde zajistit, aby mely dlouhé palety stejny kurz jako ostatni
palety v soupravé, dochézi pfi fazeni do Baton Lane ke zbytecnym ru¢nim rozpojovanim
voziki. Piiklad soupravy narocné na rozpojovani soupravy je na obrazku 17. Na obrazku je
vyobrazen rovnéz Andon tabule znazornujici vystup ze skenovani palet. Souprava se 6
naskenovanymi paletami pfijela na sken s jednim prazdnym dlouhym vozikem. Druhd souprava

je naskenovana souprava z obrazku.

Kurz 6S Kurz 6S

Kurz 65 Kurz 9

Obrazek 17 Detail rozpojovani soupravy naroné na manipulaci s voziky (autor)

Kviili vyraznym fluktuacim v toku dlouhych palet musi byt rovnéZ v mistech urceni dilt
(vyrobni linka nebo SP Jundate) nastaveny vysoké pojistné zasoby, aby se v ptipad€ zpozdéni
dilt redukovala co nejvice moznost, ze dany dil nebude k dispozici. Vysoka zasoba ovliviiuje
jednak obratkovost zdsob a zaroven zasadni vliv na zabrany prostor. Pokud by byl tok
vyrovnany, bylo by mozné tyto zasoby ponizit.

Druhotny problém, ktery dvoji velikost zptisobuje, jsou zhorSené podminky pro budouci
automatizaci dil¢ich ¢innosti. Implementace automatizace je totiz znacné jednodussi a levné;jsi,

pokud existuje jen jedna velikost manipulacni jednotky.

2.5 Specifikace dilt identifikovanych v ramci kritického zhodnoceni
souc¢asného stavu

Ve dlouhych paletach se pfepravuje na findlni montaz 5 skupin dili s 12 kanbanovymi
Cisly od Ctyt riiznych dodavateld. VéEtsi pocet kanbanovych ¢isel, nez dili je zplsoben tim, ze

jeden dil miZze mit vice variant. Naptiklad, se miZe jednat o dil souhrnné pojmenovany jako
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pfedni svétlomety, jenz se pro riizné modely, a dokonce i specifikace li§i v drobnych zménach,
kvtli kterym mu musi byt pfifazeno vice kanbanovych ¢isel. Spole¢na vlastnost dotéenych dilt
je délka ptesahujici 1 200 mm, a proto je v soucasném stavu zvoleno jako baleni dlouhy

campalovy box. VSechny dlouhé palety jsou zavaZeny na linku directovym tokem malych dili.

2.5.1 Podrobné specifikace dilu A

Prvnim dilem je kryt hornich vétracich otvorii nazvany jako louver sub-assy cowl top
vent. Tento plastovy dil vykryva prostor mezi poklopem kapoty a ¢elnim sklem. Jednd se
o pohledovy dil, ktery se na automobil montuje na vyrobni lince Final 2. Dil A slouzi k ochrané
ventilace pfed prachem apevnymi necistotami, a zaroven jako podlozka, na kterou se
pridélavaji stérace. Soucasti dilu jsou hadicky pro kapalinu do osttikovacu. Pii své velikosti se

jedné o pomérné lehky dil s hmotnosti 1,2 kg. Fotka dilu A se nachazi na obrazku 18.
3 NN & LY

o
.....
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Obrazek 18 Dil A (autor)

Dil A vyrébi francouzsky dodavatel plastovych dili Novares Group, s. a. ve svém
zavod¢ v Libercourtu. Dil A m4 tfi kanbanova Cisla U160 pro model G1B, F235 pro model G3
s levostrannym fizenim a F236 pro model G3 s pravostrannym fizenim. Dily jsou baleny po

dvou dilech v campalovém boxu QC43 (1643) o rozmérech 1 600 x 400 % 365 mm. Na spodni
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strané boxu se nachézi plastovd dunnage chranici dily pted poskrabanim. Jeden prazdny box
s dunnagi vazi 6,95 kg a viko na paleté vazi dalSich 6,5 kg. Dily pfichazeji po 4 nebo 6 boxech
na paleté. Kvili nizkému boxlotu je nastavena vysoka interni frekvence 48. V jedné objednavce
prichézeji dle Order Summary (2023) dv¢ palety, takze dohromady piijde za den 96 palet, které
je potieba zavést na linku. Denni objem boxt je 524.

Dil A rozvazi proces Delivery 9, ktery vyklada dil do regali ve Small Parts Jundate.
Oznacenim Jundate je mySleno sekvencovani dilli, tak aby se daly umistit na linku. U dilu
A neprobiha sekvencovani z divodu variantové ¢lenitosti, ale kviili velikosti boxu a nizkému
boxlotu. Dily A jsou sekvencovany do specidlnich voziki nazyvanych Karakuri, které patti do
soupravy procesu Junbiki K. Tyto voziky umi samostatné provést nakladku a vykladku dild do
specidlné upravenych regalii, na pokyn operatora. Fotka specialnich Karakuri voziki se nachazi

na obrazku 19.

»4

Obrazek 19 Piepousténi dilu A na linku pomoci Karakuri vozikl (autor)
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Na obrazku 20 je vyobrazen kompletni materidlovy tok dilu A. Modrou barvou jsou
oznacena mista v materidlovém toku, ve kterych provadi manipulace TMMCZ. Oranzova barva

je vyhrazena pro externi poskytovatele logistiky.

Yusen -> P-lane recieving = AGV loading = Scan/sorting = Delivery 9 = Junbiki K

Dock TMMCZ

Decant
Qc
W-Lane
P-Lane
v
. Presorting
v

Vazani
Nakladka prazdnych b.

Vykldadka AGV
Empty box zéna

v

o
2 o
t T
2 -
= c
s 8
o
3+
A @
A
—

SPJ
B =
. Vyrovnavacka
v
B scan

. Naklidka AGV

Obrazek 20 Schéma toku dilu A (autor)

2.5.2 Podrobné specifikace dilu B

Druhym dilem je tésnici guma patych dveii automobilu nazyvana jako weatherstrip back
door. Tento dil neni pohledovy, nicméné ma ptisné kvalitativni ndroky na uloZeni v boxu, aby
nedochézelo k naméhani. Tésnici guma zabraiiuje pronikani tekutin, zejména desté do vnitini
¢asti automobilu. Dil se montuje na automobil na vyrobni lince Trim. Hmotnost dilu se

pohybuje okolo 0,85 kg. Fotka dilu B se nachazi na obrazku 21.

Fa

Obrazek 21 Dil B (autor)

Dil B do TMMCZ dodava Cooper Standard Automotive Polska Sp. Z o. 0. Dil je
v systému zatfazen pod kanbanovym ¢islem A927. Dil je uren pro model G3. Dily jsou baleny
po 10 kusech v campélovych boxech QC42 (1642) o rozmérech 1 600 x 400 % 215 mm. Jeden
prazdny box vazi 3,95 kg a viko na paleté vazi 6,5 kg. Dily pfichazeji po 6 boxech na paleté.
Interni frekvence je dle Order Summary (2023) nastavena na 8 palet za den. Denni objem boxi

je 48.
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Dil B zavézi proces Delivery 2L piimo do spadovych regalt na lince Trim. Kompletni
prehled materidlového toku dilu B je vyobrazen na obrazku 22. Modrou barvou jsou oznacena
mista v materidlovém toku, ve kterych provadi manipulace TMMCZ. OranZova barva je

vyhrazena pro externi poskytovatele logistiky.
Yusen = P-lane recieving = AGV loading = Scan/sorting = Delivery 2L

Dock TMMCZ

Decant
Qc
W-Lane
P-Lane
VYklddka AGV
Empty box zona
Nakladka prazdn...

Vazani

=
ag
Q 5]
£ c o
= a =
e c
0 c =
= 9 B c
) W b ]
B g (24 > u
3] = > )

|4
. Presorting
v

. Nakladka AGV

Obrazek 22 Schéma toku dilu B (autor)

2.5.3 Podrobné specifikace dilu C

Ttetim dilem je tésnici guma dveti automobilu nazyvana jako weatherstrip RR/FR door
opening. Tento dil neni pohledovy, nicméné ma ptisné kvalitativni naroky na ulozeni v boxu,
aby nedochazelo k naméhani. Tésnici guma zabranuje pronikéni tekutin, zejména desté do

vnitini ¢asti automobilu. Dil se montuje na automobil na vyrobni lince Final 2, a to po obou

stranach zaroven. Véaha dilu se pohybuje okolo 1,1 kg. Fotka dilu se nachézi na obrazku 23.
: v 7

Obrazek 23 Dil C (autor)
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Dil C do TMMCZ dodéava Cooper Standard Automotive Polska Sp. z 0.0. Dil vystupuje
pod dvéma kanbanovymi ¢isly, kanban A922 je tésnéni ptednich dveti a kanban A923 je tésnéni
zadnich dvefi. Oba kanbany jsou urCeny pro model G3. Dily jsou baleny po 8 kusech
v campalovém boxu QC42 (1642) o rozmérech 1 600 x 400 x 215 mm. Jeden prazdny box vazi
3,95 kg aviko na palet¢ vazi 6,5 kg. Dily prichazeji po 4 nebo 6 boxech na paleté. Ob¢
kanbanov4 ¢isla jsou naloZzena na jedné paleté. Interni frekvence je dle Order Summary (2023)
nastavena na 48 palet za den kvuli vysoké spotiebé ¢tyf kust na jeden automobil a nizkému
boxlotu. Denni objem boxti je 244.

Dil C rozvazi proces Delivery 7S do SP Jundate, zde vyménuje celé voziky stejnym
zpisobem jako to déla proces Exchange dolly s ocelovymi paletami. Zde jsou dily
sekvencovany spolu s tésnénim na model G1B, které je zabaleno v standardné dlouhych boxech.
Sekvence se v&si na haky Karakuri voziki, které na lince spusti haky s tésnénim a odeberou
prazdné haky. Kompletni pfehled materidlového toku tohoto dilu se nachdzi na obrazku 24.
Modrou barvou jsou oznacena mista v materidlovém toku, ve kterych provadi manipulace

TMMCZ. Oranzova barva je vyhrazena pro externi poskytovatele logistiky.
Yusen - P-lane recieving - AGV loading = Scan/sorting = Deliver 7S = Junbiki K

Dock TMMCZ

Decant
Qc
W-Lane
P-Lane
\4
. Presorting
\

Vazani
Nakladka prazdnych b.

Vykladka AGV
Empty box zéna
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B scan

. Naklddka AGY

Obrazek 24 Schéma toku dilu C (autor)

2.5.4 Podrobné specifikace dilu D
Ctvrtym dilem je tlumi¢ vibraci ptedniho panelu nazyvany jako silencer FR panel upr.

Dil snizuje intenzitu piendSenych vibraci od pohonného agregatu na palubni desku. Tento dil
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neni pohledovy, ani nemé zadné specialni pozadavky na baleni. Dil se montuje do automobilu

na vyrobni lince Trim. Dil vazi pouhych 0,21 kg. Fotka dilu se nachazi na obrazku 25.

Obrazek 25 Dil D (autor)

Dil D do TMMCZ dodava Faurecia Interiors Pardubice, s. r. 0. Dil ma pro model
G1B i G3 kanbanové Cislo E980. Pro specialni upravu G3 ma kanbanoveé Cislo A953. Dily
jsou baleny po 18 kusech vcampalovém boxu QC42 (1642) o rozmérech
1 600 x 400 x 215 mm. Jeden prazdny box vazi 3,95 kg a viko na paleté vazi 6,5 kg. Dily
prichézeji dle po 4 nebo 6 boxech na paleté. Ob¢ kanbanova ¢isla jsou naloZzena na jedné palete.
Interni frekvence je dle Order Summary (2023) nastavena na 12 palet za den. Denni objem boxi
je 58.

Dil D zavazi proces Delivery S pfimo do spadovych regall na lince Trim. Kompletni

prehled materialového toku dilu je vyobrazen na obrazku 26. Modrou barvou jsou oznacena
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mista v materidlovém toku, ve kterych provadi manipulace TMMCZ. Oranzova barva je

vyhrazena pro externi poskytovatele logistiky.
Yusen - P-lane recieving = AGV loading - Scan/sorting - Delivery S
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Dock TMMCZ

Decant
W-Lane
P-Lane

Qc

Presorting
Empty box zéna

Vazani
Nakladka prazdn...

VYkladka AGV

TRN

- Scan

Obrazek 26 Schéma toku dilu D (autor)

2.5.5 Podrobné specifikace dilu E

Patym dilem je moulding roof drip side, coz je tésnici bo¢ni stiesni liSta umist'ujici se
mezi stieSni plech a plech bo¢ni karoserie. LiSta zabraniuje proniknuti kapalin do spary mezi
plechy. Tento dily neni pohledovy, ani nemé zaddné zvlastni pozadavky na baleni. Dil se

montuje na automobil na vyrobni lince Final 1. Hmotnost jednoho dilu je 0,1 kg. Fotka

Moulding roof dripu se nachazi na obrazku 27.

Obrazek 27 Dil E (autor)

Dil E vyrdabi REHAU Automotive, s. r. 0. Dil ma ¢tyii kanbanova ¢isla, F247 a F249
pro levou a pravou stranu modelu G3. E960 a E961 pro levou a pravou stranu modelu G1B.
Dily jsou baleny po 72 kusech v campalovém boxu 1641 o rozmérech 1 600 x 400 x 105 mm.
Na spodni ¢asti boxu se nachazi dunnage rozd¢€lujici jednotlivé dily. V boxech se nachézi

v horni ¢asti pénovy kryt zabraiujici praSeni na dily. Jeden prazdny box s dunnagi vazi 4,65 kg
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a viko na paleté vazi dalSich 6,5 kg. Dily pfichazeji po 12 nebo 16 boxech na paleté. Diky
vysokému boxlotu a poctu boxti na paleté je nastavena velmi nizka interni frekvence dvé palety
za den. Denni objem boxi je 30. Order Summary (2023).

Dil E zavazi piimo do spadovych regalii na lince proces Delivery 6S. Kompletni ptehled
materidlového toku dilu je vyobrazen na obrazku 28. Modrou barvou jsou oznafena mista
v materidlovém toku, ve kterych provadi manipulace TMMCZ. Oranzova barva je vyhrazena

pro externi poskytovatele logistiky.
Yusen - P-lane recieving - AGV loading = Scan/sorting = Delivery 65

Dock TMMCZ
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P-Lane
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Obrazek 28 Schéma toku dilu E (autor)

2.6 Metodologie klasifikacnich vypoctl na procesech, u kterych dochazi
vlivem navrht ke zméné.

Aby bylo mozné posoudit dopad zmén baleni nebo toku dilti na procesech je potieba
provést komparaci soucasného a navrhovaného stavu podle meéfitelnych kritérii. Manazefti
interni logistiky v TMMCZ k tomu pouzivaji standardizované néstroje. Mezi hlavni ukazatele
provadénych zmén patii:

e zmeéna v pracovnim vytizeni procest (Workload)
e zména v ru¢né manipulované hmotnosti

e nakladové zmény

2.6.1 Metodologie vypoctu workloadu

Jednim z dilezitych méfitelnych kritérii je workload, jenz udava pracovni vytiZeni
procesu. Pfi jakékoliv planované zméné€ v procesech je nutné prepocitat zmény ve workloadu,
aby se zjistilo, zda bude dochdzet k ¢asové uspote, a zda bude pti novém nastaveni procesu
mozn¢é stihnout v§echny dil¢i ¢innosti.

Pro vypocet workloadu je potieba znat aktualni TT. Pti pocCitani TT se uvazuje praimérna
poptavka po 1045 autech za den, vyuzitelny casovy fond linky je 1 320 min a koeficient
celkové efektivity je kviili zastavovani linky nastaven na 95 %. Po dosazeni hodnot do vzorce
1 blize specifikovaného v teoretické Casti je vypocet ndsledujici.
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__79200x0,95

T = 1045
TT =72

Z vysledku je patrné, ze vyroba jednoho vozidla trva 72 sekund. Tato hodnota je dale
vyuzita pii vypoctu workloadu.

Zména ve workloadu na jednom procesu se vypocita tak, ze se nejprve podle vzorce 2
vypocita workload v soucasném stavu a podle stejného vzorce i workload v navrhovaném stavu.
Z porovnani vysledku l1ze vy¢ist, ktery stav je casové méné narocny.

Pokud se zména tykd vice procesi je nutné postupné nascitavat zvlast workloady

v soucasném stavu a zvlast' v navrhovaném stavu. Poté se opét provede porovnani podle vzorce

3.

_ XWlpy
Ikz N X Wips (3)

Kde:

Ik ... Koeficient zmény [-]

Wip, ... Workload procesu v navrhovaném stavu [-]
Wips ... Workload procesu v sou¢asném stavu [-]

Koeficient zmény vyjadiuje relativni zménu mezi sou¢asnym a navrhovanym stavem.
Pokud je hodnota vyssi nezZ jedna, dojde v navrhovaném stavu ke zvySeni pracovniho vytiZeni.

Pti zméné baleni nebo toku se musi vypocitat workload souc¢asného stavu pro vSechny
aktudlni procesy a zarovenn ipro vSechny procesy, které budou po zméné s dily nové
manipulovat. V nésledujicich odstavcich jsou nastinény zplsoby vypoctu u procest, které
s dily aktualné manipuluji nebo budou manipulovat v navrhovaném stavu. Na konci tohoto
pododdilu se nachazi tabulka 8 s ptehledem zastoupeni procest u jednotlivych dila.

Pti vypoctu workloadu se dil¢i ¢innosti procesu musi rozdélit na manipulaci, jizdu
achlzi. Ve workloadu bohuZel nejde vyjadfit Cas pfipadajici na neefektivnost spojenou
s dvojim typem vozikl, protoZze workload nepracuje s abnormalitami, ale zahrnuje pouze
primérny idealni stav, ktery se mize od skute¢ného stavu mirné lisit.

Pro vypocet se pouzivaji konstantni hodnoty nékterych ¢innosti. Rychlost motorovych
tahaci je 1,67 m/s. Rychlost vysokozdviznych vozikii je 1,85 m/s. Rychlost pési chtize
odpovida 1,3 m/s. Manipulace s vikem trva primérné tii sekundy. Manipulace plnych boxt do
regalll zabere pfiblizné 5 sekund, manipulace prazdnych boxi z regalii zabere pfiblizné 4
sekundy.

Aby bylo patrné, jaka je skladba ¢innosti, které je nutné zahrnout do workloadu, je prvni

proces podrobné popsan a zaroven rozebran v datovém souboru ulozeném v repozitati Digitalni
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knihovny UPCE.! U ostatnich procesi jsou kviili rozmanitosti ¢innosti popsané jenom zakladni
hodnoty a podrobné vypocty se nachazi ptimo v ptilohach, na které je vzdy v textu odkazovéno.

Jeden cyklus procesu P-Lane recieving odpovida jedné objednavce. Pii vyrob¢ 1 045
aut vychdzi na jednu z 96 objednévek 10,885 aut. Na procesu P-Lane recieving se ¢innosti
skladaji z jizdy vysokozdviznym vozikem a z manipulaci palet. Vzdalenost ujeté trasy pti jedné
jizd€ tam 1 zpét je prumérné 70 m. Ze skenovani palet vyplyva, ze primérné je v jedné P-Lane
44,86 palet. Pracovnik ovSem nenabird palety po jedné, ale pokud je to mozné nabira stoh po
dvou paletach. Koeficient vyvozu palet je 1,8. Dohromady tedy jede v jednom cyklu 24,922
jizd. Vysokozdvizné voziky tak béhem jednoho cyklu ujedou vzdalenost dlouhou 1 744,54 m.
Pti rychlosti 1,85 m/s. zabere jizda 942,995 s.

Manipulace se skldda z odebrani palet z P-lane a z uloZeni palety do Presortingu. Z P-
Lane jsou palety brany, pokud je to mozné sestohované po dvou. Koeficient vyvozu palet je
stale 1,8. Jedno odebrani palet trva 12 sekund. VSech 24,922 opakovani zabere 299,064 s.
V Presortingu je roztiizeno vSech 44,86 palet po 20 sekundéch. Ttizeni zabere v jednom cyklu
897,2s.

Vypocet workloadu na procesu P-Lane recieving se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

942,995+299,064+897,2

Wl =
72x10,885
Wl =273

Hodnota je platna pro tfi operatory, kteti proces zajistuji. Po pfepocitani workloadu na
jednu osobu vychazi hodnota 0,91.

Druhy proces je nakladani palet malych dili na AGV. Jeden cyklus procesu opét
odpovida diliim na 10,885 aut. Podrobné vypoéty se nachazi v datovém souboru?. Jizda
dohromady zabira 808,281 s. Manipulace dohromady zabira 712,774 s. Chiize se na procesu
nevyskytuje.

Vypocet workloadu na procesu nakladani palet na AGV se pocita podle vzorce 2

nasledovné.
808,281+712,774
Wl =————"—
72x10,885
Wl = 1,941

' Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitdlni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu P-Lane recieving v sou¢asném stavu
se nachazeji na listu “SS 1%

2 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu nakladani na palet malych dili
v souCasném stavu se nachazeji na listu “SS 2
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Hodnota je platna pro dva operatory, kteti proces zajist'uji. Po pfepocitani workloadu na
jednu osobu vychazi hodnota 0,97.

Dalsim procesem je skenovani a tfizeni palet na Baton Lane. Jeden cyklus procesu
op¢t odpovida jedné objednavce, respektive diltiim na 10,885 aut. Podrobné vypocty se nachazi
v datovém souboru®. Jizda se na procesu nevyskytuje. Manipulace dohromady zabird 913,557 s.
Chtize dohromady zabira 306,849 s.

Vypocet workloadu na procesu skenovani a tfizeni palet se pocita podle vzorce 2

nasledovné.
913,557+306,849
Wl=—"———"—"—
72x10,885
Wl = 1,557

Hodnota je platna pro dva operatory, kteti proces zajist'uji. Po prepocitani workloadu na
jednu osobu vychazi hodnota 0,779.

Proces Delivery S zavaZi dily na linku ve frekvenci 48. V jednom cyklu jsou zavezeny
dily na 21,771 aut. Podrobné vypo&ty se nachazi v datovém souboru®. Jizda dohromady zabira
419,162 s. Manipulace dohromady zabira 631,872 s. Chiize dohromady zabira 128,258 s.

Vypocet workloadu na procesu Delivery S se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

Wil = 419,162+631,872+128,258
72%x21,771

Wl = 10,752

Kone¢ny workload procesu mé v sou¢asném stavu hodnotu 0,752.

Proces Delivery 2L zavaZzi dily na linku ve frekvenci 48. V jednom cyklu jsou zavezeny
dily na 21,771 aut. Podrobné vypo&ty se nachazi v datovém souboru.” Jizda dohromady zabira
419,162 s. Manipulace dohromady zabira 693,942 s. Chiize dohromady zabira 142,523 s.

Vypocet workloadu na procesu Delivery 2L se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

_ 419,162+693,942+142,523
- 72%21,771

wi

Wi =10,801

Koneény workload procesu ma v souasném stavu hodnotu 0,801.

3 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu skenovani a tfizeni palet na Baton
Lane v soucasném stavu se nachézeji na listu “SS 3

4 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Delivery S v souCasném stavu se
nachdazeji na listu “SS 4

5 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypoc¢ty WL na procesu Delivery 2L v souc¢asném stavu se
nachazeji na listu “SS 5%
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Proces Delivery 6S zavazi dily na linku ve frekvenci 48. V jednom cyklu jsou zavezeny
dily na 21,771 aut. Podrobné vypoéty se nachazi v datovém souboru.® Jizda dohromady zabira
706,587 s. Manipulace dohromady zabira 587,361 s. Chlize dohromady zabira 83,232 s.

Vypocet workloadu na procesu Delivery 6S se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

706,587+587,361+83,232
Wl =
72%x21,771

Wl = 0,879

Konecny workload procesu mé v sou¢asném stavu hodnotu 0,879.

Proces Delivery 7S zavazi dily na linku ve frekvenci 48. V jednom cyklu jsou zavezeny
dily na 21,771 aut. Podrobné vypo&ty se nachazi v datovém souboru.” Jizda dohromady zabira
706,587 s. Manipulace dohromady zabird 411,567 s. Chlize dohromady zabira 88,2 s.

Vypocet workloadu na procesu Delivery 7S se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

_706,587+411,567+88,2
- 72x21,771

wi

Wi =0,77

Koneény workload procesu ma v sou¢asném stavu hodnotu 0,77.

Proces Delivery 9 zavazi dily na linku ve frekvenci 96. V jednom cyklu jsou zavezeny
dily na 10,885 aut. Podrobné vypo&ty se nachazi v datovém souboru.® Jizda dohromady zabira
251,497 s. Manipulace dohromady zabira 326,715 s. Chiize dohromady zabira 88,2 s.

Vypocet workloadu na procesu Delivery 9 se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

251,497+326,715+88,2

Wl =
72x10,885
Wl = 0,85

Koneény workload procesu ma v souasném stavu hodnotu 0,85.
Jeden cyklus procesu BP receiving odpovida jedné objednéavce. Pii vyrobé 1 045 aut

vychdzi na jednu z 96 objednavek 10,885 aut. Podrobné vypocty se nachdzi v datovém

¢ Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Delivery 6S v sou¢asném stavu se
nachdazeji na listu “SS 6

7 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Delivery 7S v souc¢asném stavu se
nachdazeji na listu “SS 7

8 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypo¢ty WL na procesu Delivery 9 v soucasném stavu se
nachazeji na listu “SS 8%
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souboru.’ Jizda dohromady zabira 277,465 s. Manipulace dohromady zabira 282,33 s. Chiize
se na procesu nevyskytuje.

Vypocet workloadu na procesu BP receiving se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

277,465+282,33
Wl =————
72%10,885

Wl =0,714

Kone¢ny workload procesu mé v sou¢asném stavu hodnotu 0,714.

Dalsi proces je BP loading 1. Jeden cyklus procesu opét odpovida jedné objednavce,
respektive dilim na 10,885 aut. Podrobné vypocty se nachazi v datovém souboru.!® Jizda
dohromady zabird 396,378 s. Manipulace dohromady zabira 249,322 s. Chlize se na procesu
nevyskytuje.

Vypocet workloadu na procesu BP loading 1 se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

396,378+249,322

Wil =
72x10,885
Wl = 0,824

Kone¢ny workload procesu mé v sou¢asném stavu hodnotu 0,824.

Jeden cyklus procesu BP loading 2 odpovida jedné objednavce, respektive dilim na
10,885 aut. Podrobné vypodty se nachazi v datovém souboru.!! Jizda dohromady zabira
372,989 s. Manipulace dohromady zabira 260,678 s. Chlize se na procesu nevyskytuje.

Vypocet workloadu na procesu BP loading 2 se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

372,989+260,678
Wl=——7——

72x10,885
Wl = 0,809

Kone¢ny workload procesu mé v sou¢asném stavu hodnotu 0,809.

Ob¢ soupravy procesu Exchange dolly 2 jezdi ve vyrobnim taktu 18 aut. Podrobné
vypodty se nachazi v datovém souboru.'? Jizda dohromady zabira 494,012 s. Manipulace
dohromady zabira 697,2 s. Chlize dohromady zabira 86,923 s.

Vypocet workloadu na procesu Exchange dolly 2 se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

% Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu BP receiving v sou¢asném stavu se
nachazeji na listu “SS 9%

10 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu BP loading 1 v soucasném stavu se
nachazeji na listu “SS 10%

1 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu BP loading 2 v soucasném stavu se
nachazeji na listu “SS 11

12 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Exchange dolly 2 v souc¢asném
stavu se nachéazeji na listu “SS 12
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494,012+697,298+86,923
72%X18

Wl =
Wl = 0,986
Kone¢ny workload procesu mé v sou¢asném stavu hodnotu 0,986.
Ob¢ soupravy procesu Exchange dolly 3 jezdi ve vyrobnim taktu 12 aut. Podrobné
vypoéty se nachazi v datovém souboru.'® Jizda dohromady zabira 348,503 s. Manipulace
dohromady zabira 257,364 s. Chlize dohromady zabird 94,615 s.

Vypocet workloadu na procesu Exchange dolly 3 se pocitd podle vzorce 2 nasledovné.

348,503+257,364+94,615
72X12

Wl =
Wi =10,811

Kone¢ny workload procesu mé v soucasném stavu hodnotu 0,811.
V tabulce 8 se nachazi piehled hodnot vypocitaného workloadu na procesech
v sou¢asném stavu a zastoupeni procesii u jednotlivych dili. Zadna z hodnot neni vyssi nez

jedna, z toho vyplyva Ze je mozné stihnout vSechny ¢innosti na vSech procesech.

Tabulka 8 Piehled Workloadu na procesech v souc¢asném stavu.

£

2% |2 = = = =
nazev procesu - S S S S S
P-Lane receiving 0,910 X x/0 X x/0 X
AGV loading 0,970 X x/o X x/o X
Sken sorting Baton-Lane | 0,779 X x/o X x/o X
Delivery S 0,752 x/o
Delivery 2L 0,801 x/o
Delivery 6S 0,879 X
Delivery 7S 0,770 X
Delivery 9 0,850 X
BP receiving 0,714 o o o
BP loading 1 0,824 o o)
BP loading 2 0,809 o
Exchange dolly 2 0,986 o
Exchange dolly 3 0,811 o o
celkem 5,858 3,46 5,778 3,411 6,047

Zdroj: autor

13 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Exchange dolly 3 v souc¢asném
stavu se nachéazeji na listu “SS 13
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Data z tabulky slouzi jako podklad pro porovnani navrhnutych variant se soucasnym
stavem. K#izkem jsou oznaceny soucasné procesy, které se vztahuji k dilim, a koleckem jsou
oznaceny procesy, kterych se tyka navrhovana varianta. Hodnoty slouzici jako vychodisko pro
pocitani zmén ve vyhodnocovaci ¢asti se nachazi v fadku “celkem® a jsou oznaceny tu¢nym

pismem.

2.6.2 Metodologie vypoctu ru¢né manipulované hmotnosti

Pfi zméné baleni se mize zménit rucné manipulovana hmotnost. Ru¢ni manipulace
s bfemenem je definovana natizenim vlady ¢&. 361/2007 Sb. (Cesko, 2025), jako jakakoliv
manipulace s bfemenem jednim nebo vice zaméstnanci, pii které mtize dojit v disledku
Spatnych ergonomickych podminek k poskozeni patefe nebo onemocnéni z dlouhodobé
jednostranné zatéze. Toto zafizeni také stanovuje maximalni manipulovatelnou hmotnost, ktera
je pii Castém zvedani a prenaseni 30 kg pro muze. respektive 15 kg pro zeny. Kumulativni
hmotnost béhem osmihodinové smény pak nesmi ptekrocit 10 000 kg u muzl, respektive
6 500 kg u zen. Nadmérna manipulovana hmotnost mtize potencionalné€ zptisobit pracovni traz,
nemoc z povolani nebo nadmérnou fluktuaci zaméstnanci, proto je dobré sledovat zmény
v ruéné manipulované hmotnosti. Nafizeni vlady &. 290/1995 Sb. (Cesko, 2023) definuje nemoc
zpovolani ztézké fyzické zatéze jako chronickd onemocnéni bederni patefe zpiisobena
dlouhodobym ptetézovanim tézkou fyzickou praci, spojena s doasnou pracovni neschopnosti
pro tuto diagndzu o celkové dobé trvani alespont 12 mésicti béhem poslednich 3 let.

Zména v manipulované hmotnosti se projevi pouze udilt, ukterych je pozdéji
navrhnuta zména baleni, proto by bylo zbyte¢né pocitat ji pro vSechny dily. Dil, kterého se
manipulovand hmotnost netyka je dil E.

S plnymi boxy se ru¢n€ manipuluje jen jednou, a to pii ukladani do regala. S prazdnym
boxem se manipuluje dvakrat, a to na vyrobni lince nebo v Jundate do regalu a poté do voziku.
S viky manipuluje Deliver pii zakladani dilu celkem dvakrat na jednu paletu.

Denni spotieba 524 boxi dilu A je naloZena na 96 paletach. Primérné je na paleté
5,458 boxt. Na jeden box vychazi 0,366 manipulace s vikem. V tabulce 9 je znazornéna

hmotnost a pocet ruc¢nich manipulaci jednoho boxu dilu A.
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Tabulka 9 Manipulovana hmotnost dilu A v sou¢asném stavu.

pfedmét manipulace # manipulaci hmotnost [kg] celkem [kg]
plny box 1 9,35 9,35
prazdny box 2 6,95 13,9
viko palety 0,366 6,5 2,379
25,629

Zdroj: autor

Pii vSech ru¢nich manipulacich sjednim boxem musi dohromady zaméstnanci
uzvednout 25,629 kg. Pti denni potieb¢ 524 boxi to déla 13 429,596 kg rucn¢ manipulované
vahy dilu A.

Denni spotieba 48 boxt dilu B je nalozena na 8 paletach. Na paleté je vzdy 6 boxii. Na
jeden box vychazi 0,333 manipulace s vikem. V tabulce 10 je znazornéna hmotnost a pocet

ru¢nich manipulaci jednoho boxu dilu B.

Tabulka 10 Manipulovana hmotnost dilu B v soucasném stavu.

predmét manipulace # manipulaci hmotnost [kg] celkem [kg]
plny box 1 12,45 12,45
prazdny box 2 3,95 7,9
viko palety 0,333 6,5 2,167
22,517

Zdroj: autor

Pii vSech rucnich manipulacich sjednim boxem musi dohromady zaméstnanci
uzvednout 22,517 kg. Pti denni potiebé¢ 48 boxti to déla 1 080,816 kg ruc¢né manipulované vahy
dilu B.

Denni spotieba 244 boxi dilu C je naloZena na 48 paletach. Primérné je na paleté 5,083
boxtl. Na jeden box vychazi 0,393 manipulace s vikem. V manipulaci plnych boxti je u tohoto
dilu vyjimka, co se tyce poctu manipulaci. Pracovnik montaze neodebird boxy z regali, ale
pouze odebira dily z boxli na voziku a nasledné dava prazdné boxy na druhy vozik. V tabulce

11 je zndzornéna hmotnost a pocet rucnich manipulaci jednoho boxu dilu C.

Tabulka 11 Manipulovand hmotnost dilu C v souasném stavu.

predmét manipulace # manipulaci hmotnost [kg] celkem [kg]
plny box 0 12,75 0
prazdny box 1 3,95 3,95
viko palety 0,393 6,5 2,557
6,507

Zdroj: autor
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Pii vSech ru¢nich manipulacich sjednim boxem musi dohromady zaméstnanci
uzvednout 6,507 kg. Pfi denni potiebé 244 boxt to d¢la 1 587,708 kg ru¢né manipulované vahy
dilu C.

Denni spotfeba 58 boxt dilu D je nalozena na 12 paletach. Primérné je na paleté 4,833
boxl. Na jeden box vychazi 0,414 manipulace s vikem. V tabulce 12 je znazornéna hmotnost

a pocet ru¢nich manipulaci jednoho boxu dilu D.

Tabulka 12 Manipulovana hmotnost dilu D v soucasném stavu.

predmét manipulace # manipulaci hmotnost [kg] celkem [kg]
plny box 1 7,37 7,37
prazdny box 2 3,95 7,9
viko palety 0,414 6,5 2,691
17,961

Zdroj: autor

Pfi vSech rucnich manipulacich sjednim boxem musi dohromady zaméstnanci
uzvednout 17,961 kg. Pfi denni potfebé 58 boxt to d¢la 1 041,738 kg ru¢né manipulované vahy
dilu D.

2.6.3 Metodologie vypoctu provoznich naklad

Zmeéna baleni s sebou nese zejména finan¢ni naklady, proto je dobré zjistit, jaké jsou
provozni ndklady spojené se sou¢asnym balenim.

Zjisténymi provoznim nakladem soucasného baleni je vazani palet. Délka pouzitého
provazku se odviji od velikosti palety. Paleta se vzdy vaze po kratsi stran€, tudiz délka provazku
neni zavisla na délce palety. Siika palety je vzdy 800 mm. Vyska palety v misté vazani je
50 mm, vyska vika je 80 mm. TMMCZ pouzivd na vazani 2kg baleni provazku
MOTOUZ dtex 12 500, z n¢hoz lze dle e-shopu CZECHOBAL, s.r.0., (© 2024) vymotat cca
1 600 m. Jeho momentalni cena ¢ini dle interniho objednavaciho portalu Toyoty 216,7 K¢.
Jeden metr provazku tedy vychazi na 0,14 K¢. Snizenim délky pouzitého provazku se nesnizuje
pouze vynaloZzena Castka ale také ekologickd zatéz, kterou spolecnost vyprodukuje. Zména
v nakladech na paskovani se projevi pouze u dilii, u kterych je pozd¢ji navrhnuta zména balenti,
proto by bylo zbyte¢né pocitat ji pro vSechny dily. Dil, kterého se vypocet nakladii netyka je
dil E.

U dilu A je vyska boxu ve stohu 365 mm. JelikoZ neni stejny pocet pater na paleté je

potieba vypocitat poCet dvou a tiipatrovych palet za den. Vypocet poctu palet je néasledujici:
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Proménné
x; = pocet palet se dvéma patry 4)
X, = pocet palet se tremi patry

Cislice 4 a 6 ve druhé omezujici podmince reprezentuji po¢et boxti na dvou a tfipatrové
paletg.
x1 + xZ = 96
4XX1+6XX2 :524
Reseni soustavy rovnic
X1 = 26, Xy, = 70
Dvoupatrové palety maji vysku 860 mm. Tiipatrové palety maji vysku 1 225 mm. Sirka
palety je zminénych 800 mm. Po secteni vysky a Sitky je potfeba vynasobit vysledek dvéma,
aby byly obsazeny vSechny strany palety. Délka provazku nekopiruje jen obvod palety, ale je

k ni ptfiddna i rezerva pro pohodIné vazani. Z vysledki méteni vyplynulo, Ze tato rezerva méii

v priméru 500 mm. Tabulka 13 zobrazuje vypocet a hodnoty délky pouzitého provazku.

Tabulka 13 D¢lka provazku na zapaskovani palet dilu A v sou¢asném stavu.

Zdroj: autor

# pater/paleta | délka provazku/paleta [mm] | # palet denn¢ | délka provazku/den [mm]
2 3 820 26 99 320
3 4 080 70 285 600
384 920

Ze soucinu denni spotieby provazku a ceny za jeden metr provazku se zjisti naklady na

zapaskovani vSech palet dilu A béhem jednoho dne. Tato ¢astka ¢inni 53,89 K¢.

U dilu B je vySka boxu ve stohu 215 mm. Palety jsou vzdy sloZeny ze tii pater. Vyska

tiipatrové palety je 775 mm. Sirka palety je zminénych 800 mm. K celkové délce provazku

v tabulce 14 je pfictena i rezerva 500 mm.

Tabulka 14 Dé¢lka provazku na zapaskovani palet dilu B v souasném stavu.

# pater/paleta

délka provazku/paleta [mm]

# palet denné

délka provdzku/den [mm]

3

3650

8

29 200

Zdroj: autor

Ze soucinu denni spotieby provazku a ceny za jeden metr provazku se zjisti ndklady na

zapaskovani vSech palet dilu B béhem jednoho dne. Tato ¢astka ¢inni 4,088 K¢.

U dilu C je vyska boxu ve stohu 215 mm. Jelikoz neni stejny pocet pater na palete je

potieba vypocitat pocet dvou a tfipatrovych palet za den. Vypocet poctu palet je nasledujici:
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Proménné
x; = pocet palet se dvéma patry (5)
X, = pocet palet se tremi patry
Cislice 4 a 6 ve druhé omezujici podmince reprezentuji po¢et boxti na dvou a tfipatrové
paletg.
x, +x, =48
4 Xx;+6Xx, =244
Reseni soustavy rovnic
X, =22;x, =26

Dvoupatrové palety maji vysku 560 mm. T¥ipatrové palety maji vysku 775 mm. Sirka
palety je zminénych 800 mm. K celkové délce provazku v tabulce 15 je pfictena irezerva

500 mm.

Tabulka 15 D¢lka provazku na zapaskovani palet dilu C v soucasném stavu.

# pater/paleta | délka provazku/paleta [mm] | # palet denn¢é | délka provazku/den [mm]
2 3220 22 70 840
3 3 650 26 94 900
165 740

Zdroj: autor

Ze soucinu denni spotieby provazku a ceny za jeden metr provazku se zjisti ndklady na
zapaskovani vSech palet dilu C beéhem jednoho dne. Tato ¢astka ¢inni 23,204 K¢.

U dilu D je vyska boxu ve stohu 215 mm. Jelikoz neni stejny pocet pater na paleté je
potieba vypocitat pocet dvou a tiipatrovych palet za den. Vypocet poctu palet je nasledujici:

Proménné
x; = pocet palet se dvéma patry (6)
X, = pocet palet se tremi patry
Cislice 4 a 6 ve druhé omezujici podmince reprezentuji po¢et boxti na dvou a tfipatrové
paleté.
X1 +x, =12
4 X x;+6Xx, =058
Reseni soustavy rovnic
X, =7;x,=5

Dvoupatrové palety maji vysku 560 mm. T¥ipatrové palety maji vysku 775 mm. Sirka
palety je zminénych 800 mm. K celkové délce provazku v tabulce 16 je pfictena irezerva

500 mm.
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Tabulka 16 Délka provazku na zapaskovani palet dilu D v soucasném stavu.

# pater/paleta | délka provazku/paleta [mm] | # palet denné | délka provazku/den [mm]
2 3220 7 22 540
3 3 650 5 18 250
40 790

Zdroj: autor

Ze soucinu denni spotieby provazku a ceny za jeden metr provazku se zjisti naklady na

zapaskovani vSech palet dilu D béhem jednoho dne. Tato ¢astka ¢inni 5,711 K¢.
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3 NAVRHY NA ZLEPSENI INTERNI LOGISTIKY V TMMCZ SE
ZAMERENIM NA MATERIALOVY TOK

V této kapitole jsou zpracovany navrhy na zlepSeni toku malych dilt. Navrhy se tyka;ji
polozek identifikovanych v analyze. Navrhy na zlepSeni jsou sefazeny do kategorii a nasledné
aplikovany na konkrétni dily. Vice navrht je pfedlozeno z diivodu nemoznosti fesit vSechny
dily jako celek vybérem jediného univerzalné proveditelného feseni.

Z kritického zhodnoceni materidlového toku v soufasném stavu se zaméfenim na
pouzivani baleni vyplynulo, ze rozdilné¢ rozméry palet zptisobuji v toku malych dild Mudu
mimo jiné ve formé zbytnych jizd nadiizeného pracovnika. Nésledujici varianty se soustiedi na

odstranéni dlouhych palet z toku malych dil.

3.1 Zmeéna baleni vytvofenim nového feSeni

Vytvoteni nového baleni je velice Gi€inn4, ale zaroven i1 nakladna varianta. V prvni fazi
je dualezité definovat poZzadavky na baleni a vymyslet systém uloZeni. V dal§im kroku zakresli
specializované oddéleni vykres a necha vyrobit prototyp. Vyroba kompletniho nového baleni
je finan¢né 1 ¢asove narocna, proto se uvazuje jen kdyz méa zmeéna zasadni dopad. Navrh nového

feSeni je v praci aplikovan jen na dva dily s nejvétsim poctem palet denné.

3.1.1 Zména balni dilu A

Jelikoz cilem je eliminovat dlouhé palety z toku malych dilti a dil A svoji velikosti nejde
dat do plastového boxu mensiho 1 600 mm, musi byt navrZzenym balenim ocelovéa paleta.
Pozadavek na paletu je zvySeni boxlotu, protoZze redukce poctu palet umozni zavéazeni dilu na
vyrobni linku pomoci Exchange dolly 3 (zavazkovy proces velkych dilii). DalSimi pozadavky

jsou manipulace v zelené ergo zon€ a zamezeni poskrabani pohledové ¢asti dilu.
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Benchmarkem pouZzivaného baleni v ostatnich zdvodech Toyoty bylo zjisténo, ze ve

Francii pouzivaji na pfevoz dilu A ocelovou paletu o velikosti 1600 x 1200 x 920 mm.

Francouzska paleta, jejiz fotografie se nachazi na obrazku 29, disponuje boxlotem 16 kust.

Obrazek 29 Francouzska paleta pouzivana pro dil A (autor)

Paleta umoziiuje stohovani ocelovych palet se stejnym rozmérem zékladny. Dily jsou
uloZeny v latkovych kapsdch zabranujicich tfeni dilt. Pfed odebiranim dilt se odhrne horni
plachta do stran a sklopi se bo¢nice. Operator pristupuje k paleté z jedné strany a odebira dily
z latkovych kapes, které¢ postupné shrnuje smérem k sobé. Po odebrani vSech dilii z horniho
patra opakuje postup ise spodnim patrem. Podrobny postup prace se nachazi ve standardu
v ptiloze A.

Testovani zaptjcené francouzské palety ukazalo, ze sklopné boc¢nice maji velkou
hmotnost stézujici otevirani palety. Osoby odpovédné za vychystavani dilit v SP Jundate
navrhly vyuziti leh¢ich materialii bo€nice a odliSného systému otevirani. Vhodnym lehkym
materidlem je plachtovina. Z pohledu bezpecnosti bylo vyhodnoceno jako rizikové pfiskiipnuti

prst mezi bocnici a paletu pfi otevirani. ReSenim je ptidélani ichopnych madel na boc¢nici.
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Vysledny prototyp palety oznacené jako QAS80 s aplikovanymi vylepSenimi se nachazi na

obrazku 30.

=
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Obrazek 30 Paleta QAS80 pro dil A (autor)

Diky zvySeni boxlotu o 14 dild, bude stacit na pokryti denni spotfeby vyrobni linky
pouze 66 palet. Ty se budou muset dopravovat na linku tokem velkych dild. Do SP Jundate
zajizdi souprava Exchange dolly 3. Na soupravu naklada palety proces BP loading 1. Operator
soupravy bude pouze vyménovat voziky a dily bude z palety vychystavat pfimo operator na
vychystavce. Ve SP Jundate se budou muset odstranit regaly a nahradit vyzna¢enymi misty pro
vyménu voziki.

Nutnou podminkou pro zavedeni tohoto navrhu je dostate¢na kapacita soupravy jedouci
do SP Jundate. Exchange dolly 3 ma na svych soupravach dohromady 7 velkych vozik. Ob¢
soupravy jezdi s dily na 24 aut. Pocet jizd za den se vypocitd podle vzorce 7 nasledovné.

n =< (7
Kde:
n; ... Pocet jizd [jizd]

d ... Mnozstvi vozidel, které je mozné vyrobit z jedné davky [ks]
O ... Mnozstvi vozidel, které ma byt za dané obdobi vyrobeno [ks]
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Po dosazeni do vzorce (7).

_ 1045
T T 24
n; = 43,542

Exchange dolly 3 ujede po zaokrouhleni dolli na celé Cislo dohromady s kazdou
soupravou 43 jizd za den. Vysledna kapacita souprav je 301 velkych vozikii. V soucasném stavu
je potieba prevést 209 velkych palet. Rozdilem téchto dvou hodnot vznikne dostupna kapacita
92 velkych vozikt. Exchange dolly 3 ma dostatecnou kapacitu na zavazeni 66 palet dilu A.

Schéma zménéného materidlového toku v navrhovaném stavu se nachazi na obrazku 31.
Zmény vtoku jsou vyznacCeny cervenym ovalem. Modrou barvou jsou oznaCena mista
v materialovém toku, ve kterych provadi manipulace TMMCZ. Oranzova barva je vyhrazena

pro externi poskytovatele logistiky.
Yusen - BP recieving = Exchange loading 1 - Echange dolly 3 = Junbiki K

BP Buffer

BP P-Lane
Empty box zona
Nakladka prazd

»yq
. F2

4

. Naklddka Exch. ddlly
A\ 4

m:
L 4

Obrazek 31 Schéma zménéného toku dilu A (autor)

Na zaklad¢ denni spotieby dilu A a vzdalenosti dodavatele bylo obalovymi specialisty
urceno, Ze by bylo k zajisténi obchu potieba objednat 584 palet. Piivodni jednotkova cena palety
byla 21 390,69 K¢. Zména materialu boc¢nice navysila cenu o 1 522,38 K¢&. NavySeni o dalSich
513,79 K¢ si vyzédalo piidélani uchopovych madel. Kone¢na jednotkova cena cini

23 526,86 K¢&. Celkova potizovaci cena baleni pro tuto variantu by byla 13 681 286,24 K¢.

3.1.2 Zména baleni dilu C

Dil C neni moZné umistit do zadného jiZ pouZivaného baleni. Vzhledem k tomu, Ze
provedena fyzicka zkouSka potvrdila fakt, ze dily neni mozné umistit do boxt menSich nez
1 600 mm, musi byt pouzita stillage. Pozadavky na paletu jsou zejména vysoky boxlot
a zamezeni namahani gumy béhem piepravy. Aby nemuselo dojit k navySeni frekvence a poc¢tu
palet, musi mit navrhovana paleta boxlot alespoi stejné vysoky jako primérny pocet dilii na
stavajici paleté. Nyni je na 48 paletach ptepraveno 244 boxi po 8 dilech. Boxlot nové palety

musi byt po zaokrouhleni nahoru minimalné 41.
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Benchmarkem pouZzivaného baleni v ostatnich zdvodech Toyoty bylo zjisténo, ze ve
Francii pouzivaji pro podobnou skupinu dili ocelovou paletu o velikosti 1 200 x 800 x 975 mm,
ktera by mohla byt vyuzitelnd i pro dil C. Provedena zkouSka prokézala, ze do palety lze umistit
az 60 kust dilu C. Fotografie palety FS2G se nachézi na obrazku 32.

Obrazek 32 Francouzska paleta FS2G (autor)

Diky zvySeni boxlotu o 52 dilt, bude stacit na pokryti spotifeby pouze 33 palet. Ty se
budou muset dopravovat na linku tokem velkych dili. Do SP Jundate zajizdi souprava
Exchange dolly 3. Na soupravu naklada palety proces BP loading 1. Operator soupravy bude
obdobné jako nyni Delivery 7S vyménovat pouze voziky a dily bude z palety vychystavat
piimo operator na vychystavce. Ve SP Jundate by nedoslo ke zménam v uspofadani pracoviste,
protoze se jedna o stejnou velikost vozikid. Se zvySenim boxlotu a snizenim fluktuace vozika
zpuisobené zpozd'ovanim dlouhych palet by se mohla poniZit pojistna zasoba voziku v prostoru
SP Jundate.

Nutnou podminkou pro zavedeni tohoto navrhu je dostate¢na kapacita soupravy jedouci
do SP Jundate. Timto smérem jezdi soupravy Exchange dolly 3 jejichz dostupné kapacity jsou
zndmé z piedchoziho vypoctu pro dil A. V pfedchozim ndvrhu rozdilem téchto dvou hodnot
vznikne dostupna kapacita 92 velkych voziki. Exchange dolly 3 ma sice dostate¢nou kapacitu
na zavazeni 33 palet dilu C, ale pokud by se aplikovala zména pro dil A i C bylo by zaroven
nezbytné nutné provést upravu v podob¢ ptidani dalsiho dlouhého voziku nebo rekombinaci
s jinymi kurzy jedoucimi stejnym smérem.

Schéma zménéného materidlového toku v navrhovaném stavu se nachazi na obrazku 33.

Zmény v toku jsou vyznaceny cCervenym ovalem. Modrou barvou jsou oznafena mista
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v materidlovém toku, ve kterych provadi manipulace TMMCZ. Oranzova barva je vyhrazena

pro externi poskytovatele logistiky.
Yusen - BP-lane recieving = Exchange dolly loading - Echange dolly 3 - Junbiki K

. dolly

Dock TMMCZ

BP P-Lane
BP Buffer
Nakladka Exch. dofly

Empty box zéna
Naklddka prazd

Vykladka Ex

Obrazek 33 Schéma zménéného toku dilu C (autor)

Na zakladé denni spotieby dilu C a vzdalenosti dodavatele bylo obalovymi specialisty
urceno, ze by bylo pro zajisténi obéhu potieba objednat 301 palet. Jednotkova cena palety byla
odhadnuta na 13 558 K¢&. Celkova potizovaci cena baleni by pro tuto variantu byla

4 080 958 K¢.

3.2 Zm¢éna baleni vyuzitim existujiciho feSeni

Dals$i moznosti je vyuziti jiz existujiciho baleni. Tato varianta je velice vyhodnd
v piipad¢, Ze je mozné v portfoliu jiz pouzivanych boxl nalézt obal, ktery by spliioval
rozmérové a kvalitativni pozadavky dilu a zaroven neptesahoval svymi rozméry velikost
vozikl v toku malych dild.

Analyzou pouzivaného baleni v TMMCZ bylo zjisté€no, ze dva dily je moZné umistit do

jiz pouzivaného obalu pro jiné dily.

3.2.1 Zména baleni dilu B
Dil B pro model G1B je ptepravovan v campalovych boxech QC81 (1281) o rozmérech
1 200 x 800 x 105 mm. Fotka campalového boxu s dily na G1B se nachazi na obrazku 34.

Obrazek 34 Campaélovy box dilu B pro model G1B (autor)
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Fyzické zkouska ukazala, Ze je mozné usporadat dily do kratSiho boxu, pouze pfi snizeni

boxlotu z 10 na 8 stejné jako to je nyni u G1B. Uspofadani se nachazi na fotce 35.

Obrazek 35 Dil B pro model G3 umistény v boxu pro dil B modelu G1B (autor)

Spolu se snizenim boxlotu o dva dily je nezbytné také zvysit denni pocet boxii. Na stejné
mnozstvi dili bude potieba 60 boxt. VEtsi pocet boxli se neprojevi na poctu palet, protoze
navrhované baleni je niz§i nez plvodni aumoziuje zestohovani az 10 boxd na sebe.
U navrhovaného baleni tvoii patro vzdy jeden box. Hmotnost navrhovaného prazdného boxu je
3,7 kg. Viko na standardni paleté vazi 5,75 kg.

Palety bude mozné vozit na vyrobni linku stejnym tokem jako doposud podle obrazku

36, ktery je zkopirovan ze druhé kapitoly.
Yusen = P-lane recieving = AGV loading -» Scan/sorting = Delivery 2L

Dock TMMCZ

Decant
Qc
W-Lane
P-Lane
Vazani
VYklddka AGV
Empty box zéna
Nakladka prazdn...

TRS

Re;
oo
1] 5]
c c Il
= n 7
e c
A c g
= S ) c
+= = 1
3 o > o
v > v
b. +. *.-* .-‘b .

.4
. Presorting
v

. Nakladka AGV

Obrazek 36 Nezménéné schéma toku dilu B (autor)

Na zaklad¢ denni spotieby dilu B a vzdalenosti dodavatele bylo obalovymi specialisty
urceno, ze by bylo pro zajisténi obéhu potieba objednat 453 boxi. Jednotkova cena boxu byla
odhadnuta na 1 109,29 K¢ Celkova pofizovaci cena baleni pro tuto variantu by byla
502 508,37 K¢.
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3.2.2 Zména baleni dilu D
Dil D méfi cca 1 210 mm na délku. Pokud by byly dily mirné naklonéné, mélo by je jit
uspotradat do 1 200 mm dlouhych boxt s vétsi vyskou nez 300 mm. Kdyz byl vyzkouSen box

s nizsi vyskou, dil neSel naklonit a do boxu se nevesel viz. obrazek 37.

Obrazek 37 Dil D umistény do plastového boxu o délce 1 200 mm (autor)

Tomuto pozadavku na vysku boxu odpovida campalovy box QC45 (1245) o rozmérech
1 200 x 400 x 485 mm. Dily se do boxu daji ulozit, ale vznikd zde problém pii naklonéni
s mackanim dilu. Mackani dilu by vyfeSila vhodné vytvofena dunnage ve tvaru sklopené

podlozky. Fotka ulozeni dilu v boxu se nachazi na fotce 38.

Obrazek 38 Ulozeni dilu D v boxu QC45 (autor)

Ptvodni boxlot 18 kust sice zlistane nezméneén, ale vybrany box ma vyssi vysku, a tudiz
potieba zavést na vyrobni linku 16 palet denn€. U navrhovaného baleni tvoii patro vzdy dva
boxy. Hmotnost navrhovaného prazdného boxu je 4,95 kg. Viko na standardni paleté vazi
5,75 kg.

Kapacitu soupravy procesu Delivery D neni potieba i pfes zvysSeni poctu palet pocitat,

protoze soupravy s malymi dily jezdi po obdobnych trasach a je tudiz velmi flexibilni provadéni
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zmén v nalozeni souprav. V praxi se tak casto méni kombinace souprava-dil podle spotieby
v aktualni period¢€ s ohledem na rovnomérné vytizeni procest (Heijunku).

Samotny tok dilu zistane opét beze zmény podle obrazku 39.
Yusen -> P-lane recieving = AGV loading = Scan/sorting = Delivery S

Dock TMMCZ

Decant
Qc
W-Lane
P-Lane
Presorting
VYkladka AGV
Empty box zona
Nakladka prazdn...

[]
I:I Nakladka AGV

Vazani

2
o
] 0
£ & S
= ] T
S c
2 5 S
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Obrazek 39 Nezménéné schéma toku dilu D (autor)

Na zékladé denni spotieby dilu D a vzdalenosti dodavatele bylo obalovymi specialisty
urceno, Ze pro zajisténi ob¢hu by bylo potfeba objednat 265 boxi. Jednotkova cena boxu byla
odhadnuta na 1 848,82 K¢. Celkova pofizovaci cena baleni pro tuto variantu by byla

489 937,3 K¢.

3.3 Zména toku dilu E beze zmény baleni

Variantou s nejmensim dopadem je samostatnd zména toku dilti beze zmény souc¢asného
baleni. Jelikoz délka dlouhé palety neodpovidd povaze toku malych dild, nabizi se otdzka
ptresunuti dlouhych campalovych palet do toku velkych dill. Zjisténymi omezujicimi parametry
jsou vzajemnd nestohovatelnost plastovych a ocelovych palet, rozdil v rozmérech mezi voziky
a dlouhou paletou, absence skenovaci brany v oblasti toku velkych dilii a kapacita Exchange
souprav.

Nestohovatelnost rozdilnych typi palet se projevi v BP P-Lane a v BP bufferu. BP P-
Lane disponuji dostatecnou kapacitou na ptidani palet s nekompatibilnim stohovanim. V BP
bufferu bude muset prob&hnout uprava softwaru zodpovédného za pfifazovani pozice, aby
nedoslo k situaci, kdy by aplikace umistila do stejného mista campalové i ocelové palety.

Na Exchange soupravach se vyskytuje vice typil vozika. Zakladni maly vozik odpovida
velikosti 1 200 x 800 mm. Zakladni velky vozik odpovida velikost 1 600 x 1 200 mm. Dal$imi
voziky jsou specidln€¢ rozmérové provedené voziky pro konkrétni rozmérové nestandardni
palety. Jednou moznosti by bylo do soucasnych souprav ptfidat dlouhé voziky, které¢ vozi
campalové palety nyni. Toto feSeni nardzi na problém s plnym poctem vozikl v soupravach.

Maximalni pocet vozikli v soupraveé je 6 nebo 7, podle poméru malych a velkych vozikli na
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souprave. Navic by se tim snizovala flexibilita soupravy, z tohoto diivodu je lepsi feseni vyuzit

upravené stavajici voziky 1600 x 1 200 mm. Na obrazku 40 se nachéazi fotka mozného

umisténi palety na voziku.
g :

Obrazek 40 Umisténi plastové palety na vozik toku velkych dilt (autor)

Poloha ve stfedu voziku je zvolena zdmérné, kvili nutnosti zachovat moznost odebirat
boxy z obou stran soupravy. Na voziku je nutné provést upravy, které by umoznily lepsi
uchyceni palety a zvysily bezpecnost pro operatory. Nasledujici vycet popisuje navrhované
upravy.

e Navareni patek v pfedni ¢asti voziku (zabranuji posunu palety v ose x).
e Navareni plosek v misté dotyku sloupku palety s vozikem.

e Piidélani pénovych vyztuh v pracovnim misté operatora (bezpecnost).
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Vyse popsané Upravy jsou vizualizovany na obrazku 41.

boxy musi byt naskenovany ve skenovaci brané. Skenovaci brana se nachazi v prostoru, kudy

nevedou trasy Exchange souprav. Vystavba sekundarni skenovaci brany v oblasti velkych dilt
by byla nékladna investice, zv1ast’ v kontextu nizkého denniho objemu dvou palet. Jednim
feSenim by mohlo byt zajisténi moznosti ru¢niho skenovani téchto palet u dodavatele
skenovaciho systému. Druhym feSenim je vyjednat s dodavatelem dilu E vyjimku, diky které
by nebylo pottebné skenovat campalové boxy viibec.

Nutnou podminkou pro zavedeni tohoto navrhu je dostate¢na kapacita soupravy jedouci
na finalni linku. Na linku F1W a F1E jezdi Exchange dolly 2, kterd ma na svych soupravach
dohromady 5 velkych vozikii. Obé soupravy jezdi dohromady s dily na 36 aut.

Vypocet jizd po dosazeni do vzorce (7) je nasledujici.

_ 1045
7™ 36
n; = 29,028

Exchange dolly 2 ujede po zaokrouhleni na celé ¢islo dohromady s kazdou soupravou
29 jizd za den. Vysledna kapacita souprav je 145 velkych vozikl. V soucasném stavu je potieba
pievést 124 velkych palet. Rozdilem téchto dvou hodnot vznikne dostupna kapacita 21 velkych
voziki. Exchange dolly 2 ma dostate¢nou kapacitu na zavdzeni dvou palet dilu E.

Obrazek navrhovaného materidlového toku dilu E je na obrazku 42. Zmény v toku jsou

vyznaceny cervenym ovalem. Modrou barvou jsou oznacena mista v materidlovém toku, ve
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kterych provadi manipulace TMMCZ. Oranzova barva je vyhrazena pro externi poskytovatele

logistiky.
Yusen = BP recieving - Exchange loading 2 Echange dolly 2

Dock TMMCZ
BP Buffer
Nakladka Exch. dolfy
Empty box zdna
Nakladka prazdn

libl_bl-ib

Obrazek 42 Schéma zménéného toku dilu E (autor)

Vzhledem k faktu, Ze voziky si vyrabi a upravuje Toyota sama a zaroveil jako material
by se mohly pouzit nepotiebné dlouhé voziky, bylo urceno, Ze tato varianta by neméla zadné

pofizovaci naklady.
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4 VYHODNOCENI NAVRHU NA ZLEPSENI INTERNI
LOGISTIKY V TMMCZ SE ZAMERENIM NA MATERALOVY
TOK

Obsahem této kapitoly je vyhodnoceni variant navrhnutych v ptedchozi kapitole. Prvni
Cast této kapitoly se vénuje posouzenim konkrétnich variant aplikovanych na konkrétni dily na
zaklad¢ komparaci souc¢asného a budouciho stavu ukazatelt workloadu, ru¢né¢ manipulované
hmotnosti a finan¢nich nakladi. Druha ¢ast se zabyva vyhodnocenim celkového dopadu pfi

vyuziti v§ech navrhli a nazna¢enim moznych scénéiti budouciho vyvoje.

4.1 Vyhodnoceni zmén pro jednotlivé dily

Vysledkem navrhnutych zmén je odstranéni abnormalit, které jsou popsany ve druhé
kapitole. Odstranéni téchto abnormalit je moZné jen v pfipadé€, Ze budou aplikovany vSechny
zmé&ny. Pro detailnéjsi posouzeni dopadi jednotlivych zmén na v TMMCZ pouZivané ukazatele

slouzi tento pododdil.

4.1.1 Vyhodnoceni navrhnutych zmén pro dil A

Navrhovanou zménou u dilu A je umisténi dilti do toku velkych dilti v nové vytvorené
ocelové paleté.

Z toku malych dilt se diky zméné baleni odstrani 524 boxl na 96 paletdch denné. To se
projevi na procesech toku malych dilt nasledovné.

Na procesu P-Lane receiving jizda dohromady zabere 921,995s. Manipulace
dohromady zabere 1169,604 s. Pocet vozidel v cyklu zlstava 10,885. Podrobné vypocty se
nachazi v datovém souboru.'* Vypocet workloadu na procesu P-Lane receiving se po&ita podle

vzorce 2 nasledovné.

921,995+1169,604
Wil =

72x10,885
Wl = 2,669

Hodnota je platna pro tii operatory, ktefi proces zajist'uji. Po pfepocitani na jednu osobu
vychazi nova hodnota workloadu na 0,89.

Na procesu nakladani palet malych dili na AGV jizda dohromady zabere 790,281 s.
Manipulace dohromady zabere 696,889 s. Pocet vozidel v cyklu zstava 10,885. Podrobné

14 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypo¢ty WL na procesu P-Lane recieving v navrhovaném
stavu se nachazeji na listu “A1*
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vypocty se nachizi v datovém souboru.'> Vypodet workloadu na procesu nakladani palet

malych dili na AGV se pocitd podle vzorce 2 nasledovné.

790,281+696,889
Wl=——"7—
72%10,885

Wl =1,898
Hodnota je platnd pro dva operatory, ktefi proces zajistuji. Po pfepocitani na jednu
osobu vychazi nové hodnota workloadu na 0,949.
Na procesu skenovani a tfizeni palet na Baton Lane manipulace dohromady zabere
742,54 s. Chiize dohromady zabere 211,23 s. Pocet vozidel v cyklu ztstava 10,885. Podrobné
vypodty se nachazi v datovém souboru.'® Vypocet workloadu na procesu skenovani a t¥izeni

palet na Baton Lane se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

Wi = 74ns+211.23
72x10,885
Wl =1,221
Hodnota je platnd pro dva operatory, ktefi proces zajistuji. Po pfepocitani na jednu
osobu vychazi nova hodnota workloadu na 0,608.
Na procesu Delivery 9 jizda dohromady zabere 251,497 s. Manipulace dohromady
zabere 271,593 s. Chlize dohromady zabere 64,8 s. Pocet vozidel v cyklu zistdva 10,885.

Podrobné vypoéty se nachazi v datovém souboru.!” Vypodet workloadu na procesu Delivery 9

se pocita podle vzorce 2 nasledovngé.

251,497+271,593+64,8
Wil =

72x10,885
Wl =0,75

Kone¢ny workload procesu mé v navrhovaném stavu hodnotu 0,75.
Na workloadu procesii velkych dili se ptidani 66 palet dilu A projevi nasledovng.
Na procesu BP receiving jizda dohromady zabere 294,832 s. Manipulace dohromady

zabere 299,992 s. Pocet vozidel v cyklu zlstava 10,885. Podrobné vypocty se nachéazi

15 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu nakladani palet malych dilti na
AGYV v navrhovaném stavu se nachazeji na listu “A2*

16 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu skenovani a tfizeni palet na Baton
Lane v navrhovaném stavu se nachazeji na listu “A3“

17 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Delivery 9 v navrhovaném stavu
se nachazeji na listu “A4*
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v datovém souboru.'® Vypocet workloadu na procesu BP receiving se poéita podle vzorce 2

nasledovné.
294,832+299,992
Wl =—F"—""-
72%10,885
Wl = 0,759

Kone¢ny workload procesu mé v navrhovaném stavu hodnotu 0,759.
Na procesu BP loading 1 jizda dohromady zabere 433,568 s. Manipulace dohromady
zabere 272,714 s. Pocet vozidel v cyklu zistava 10,885. Podrobné vypocty se nachazi

v datovém souboru.!” Vypocet workloadu na procesu BP loading 1 se pocita podle vzorce 2

nasledovné.
433,568+272,714
Wl=———"—
72%10,885
Wl =0,901

Koneény workload procesu ma v navrhovaném stavu hodnotu 0,901.

Na procesu Exchange dolly 3 jizda dohromady zabere 348,503 s. Manipulace
dohromady zabere 298,242 s. Chlize dohromady zabere 94,615 s. Pocet vozidel v cyklu ziistava
12. Podrobné vypodty se nachazi v datovém souboru.?’ Vypocet workloadu na procesu

Exchange dolly 3 se pocita podle vzorce 2 ndsledovné.

348,503+298,242+94,615
Wil =
72x12

Wl = 0,858

Kone¢ny workload procesu mé v navrhovaném stavu hodnotu 0,858.

V tabulce 17 se nachazi pro porovnani ptehled vysledki ze sou¢asného a navrhovaného

stavu.

18 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu BP receiving v navrhovaném stavu

se nachazeji na listu “A5“
19 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu BP loading 1 v navrhovaném stavu

se nachazeji na listu “A6“
20 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny

UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Exchange dolly 3 v navrhovaném
stavu se nachazeji na listu “A7
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Tabulka 17 Piehled Workloadu na procesech dilu A v sou¢asném a navrhovaném stavu.

tok nazev procesu soucasny stav navrhovany stav

tok malych dila P-Lane receiving 0,910 0,890
tok malych dila AGYV loading 0,970 0,949
tok malych dila Sken sorting Baton-Lane 0,779 0,608
tok malych dila Delivery 9 0,850 0,750
tok velkych dili | BP receiving 0,714 0,759
tok velkych dili | BP loading 1 0,824 0,901
tok velkych dild | Exchange dolly 3 0,811 0,858

5,858 5,715

Zdroj: autor

V tabulce je patrny nizs§i Workload na procesech malych dili v disledku ubytku
plastovych palet a vy$§i Workload na procesech velkych dili. Kone¢né sumy hodnot se

nachdzeji v fadku celkem. Tyto hodnoty je mozné dosadit do vzorce 3.

5,715
Ik, = (5.858)
Ik, = 0,976

Pii uskute¢néni navrhované zmény dojde k 2,4% zlepSeni Casové narocnosti na procesech
oproti soucasnému stavu.

Zménou baleni dojde k Gplnému odstranéni ru¢ni manipulace s boxy. Manipulace s dily
bude pobihat jen prostfednictvim vymény vozikil. Pfi vyméné vozikli nedochazi ke zvedani ale
pouze ke tlaceni, coz je fyzicky mnohem méné& naro¢né a do manipulované hmotnosti se
nezapocitava. Diky novému baleni dojde k uspoie 13 429,596 kg denné.

Z hlediska finan¢nich nakladd dojde k dennimu usetfeni nakladd na paskovani ve vysi

53,89 K&. Vyroba vsech 524 potiebnych palet byla vykalkulovana na 13 681 286,24 K¢.
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Na obrazku 43 se nachazi vizudlni porovnani vysledkl ze vSech pocitanych ukazatelt.

—
—y—

Casové vytizeni 5,858 5,715

Denni hmotnost -’IA— ~13 430 kg 0 kg

Denni naklady % =54 K¢ 0 K

Pocatedni investice Iu/'_ll 0 K¢ ~13,6 mil K&

Obrazek 43 Side by side analyza dilu A (autor)

4.1.2 Vyhodnoceni navrhnutych zmén pro dil B

Navrhovanou zménou u dilu B je umisténi dild do rozmérove vhodnéjsich boxti V toku
malych dilti se v souvislosti se zménou baleni zvysi pocet boxii o 12 za den. Pocet palet zlistane
nezménén. To se projevi na procesech toku malych dilt nasledovné.

Na procesu P-Lane receiving nedojde k 7Zddné zméné. Hodnota workloadu bude
vychézet 0,91. Vypocet je popsan v datovém souboru.?!

Na procesu nakladani palet malych dili na AGV také nedojde k Zadné zmeéné.
Hodnota workloadu bude vychazet 0,97. Vypocet je popsan v datovém souboru.??

Na procesu skenovani a tf¥izeni palet na Baton Lane manipulace dohromady zabere
900,097 s. Chiize dohromady zabere 298,96 s. Pocet vozidel v cyklu zstava 10,885. Podrobné
vypoéty se nachazi v datovém souboru.?® Vypocet workloadu na procesu skenovani a t¥izeni

palet na Baton Lane se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

__900,097+298,96

wi
72x10,885
Wl =153

2l Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu P-Lane recieving se nachazeji na
listu “SS 1

22 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu nakladani palet malych dili na
AGYV se nachézeji na listu “SS 2

2 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypo¢ty WL na procesu skenovani a tfizeni palet na Baton
Lane v navrhovaném stavu se nachdzeji na listu “B1*
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Hodnota je platna pro dva operatory, ktefi proces zajistuji. Po pfepocitani na jednu
osobu vychazi nova hodnota workloadu na 0,765

Na procesu Delivery 2L se pocet boxi projevi na manipulaci. Jizda dohromady zabere
419,162 s. Manipulace dohromady zabere 696,192 s. Chiize dohromady zabere 142,523 s.
Pocet vozidel v cyklu zlstava 21,771. Podrobné vypoéty se nachazi v datovém souboru.?*

Vypocet workloadu na procesu Delivery 2L se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

419,162+696,192+142,523
Wil =

72%21,771
Wl = 0,802

Koneé¢ny workload procesu ma v navrhovaném stavu hodnotu 0,802.
V tabulce 18 se nachazi pro porovnani ptehled vysledkii ze sou¢asného a navrhovaného

stavu.

Tabulka 18 Prehled Workloadu na procesech dilu B v soucasném a navrhovaném stavu.

tok nazev procesu soucasny stav navrhovany stav
tok malych dili P-Lane receiving 0,910 0,910
tok malych dilt AGYV loading 0,970 0,970
tok malych dilt Sken sorting Baton-Lane 0,779 0,765
tok malych dilt Delivery 2L 0,801 0,802
3,46 3,447

Zdroj: autor

V tabulce je patrné snizeni poctu rozpojeni soupravy na procesu skenovani a tfizeni
palet na Baton Lane. PfirGstek boxil se projevil na zvySeni Workloadu procesu Delivery 2.

Kone¢né sumy hodnot se nachazeji v poslednim fadku. Tyto hodnoty je mozné dosadit do

vzorce 3.
3,447
Tk, = ( 3,46)
Ik, = 0,996

Pii uskutecnéni navrhované zmény dojde k 0,4% zlepSeni Casové narocnosti na procesech
oproti soucasnému stavu.

Denni spotieba 60 boxt dilu B bude nalozena na 8 paletach. Na paleté bude praimérné
7,5 boxu. Na jeden box vychédzi 0,267 manipulace s vikem. V tabulce 19 je znazornéna

hmotnost a pocet ru¢nich manipulaci jednoho boxu dilu B.

24 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Delivery 2L v navrhovaném stavu
se nachazeji na listu “B2*
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Tabulka 19 Manipulovana hmotnost dilu B v navrhovaném stavu.

pfedmét manipulace # manipulaci hmotnost [kg] celkem [kg]
plny box 1 10,5 10,5
prazdny box 2 3,7 7,4
viko palety 0,267 5,75 1,535
19,435

Zdroj: autor

Pii vSech ru¢nich manipulacich sjednim boxem musi dohromady zaméstnanci
uzvednout 19,435 kg. Pii denni potifebé 60 boxii se manipulovana vaha dilu B vysSplhd na
1 166,1 kg.

U navrhovaného baleni bude vyska boxu ve stohu 105 mm. Jelikoz nebude stejny pocet
pater na paleté je potieba vypocitat poCet sedmi a Sestipatrovych palet za den. Vypocet poctu
palet je nasledujici:

Proménné
X, = pocet palet se sedmi patry (8)
X, = pocet palet s osmi patry

Cislice 6 a 8 ve druhé omezujici podmince reprezentuji poéet boxti na ti a étyipatrové

paleté.
X1 + Xy = 8
6><x1+8><x2 :60
Reseni soustavy rovnic
X1 = 4, Xy = 4
Sedmipatrové palety maji vysku 865 mm. Ctyfpatrové palety maji vysku 970 mm. Sirka
palety je zminénych 800 mm. K celkové délce provazku v tabulce 20 je pfictena irezerva

500 mm.

Tabulka 20 Dé¢lka provazku na zapaskovani palet dilu B v navrhovaném stavu.

# pater/paleta | délka provazku/paleta [mm] | # palet denn¢ | délka provazku/den [mm]
7 3 830 4 15320
8 4 040 4 16 160
31480

Zdroj: autor

Ze soucinu denni spotieby provazku a ceny za jeden metr provazku 0,14 K¢/m se zjisti
naklady na zapaskovani vSech palet dilu B béhem jednoho dne. Tato Castka ¢inni 4,407 K¢.

Vyroba vSech 453 potiebnych boxt byla vykalkulovdna na 502 508,37 K¢.
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Na obrazku 44 se nachazi vizudlni porovnani vysledkt ze vSech pocitanych ukazatelt.

v

—y— ——
Casové vytizeni 3,46 3,447
Denni hmotnost .AIA =~1 081 kg =~1 166 kg
Denni naklady % ~4,088 K& ~4,407 K¢
Podateéni investice ./il 0 K¢ =503 000 K¢

Obrazek 44 Side by side analyza dilu B (autor)

4.1.3 Vyhodnoceni navrhnutych zmén pro dil C

Navrhovanou zménou u dilu C je umisténi dilti do toku velkych dili v nové vytvorené
ocelové paleté.

Z toku malych dilt se diky zméné baleni odstrani 244 boxl na 48 paletdch denné. To se
projevi na procesech toku malych dilt nasledovné.

Na procesu P-Lane receiving jizda dohromady zabere 932,476s. Manipulace
dohromady zabere 1182,928 s. Pocet vozidel v cyklu zlstava 10,885. Podrobné vypocty se
nachazi v datovém souboru.?> Vypocet workloadu na procesu P-Lane receiving se po&ita podle

vzorce 2 nasledovné.

923,476+1182,928

Wl =
72x10,885
Wl =2,7

Hodnota je platna pro tii operatory, ktefi proces zajist'uji. Po pfepocitani na jednu osobu
vychézi nova hodnota workloadu na 0,9.

Na procesu nakladani palet malych dili na AGV jizda dohromady zabere 799,265 s.
Manipulace dohromady zabere 704,828 s. Pocet vozidel v cyklu zistava 10,885. Podrobné
vypolty se nachazi v datovém souboru.?® Vypocet workloadu na procesu nakladani palet

malych dili na AGV se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

%5 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu P-Lane receiving v navrhovaném
stavu se nachdzeji na listu “C1

26 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypo¢ty WL na procesu nakladani palet malych dili na
AGV v navrhovaném stavu se nachazeji na listu “C2*
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799,265+704,828
Wl =————
72%10,885

Wl =1919
Hodnota je platna pro dva operatory, ktefi proces zajistuji. Po pfepocitani na jednu
osobu vychazi nova hodnota workloadu na 0,96.
Na procesu skenovani a tfizeni palet na Baton Lane manipulace dohromady zabere
827,12 s. Chlize dohromady zabere 258,51 s. Pocet vozidel v cyklu zGstava 10,885. Podrobné
vypoéty se nachazi v datovém souboru.?’” Vypocet workloadu na procesu skenovani a t¥izeni

palet na Baton Lane se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

827,12+258,51
Wl =——F7——
72%10,885

Wl =1,385

Hodnota je platnd pro dva operatory, ktefi proces zajistuji. Po pfepocitani na jednu
osobu vychazi nové hodnota workloadu na 0,693.

Na procesu Delivery 7S jizda dohromady zabere 706,587 s. Manipulace dohromady
zabere 359,82 s. Chize dohromady zabere 64,8 s. Pocet vozidel v cyklu zastava 21,771.
Podrobné vypocty se nachazi v datovém souboru.?® Vypodet workloadu na procesu Delivery

7S se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

706,587+359,82+64,8
Wl =
72x21,771

Wi =0,722

Koneény workload procesu ma v navrhovaném stavu hodnotu 0,722.

Na workloadu procesii velkych dili se ptidani 33 palet dilu C projevi nasledovné.

Na procesu BP receiving jizda dohromady zabere 286,168 s. Manipulace dohromady
zabere 291,166 s. Pocet vozidel v cyklu zlstava 10,885. Podrobné vypocty se nachézi

v datovém souboru.?’ Vypocet workloadu na procesu BP receiving se po¢ita podle vzorce 2

nasledovné.
286,168+291,166
Wl =———--"—
72%x10,885
Wl =0,737

27 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu skenovani a tfizeni palet na Baton
Lane v navrhovaném stavu se nachazeji na listu “C3*

28 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Delivery 7S v navrhovaném stavu
se nachdazeji na listu “C4*“

2 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypo¢ty WL na procesu BP receiving v navrhovaném stavu
se nachazeji na listu “C5*
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Kone¢ny workload procesu mé v navrhovaném stavu hodnotu 0,737.
Na procesu BP loading 1 jizda dohromady zabere 414,973 s. Manipulace dohromady
zabere 261,018 s. Pocet vozidel v cyklu zistava 10,885. Podrobné vypocty se nachazi

v datovém souboru.’® Vypocet workloadu na procesu BP loading 1 se pocita podle vzorce 2

nasledovné.
414,973+4+261,018
Wl=———
72X10,885
Wl = 0,863

Konecny workload procesu mé v navrhovaném stavu hodnotu 0,863.

Na procesu Exchange dolly 3 jizda dohromady zabere 348,503 s. Manipulace
dohromady zabere 277,83 s. Chiize dohromady zabere 94,615 s. Pocet vozidel v cyklu zistava
12. Podrobné vypodty se nachazi v datovém souboru.’! Vypocet workloadu na procesu

Exchange dolly 3 se pocita podle vzorce 2 ndsledovné.

348,503+277,83+94,615
72X12

Wil =
Wl = 0,834

Koneény workload procesu ma v navrhovaném stavu hodnotu 0,834.
V tabulce 21 se nachazi pro porovnani ptehled vysledkii ze souc¢asného a navrhovaného

stavu.

Tabulka 21 Ptehled Workloadu na procesech dilu C v sou¢asném a navrhovaném stavu.

tok nazev procesu soucasny stav navrhovany stav

tok malych dilt P-Lane receiving 0,910 0,900
tok malych dilt AGYV loading 0,970 0,960
tok malych dila Sken sorting Baton-Lane 0,779 0,693
tok malych dila Delivery 7S 0,770 0,722
tok velkych dila | BP receiving 0,714 0,737
tok velkych dild | BP loading 1 0,824 0,863
tok velkych dilt | Exchange dolly 3 0,811 0,834

5,778 5,709

Zdroj: autor

39 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu BP loading 1 v navrhovaném stavu
se nachdazeji na listu “C6*

31 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Exchange dolly 3 v navrhovaném
stavu se nachéazeji na listu “C7%
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V tabulce je patrny nizs§i Workload na procesech malych dili v disledku ubytku
plastovych palet a vys$§i Workload na procesech velkych dild. Kone¢né sumy hodnot se

nachazeji v fadku celkem. Tyto hodnoty je mozné dosadit do vzorce 3.

5,709
Ik, = (5,778)
Tk, = 0,988

Pti uskute¢néni navrhované zmény dojde k 1,2% zlepSeni Casové naro¢nosti na procesech
oproti soucasnému stavu.

Zménou baleni dojde k tplnému odstranéni ru¢ni manipulace s boxy. Manipulace s dily
bude pobihat jen prostfednictvim vymény vozikil. Pfi vyméné vozikli nedochazi ke zvedani ale
pouze ke tlaceni, coz je fyzicky mnohem méné narocné a do manipulované hmotnosti se
nezapocitava. Diky novému baleni dojde k tispoie 1 587,708 kg denné.

Z hlediska finan¢nich nékladi dojde k dennimu uSetfeni nakladd na paskovani ve vysi
23,204 K¢&. Vyroba vsech 301 potiebnych palet byla vykalkulovana na 4 080 958 K&.

Na obrazku 45 se nachazi vizualni porovnani vysledkii ze vSech pocitanych ukazatelt.

O
Casové vytizeni 5 778 5.709
Denni hmotnost AIA ~1 588 kg 0 kg
Denni naklady % ~23 K& 0 K¢
Podatecni investice ./il 0 K¢ =4 mil K¢

Obrazek 45 Side by side analyza dilu C (autor)

4.1.4 Vyhodnoceni navrhnutych zmén pro dil D

Navrhovanou zménou u dilu D je umisténi dilti do rozméroveé vhodnéjsich boxti V toku
malych dild se v souvislosti se zménou baleni zvysi pocet palet o 4 za den. Pocet boxt zlistane
nezménén. To se projevi na procesech toku malych dili ndsledovné.

Na procesu P-Lane receiving jizda dohromady zabere 943,903 s. Manipulace

dohromady zabere 1197,392 s. Pocet vozidel v cyklu zlstava 10,885. Podrobné vypocty se
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nachazi v datovém souboru.*? Vypocet workloadu na procesu P-Lane receiving se po&ita podle

vzorce 2 nasledovné.

943,903+1197,392
Wl =
72x%10,885

Wl =12,732

Hodnota je platna pro tii operatory, kteti proces zajistuji. Po pfepocitani na jednu osobu
vychazi nova hodnota workloadu na 0,911.

Na procesu nakladani palet malych dili na AGV jizda dohromady zabere 809,059 s.
Manipulace dohromady zabere 713,446 s. PocCet vozidel v cyklu ztstava 10,885. Podrobné
vypodty se nachazi v datovém souboru.>® Vypodet workloadu na procesu nakladani palet

malych dili na AGV se pocitd podle vzorce 2 nasledovné.

W = 8020594713446
72x10,885
Wl =1,943
Hodnota je platnd pro dva operatory, ktefi proces zajistuji. Po pfepocitani na jednu
osobu vychazi nova hodnota workloadu na 0,971.
Na procesu skenovani a tiizeni palet na Baton Lane manipulace dohromady zabere
895,468 s. Chize dohromady zabere 296,054 s. Pocet vozidel v cyklu zustava 10,885.

Podrobné vypoéty se nachazi v datovém souboru.>* Vypocet workloadu na procesu skenovani

a tfizeni palet na Baton Lane se pocita podle vzorce 2 nasledovngé.

895,468+296,054
Wl =————

72x10,885
Wl =1,520

Hodnota je platna pro dva operatory, kteti proces zajiStuji. Po pfepocitani na jednu
osobu vychazi nova hodnota workloadu na 0,760.

Na procesu Delivery S se pocet boxll projevi na manipulaci. Jizda dohromady zabere
419,162 s. Manipulace dohromady zabere 632,37 s. Chlize dohromady zabere 130,53 s. Pocet

vozidel v cyklu zlstava 21,771.

32 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu P-Lane receiving v navrhovaném
stavu se nachazeji na listu “D1*

33 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu nakladani palet malych dili na
AGYV v navrhovaném stavu se nachézeji na listu “D2*

34 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypo¢ty WL na procesu skenovani a tfizeni palet na Baton
Lane v navrhovaném stavu se nachazeji na listu “D3*
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Podrobné vypodty se nachizi v datovém souboru.®*> Vypocet workloadu na procesu

Delivery S se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

419,162+632,37+130,53
Wil =

72x21,771
Wl = 0,754

Koneé¢ny workload procesu ma v navrhovaném stavu hodnotu 0,754.
V tabulce 22 se nachazi pro porovnani ptehled vysledkii ze sou¢asného a navrhovaného

stavu.

Tabulka 22 Ptehled Workloadu na procesech dilu D v sou¢asném a navrhovaném stavu.

tok nazev procesu soucasny stav navrhovany stav
tok malych dili P-Lane receiving 0,91 0,911
tok malych dilt | AGV loading 0,97 0,971
tok malych dilt Sken sorting Baton-Lane 0,779 0,760
tok malych dilt | Delivery S 0,752 0,754
3,411 3,396

Zdroj: autor

V tabulce je patrné snizeni poc¢tu rozpojeni soupravy na procesu skenovani a tiizeni
palet na Baton Lane. Ptirtstek palet se projevil na zvySeni Workloadu vSech ostatnich procest.
Kone¢né sumy hodnot se nachazeji v poslednim tadku. Tyto hodnoty je mozné dosadit do

vzorce 3.
3,396
Ik, = (3,411)
Ik, = 0,996

Pii uskute¢néni navrhované zmény dojde k 0,4% zlepSeni Casové narocnosti na procesech
oproti soucasnému stavu.

Denni spotteba 58 boxt dilu D bude nalozena na 16 paletach. Na paleté bude primérné
3,625 boxu. Na jeden box vychazi 0,551 manipulace s vikem. V tabulce 23 je znazornéna

hmotnost a pocet ru¢nich manipulaci jednoho boxu dilu D.

Tabulka 23 Manipulovana hmotnost dilu D v navrhovaném stavu.

predmét manipulace # manipulaci hmotnost [kg] celkem [kg]
plny box 1 8,73 8,73
prazdny box 2 4,95 9,9
viko palety 0,551 5,75 3,172
21,802

35 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypo¢ty WL na procesu Delivery S v navrhovaném stavu

se nachazeji na listu “D4*
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Zdroj: autor

Pfi vSech ru¢nich manipulacich sjednim boxem musi dohromady zaméstnanci
uzvednout 21,802 kg. Pfi denni potfebé 58 boxli se manipulovana vaha dilu D vySplha na
1264,516 kg.

U navrhovaného baleni bude vyska boxu ve stohu 105 mm. Jelikoz nebude stejny pocet
pater na paleté je potfeba vypocitat pocet jedno a dvoupatrovych palet za den. Vypocet poctu
palet je nasledujici:

Proménné
X1 = pocet palet s jednim patrem 9)
x, = pocet palet se dvéma patry

Cislice 2 a 4 ve druhé omezujici podmince reprezentuji poet boxti na jedno a dvou
patrovée paleté.
X, +x, =16
2Xx;+4X%Xx, =58
Reseni soustavy rovnic
x1 =3;x, =13

Jednopatrové palety maji vysku 615 mm. Ctyipatrové palety maji vysku 1100 mm.
Sirka palety je zminénych 800 mm. K celkové délce provazku v tabulce 24 je pfi¢tena i rezerva

500 mm.

Tabulka 24 Délka provazku na zapaskovani palet dilu D v navrhovaném stavu.

# pater/paleta | délka provazku/paleta [mm] | # palet denn¢ | délka provazku/den [mm]
1 3330 3 9990
2 4300 13 55900
65 890

Zdroj: autor

Ze soucinu denni spotieby provazku a ceny za jeden metr provazku 0,14 K¢/m se zjisti
naklady na zapaskovani vSech palet dilu D béhem jednoho dne. Tato ¢astka ¢inni 9,225 K¢.

Vyroba vSech 265 potiebnych boxt byla vykalkulovdna na 489 937,3 K¢.
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Na obrazku 46 se nachazi vizudlni porovnani vysledkl ze vSech pocitanych ukazatelt.

—_—

. O
Casové vytizeni 3,411 3,396
Denni hmotnost LT.\ ~1042kg =1 265 kg
Denni naklady % =5,711 K& =9,225 Kc
Pocétedni investice ./il 0 KE =490 000 Kc

Obrazek 46 Side by side analyza dilu D (autor)

4.1.5 Vyhodnoceni navrhnutych zmén pro dil E

Navrhovanou zménou u dilu E je zména toku dili beze zmény baleni, diky tomu se
z toku malych dili odstrani 30 boxi na dvou paletach denné. To se projevi na procesech toku
malych dild nasledovné.

Na procesu P-Lane receiving jizda dohromady zabere 942,578 s. Manipulace
dohromady zabere 1195,712 s. Pocet vozidel v cyklu zlstava 10,885. Podrobné vypocty se
nachézi v datovém souboru.*® Vypocet workloadu na procesu P-Lane receiving se po&ita podle

vzorce 2 nasledovné.

942,578+1195,712
Wl =

72x10,885
Wl =2,728

Hodnota je platna pro tii operatory, kteti proces zajist'uji. Po pfepocitani na jednu osobu
vychazi nova hodnota workloadu na 0,909.

Na procesu nakladani palet malych dili na AGV jizda dohromady zabere 807,924 s.
Manipulace dohromady zabere 712,445 s. Pocet vozidel v cyklu zistava 10,885. Podrobné
vypolty se nachazi v datovém souboru.*” Vypocet workloadu na procesu nakladani palet

malych dili na AGV se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

36 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu P-Lane receiving v navrhovaném
stavu se nachazeji na listu “E1*

37 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitaii Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu nakladani palet malych dilii na
AGV v navrhovaném stavu se nachazeji na listu “E2*
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807,924+712,445
Wl =———
72x10,885

Wl =194
Hodnota je platna pro dva operatory, ktefi proces zajist'uji. Po prepocitani na jednu
osobu vychazi nova hodnota workloadu na 0,97.
Na procesu skenovani a tfizeni palet na Baton Lane manipulace dohromady zabere
910,481 s. Chlize dohromady zabere 305,143 s. Pocet vozidel v cyklu zustava 10,885.
Podrobné vypoéty se nachazi v datovém souboru.’® Vypocet workloadu na procesu skenovani

a tiizeni palet na Baton Lane se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

910,481+305,143
Wl =——7—
72x10,885

Wl =1,551

Hodnota je platnd pro dva operatory, ktefi proces zajistuji. Po pfepocitani na jednu
osobu vychazi nové hodnota workloadu na 0,776.

Na procesu Delivery 6S se pocet boxil projevi na manipulaci. Jizda dohromady zabere
706,587 s. Manipulace dohromady zabere 581,484 s. Chiize dohromady zabere 82,203 s. Pocet
vozidel v cyklu zlistava 21,771. Podrobné vypodty se nachizi v datovém souboru.®* Vypodet

workloadu na procesu Delivery 6S se pocita podle vzorce 2 nasledovné.

Wil = 581,484+706,587+82,203
72%x21,771

Wl = 0,874

Koneény workload procesu ma v navrhovaném stavu hodnotu 0,874.

Na workloadu procesii velkych dild se ptidani dvou palet dilu E projevi nasledovng.

Na procesu BP receiving jizda dohromady zabere 277,995 s. Manipulace dohromady
zabere 282,869 s. Pocet vozidel v cyklu zlstava 10,885. Podrobné vypocty se nachazi

v datovém souboru.*’ Vypocet workloadu na procesu BP receiving se po¢ita podle vzorce 2

nasledovné.
277,995+282,869
Wl =—"——"——"—
72x10,885
Wl =0,716

38 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu skenovani a tfizeni palet na Baton
Lane v navrhovaném stavu se nachazeji na listu “E3“

3 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Delivery 6S v navrhovaném stavu
se nachdzeji na listu “E4*

40Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypo¢ty WL na procesu BP receiving v navrhovaném stavu
se nachazeji na listu “E5*
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Kone¢ny workload procesu mé v navrhovaném stavu hodnotu 0,716.
Na procesu BP loading 2 jizda dohromady zabere 374,011 s. Manipulace dohromady
zabere 261,392 s. Pocet vozidel v cyklu zistava 10,885. Podrobné vypocty se nachazi

v datovém souboru.*! Vypocet workloadu na procesu BP loading 2 se pocita podle vzorce 2

nasledovné.
374,011+261,392
Wl=——r—
72X10,885
Wil =0,811

Kone¢ny workload procesu mé v navrhovaném stavu hodnotu 0,811.

Na procesu Exchange dolly 2 jizda dohromady zabere 494,012 s. Manipulace
dohromady zabere 699,134 s. Chilize dohromady zabere 86,923 s. Pocet vozidel v cyklu ziistava
12. Podrobné vypodty se nachazi v datovém souboru.* Vypocet workloadu na procesu

Exchange dolly 2 se pocita podle vzorce 2 ndsledovné.

494,012+699,134+86,923
72%X18

Wil =
Wil = 0,988

Kone¢ny workload procesu mé v navrhovaném stavu hodnotu 0,988.
V tabulce 25 se nachazi pro porovnani ptehled vysledki ze sou¢asného a navrhovaného

stavu.

Tabulka 25 Piehled Workloadu na procesech dilu E v sou¢asném a navrhovaném stavu.

tok nazev procesu soucasny stav navrhovany stav

tok malych dilt P-Lane receiving 0,910 0,909
tok malych dilt AGV loading 0,970 0,970
tok malych dilt Sken sorting Baton-Lane 0,779 0,776
tok malych dilt Delivery 6S 0,879 0,874
tok velkych dild | BP receiving 0,714 0,716
tok velkych dila | BP loading 2 0,809 0,811
tok velkych dild | Exchange dolly 2 0,986 0,988

6,047 6,042

Zdroj: autor

4l 'Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitafi Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu BP loading 2 v navrhovaném stavu
se nachazeji na listu “E6*

42 Vzhledem k rozsahu datového souboru je datovy soubor k dispozici v datovém repozitati Digitalni knihovny
UPCE (Handle: hdl.handle.net/10195/84535). Data s vypocty WL na procesu Exchange dolly 2 v navrhovaném
stavu se nachazeji na listu “E7*

94



V tabulce je patrny niz§i Workload na procesech malych dilt v diasledku tbytku
plastovych palet a vys§i Workload na procesech velkych dili. Kone¢né sumy hodnot se

nachazeji v fadku celkem. Tyto hodnoty je mozné dosadit do vzorce 3.

6,042
Ik, = (6,04-7)
Ik, = 0,999

Pti uskuteénéni navrhované zmény dojde k 0,08% zlepSeni Casové naro¢nosti na procesech
oproti soucasnému stavu.

Jelikoz v navrhnutém feSeni nedojde ke zméné baleni, nezméni se ani rucné
manipulovand hmotnost. Stejné tak nedojde k uspote z paskovani palet. Zaroven neni nutna
zadna pocatecni investice.

Na obrazku 47 se nachazi vizualni porovnani vysledkii zmén ve workloadu.

Casové vytizeni 6,047 6,042
Obrazek 47 Side by side analyza dilu E (autor)

4.2 Celkové vyhodnoceni a scénare mozného budouciho vyvoje

Pti vyhodnoceni jednotlivych variant nedoslo vZdy u vSech interné feSenych ukazatelt
k vyraznému zlepSeni, a v urcitych aspektech doslo 1 ke zhorSeni. Nejvétsim benefitem je ale
odstranéni abnormality ztoku malych dili astim spojenych problému identifikovanych
v kritickém zhodnoceni materidlového toku v sou¢asném stavu se zaméfenim na pouZzivané
baleni.

Diky zméndm baleni se odstrani zbytné manipulace s dlouhymi paletami a rozdilna
rozte¢ patek u obou typi plastovych palet.

Navrzené zmény vedou k zefektivnéni vyuZitého mista v P-Lane. Nyni nenastane
situace, ze by byly mezery mezi paletami kvili riznym rozmérim. VSechny nové palety
umoziuji vzajemné stohovani se soucasné pouzivanymi paletami.

Zmény redukuji Sifku Presortingu o 6,4 metru, coz rovnéZz sniZzuje 1 vzdalenost

pfekonanou operatory vysokozdviznych voziki.
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Pti nakladani na AGV se absence campélovych palet pozitivné projevi na vyuzitelnosti
vSech 7 vozikil. Zaroven uz nenastane situace, kdyby néjaké palety byly zpozd'ovany, protoze
budou moc byt podle principu FIFO nakladany na libovolné voziky.

Spolu s odstranénim zpozd'ovani palet odpadnou 1 vSechny negativni vlivy, jako je
pocet volani z linky, vysoky pocet upozornéni useku kontroly objednavek nebo nemoznost
zatadit voziky do standardnich kurzt.

Posledni jmenovany jev pfimo souvisi s umistovanim vozikti do expresniho pruhu.
Pokud budou palety chodit ve spravnych objednavkach, usetii se okolo 347,767 min prace
nadfizenych pracovnikt denné.

Na Baton Lane rovnéz dojde ke snizeni odpojovani souprav, coz ma pozitivni dopad na
Workload procesu tfizeni a na zatéz pracovnikd.

Po provedeni vSech navrhli souc¢asné ziistane v toku malych dilt jen jediny rozmér palet
ideélni pro implementaci automatizace.

V soucasnosti je vzhledem k nemoznosti vyjadrit velkou ¢ast téchto benefitl penézi
velmi obtizné urCit dobu ndvratnosti investice. Zalezelo by tedy na preferencich spolecnosti,
jak velky vliv by pfi rozhodovani jednotlivé benefity mély. Preference spolecnosti nejsou
nemeénné, ale naopak se neustale vyviji diky soustavnému tlaku hybnych sil. Témito silami
muze byt konkurence, dodavatelé, zékaznici, odbory, legislativa a dalsi. V nasledujicim textu
budou nastinény mozné scénéie budouciho vyvoje, ve kterych by bylo vyhodné nebo i nutné

tuto investici provést.

4.2.1 Scénar 1 — Nedostatek pracovni sily na pracovnim trhu

Scénar 1 uvazuje situaci, kdy bude velky nedostatek pracovni sily. Tento scénéf je velmi
pravdépodobny, protoze uz nyni se nejen TMMCZ, ale jiné spolecnosti potykaji s nedostatkem
pracovni sily, kterou museji mnohdy dopliovat pracovniky ze zahrani¢i. Nedostatek pracovni
sily se projevuje predevSim nutnosti zvySovat mzdu, aby se staly nabizené pracovni pozice
konkurence schopné&j$imi. Nedostatek pracovni sily by ve vysledku mohl TMMCZ motivovat
ke sniZeni podilu lidské prace automatizaci co nejvétsiho poctu Cinnosti.

V tomto scénéaii by nabylo na vyznamu provést vS§echny uvedené zmény, protoze vice
rozmérl palet a vozikl v toku malych dili zna¢né znesnadiiuje implementaci automatizace.
Mojmir Sadilek (2019) ze spolecnosti EKOBAL s. r. 0. uvadi, Ze nestandardizované pozadavky
na automatizované stroje prodrazuji investici i provoz. Eliminaci dlouhych palet by vznikl

jedno druhovy tok, ktery je pro automatizaci vhodny. Pokud by k tomuto scénafi doslo, bylo by
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nutné propocitat, zda vzniknou vyssi ndklady v disledku zmény baleni nebo v dasledku vyssich

nakladu na automatizaci a robotizaci.

4.2.2 Scénar 2 — Zptisnéni legislativy manipulované hmotnosti

Scénar 2 je opét velmi realistickym scénaiem, ve kterém se zptisnila pravidla ohledné
rucné manipulovanych biemen natolik, ze by jiz ru¢ni manipulace nebyla u nékterych té€zsich
boxt mozna. Momentalni trend spoc¢iva ve zptisiovani maximalni hranice pro manipulaci, diky
¢emuz se da pfedchazet pracovnim uraziim a dlouhodobym potizim zpisobenym nadmérnou
manipulaci. TMMCZ zéaroven vychdzi tomuto trendu vstfic a snazi se procesy designovat tak,
aby splilovaly maximalni pozadavky na maximalni kumulativni hmotnost platnou pro zeny. Ta
jenyni 6 500 kg za osmihodinovou sménu a jiz nyni je nemozné dostat pod tuto hranici v§echny
procesy.

Castednd by tento problém mohlo vyiesit provedeni zmény u dilu A a C, protoZe
manipulace s paletou umisténou na voziku, ktera je v navrhové ¢asti doporucena nespada do
ruéni manipulace s bfemenem dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. (Cesko, 2025). Pokud by vsak
bylo zpfisnéni legislativy zdsadni, jednim z feSeni by mohla byt automatizace manipulace
s bfemeny naptiklad pomoci kooperativnich robotil. Pro tuto variantu by bylo opét na zvéazeni,
zda by nedavalo ekonomicky smysl zménit v§echna nevyhovujici baleni, aby se neimérné

nezvysila cena za pripadnou automatizaci.

4.2.3 Scénar 3 — Piipravna faze vyroby nového modelu

Scénar 3 predpoklada, ze se v TMMCZ budou v budoucnu vyrabét nové modelove fady
soucasnych modelit Aygo a Yaris nebo uplné novy model. Tato situace je velice pravdépodobna,
protoze automobilové spolecnosti se snazi pravideln€ dodavat na trh nové, konkurenceschopné
automobily. Nabéh nového modelu s sebou vzdy piindsi nové dily astim spojené nové
problémy, které je potieba véas vyiesit. Reeni téchto problémi maji na starosti specialni tymy,
jez mohou cCerpat specialni rozpoCty vdzané na nabéh nového modelu. Jednim z typickych
problémi, které miiZou s novym modelem pfijit, je nedostatek mista na vyrobni lince pro nové
dily.

Pokud by néktery z problémil feSila investice do zméni baleni, potom je moZné, ze by
mohly byt provedeny vSechny navrhnuté zmény nebo ¢ast z nich, s ohledem na feSeny
problém. Zaroven by mohl byt do budoucna kladen tlak na upraveni designu vozu tak, aby

nebylo potfeba vyuzivat 1 600 mm dlouhé boxy.
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4.2.4 Scénaf 4 — Soucasné baleni na konci zivotniho cyklu

Méné realisticky scénaf, ve kterém by se soucasné baleni feSenych dilii ocitlo na konci
zivotniho cyklu. Tento scénar je nepravdépodobny, protoze baleni je pravidelné kontrolovano
a poskozené boxy jsou pritbézné nahrazovany novymi. Muselo by tedy dojit k ndhlému zniceni
velkého poctu boxt. To miiZze nastat naptiklad v disledku pfirodni katastrofy nebo lidského
zavinéni, ovSem i v téchto pfipadech jsou boxy rozmistény jak v TMMCZ, tak u dodavatelt
a na distribucnich cestach v navésech.

Pokud by opravdu doslo né¢jakym zptisobem k poSkozeni velkého mnozstvi boxi, bylo
by mozné u konkrétni navrzené varianty, jestli se vyplati nakoupit nové dlouhé boxy nebo

rovnou nakoupit navrzené baleni.

4.2.5 Scénaf 5 — Zména dodavatele dilu
Posledni scénat 5 predpokladé, ze by v budoucnu mohlo dojit ke zméné dodavatele
nékterého z dotéenych dilli. Zména dodavatelli neni pfili§ Castd, protoze TMMCZ udrzuje se
svymi dodavateli silné vazby, ale ve vyjime¢nych piipadech mize ke zméné opravdu dojit.
Pro nového dodavatele, by mohl byt rozmér palet 1 600 x 800 mm komplikovany
vzhledem k jeho nastaveni vyroby a logistiky. TMMCZ, aby udrZelo dobré dodavatelské
vztahy nebo si zajistilo niz§i cenu, by mohlo vyjit novému dodavateli vstfic a u konkrétniho

dilu zménit baleni.
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ZAVER

Kontinualni zvySovani efektivity toku dild je dulezitou aktivitou provadénou
v turbulentné se ménicim automobilovém pramyslu. Rizeni odladéného materialového toku je
pro automobilky velkou konkuren¢ni vyhodou. S ohledem na dosaZeni cile prace a uchovani
logické struktury byla prace rozdélena na Ctyti hlavni kapitoly.

V prvni kapitole byla teoreticky vymezena problematika fizeni zasob a §tihl¢ logistiky.
Ve vztahu k vybrané spolec¢nosti bylo rozebrano japonské pojeti stihlé vyroby.

Ve druhé kapitole bylo zjisténo, ze dvoji rozméry palet v toku malych dili zptisobuje
ve stejné kapitole specifikované abnormality. Dily v problémovém baleni byly popsany
a podrobeny analyze soucasného stavu z pohledu standardizovanych ukazatelti vyuzivanych
v TMMCZ.

Ve tfeti kapitole byly postupné predkladany navrhy pro kazdy dil zvlast. Navrhy se
vétSinou tykaly zmény baleni, ato bud’ ve smyslu vytvofeni nového baleni nebo pouziti
existujiciho baleni. U jednoho dilu bylo kvili jeho parametrim navrzeno ponechani souc¢asného
baleni se zménou toku, kterd by vice vyhovovala podstaté tohoto baleni. Zmény byly
navrhovany samostatné kvuli rizné povaze a specifickym pozadavkim jednotlivych dili.

V posledni ¢Etvrté kapitole byly vyhodnoceny navrhy zmén, které spole¢né vedou
k odstranéni abnormalit z toku malych dild. Vyhodnoceni internich ukazateli nastinilo, jaké
vyhody ¢i nevyhody, kterda zména pfinese. Zaroven byly analyzovany benefity plynouci
z uskutecnéni vSech variant jako celku, z nichZ n€které by bylo velmi obtizné vyjadfit finan¢né.
Vnimana hodnota téchto benefitl je zavisla na scénatich budouciho vyvoje, které byly v této
kapitole rovnéz zpracovany.

Cilem diplomové prace bylo teoreticky vymezit problematiku interni logistiky se
zaméfenim na materidlovy tok. Nésledné provést analyzu souCasného stavu interni logistiky
v TMMCZ se zaméfenim na materidlovy tok. Na zdklad€ vysledki analyzy byly navrZeny
zmény v materidlovém toku, ve snaze eliminovat zji§téné problémy. Na zavér byly zmény

vyhodnoceny.
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Priloha A Standard préace pro vyjmuti dilu A z navrhované palety

Detail iho ik TOYOTA
war aem | Sl procomibs o | gexar
Nazev Zpisob vyjmuti Cowl louver z palety

UloZeni dili Cowl louver v externi paleté
61 Yaris 63 Aygo
1.UloZeni dild v paleté ( dily 61 i 63 odebirat smérem od sebe )

Horni patro Spodni patro

2.Vyjmout dil z externi palety

Dil vyjimat kolmo nahoru.

Dil pro spravné uloZeni do prolozky oto¢
pohledovou c¢asti k sobé.

Kli¢ové body bezpeénosti I Kli¢ové body kvality |

1) Pfi vyjimani pozor na kontakt s paletou.
2) Pfi otaceni dilu pozor na pad dilu.

Iniciator Schvalil Seznameni

Jméno

Datum G¢innosti Historie revizi - obsah

14.01.2024 RO - Vytvoreni dokumentu

Zdroj: Job Element Sheet GE171 (2024)



Dil KNB
Back door A927
) Door opening A922 A923
o Cowl louver U160, F235, F236
,W Silencer panel E980 A953
o Moulding drip F247 F249 E960 E961
o
A 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 35 36 37 38
..w Back door A927 2 Z
> Door opening A922 A923 75 =2 E \ & - 4 F 4 v b4
- Cowl louver U160, F235, F236 9 - Z;/Z Zi 2 Viy 27 £ 2;2 2/2 vy D
9 Silencer panel E980 A953 S { D
< Moulding drip F247 F249 E960 E961 65 -
o Polet prazdnych voziki/MROS 7 i 7 7
= Express 2rL|nelq XL w7 2/¢ | Tt ]o/a 1072 19/5 |W/2 |&/2 2/7 72 (U 1e/7Z o727
2
2
g Dil KNB kurz
= Back door A927 21
rm Door opening A922 A923 75
= Cowl louver U160, F235, F236 9
> Silencer panel E980 A953 s
m Mouldingdrip  F247 F249 E960E961 65
M 39 40 41 42 3 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
o Back door A927 2l D
wmm Door opening A922 A923 75 Vv D 4 Z Z [a v 2
= Cowl louver U160, F235, F236 9 |lppd n:h i D L3 F I el Ve DD
Silencer panel E980 A953 S v D
m Moulding drip F247 F249 E960 E961 65 i
S Pocet prazdnych voziki/MROS =z 7 T 7 7 7 2 7 74
NS Express U1 0/ le/Z10/72 10/3 [ O/1 07 W72 27277 |0/ | Jr1 (012 1 O77 077 [F#72 24
vm ~ o 4 wnm\H .
Paleta, kterd byla naloZena ve sprévné objednavce v 1%
Paleta, kterd byla nalozena pozdé (min o 1 objednavku) z 212
Paleta, ktera byla naloiena brzo (min o 1 objednavku) D 79
Paleta s timto Eislem objedndvky nedorazila »x £

Piiloha B Vypln

Zdroj: autor



