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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou logistického procesu baleni dilcti pro
aftermarket ve spolecnosti Bosch Diesel s.r.o. V tivodni ¢asti jsou popsany teoretické
poznatky z oblasti logistiky, jako jsou jeji ¢innosti a prvky a také vhodné metody toku

materialu.

Ve druhé casti je pak piedstavena samotna firma Bosch Diesel s.r.io., a poté zanalyzovan
proces baleni. Nakonec je problém subjektivné zhodnocen a je navrhnuto pfipadné opatient,

které by pomohlo vylepsit soucasny proces baleni, coz je 1 cilem celé bakalarské prace.

Kli¢ova slova

Logistika; Baleni; Analyza; Software; Chybovost

Abstract

This bachelor’s thesis solves the issue of the logistics process of packaging parts for the
aftermarket at Bosch Diesel s.r.o. In the introductory part are described the theoretical
knowledge in the field of logistics such as its activities and elements, as well as methods of

material flow.

In the second part the company Bosch Diesel s.r.o0. is introduced and then the packaging
process is analysed. Finally, the problem is subjectively evaluated, and a possible measure is
proposed that would help improve the existing packaging process, which is the goal of the

entire bachelor’s thesis.
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Uvod

Logistika je velmi dynamicky rostoucim odvétvim, na kterém je zalozena globalni
ekonomika, jelikoz tok materidlu, penéz a informaci je neustaly a probiha z jedné strany svéta
na druhou. Tento tok se tyka veSkerého svétového primyslu, z velké casti pramyslu
automobilového. Dodavatelsky fetézec je zde velmi organiza¢né naroény a piredevSim

nakladny. Z tohoto diivodu je nutné spravné zabaleni a co nejmensi pocet chyb.

Z vyse uvedenych divodl je tématem této prace zlepSeni logistického procesu. Prace je
rozdélena do tfech stézejnich ¢asti. Prvni z nich je ¢ast teoretickd, kde je popsan vyznam
logistiky a jejich ¢innosti. Déle jsou zminéné aktivni a pasivni prvky vyuzivané praveé v tomto
odvétvi. Cely materidlovy proces je nutné fidit a sledovat, a proto jsou zde popsané
I informacni systémy. Dale jsou Vv teoretické ¢asti uvedené metody, které byly pouZzity pro
zanalyzovani soucasného stavu. Na zaveér prvni ¢asti je popsan koncept pramyslu 4.0, ktery
je v dnesnim dobé¢ velkym trendem a nesmi byt opomijen. V druhé ¢asti je pak predstavena
firma, ktera byla vybrana pro tuto zavére¢nou praci. Je ji firma Bosch Diesel s.r.o., ktera se
zaméfuje na vyvoj a vyrobu dieselovych komponentl do automobili, kterd zaméstndva 4000
zaméstnancd, a patii tak k nejvetsim zameéstnavatelim a investorim kraje Vysocina. Tieti
a zavérecna prakticka ¢ast se zabyva zanalyzovanim soucasného procesu baleni dilcii pro
aftermarket, ktery se potyka s nedostateénym kontrolnim faktorem, a tudiz s chybovosti. Je
zde tedy nutné problém prodiskutovat a navrhnout patficna opatieni k jeho vylepseni, coZ by

mél byt vysledek této prace.

Veskera data a informace do praktické ¢asti byly ziskany konzultacemi s pracovniky firmy
Bosch Diesel s.r.o0., dale jsem jako praktikantka v této firmé méla moznost nahlédnout do

internich dokumentti, pouzivat firemni intranet a nazivo si prohlédnout cely proces baleni.
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Motivace

Téma mé bakalafské prace jsem si vybrala z divodu studia programu Ekonomika
a management, kde mé v pribéhu studia zaujal proces logistickych ¢innosti. Od tohoto zajmu
se také odvijely mé praxe. Pro napsani této bakalarské prace jsem si zvolila firmu Bosch

Diesel s.r.o., kde jsem uz od zacatku roku 2019 praktikantkou na oddéleni logistiky.
Cil prace

Hlavnim cilem této prace je zanalyzovat soucasny proces baleni dilcti pro aftermarket ve
firm¢ Bosch Diesel s.r.o. a nalézt jeho tizkd mista. Vysledky této analyzy pak budou
posouzeny mym subjektivnim pohledem a dosavadnimi znalostmi. Ze ziskanych informaci

bude navrzeno feseni pro zlepseni procesu baleni.

13
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1 Teorie

V tvodu bakalaiské prace se vénuji teoretické ¢asti, v které jsou objasnény pojmy jako
logistika, fizeni materidlovych tokl, skladovéni, vymezeni pasivnich a aktivnich prvki
logistickych systému, logistické a informacni systémy, pouzité metody, a nakonec vysvétleni

¢tvrté primyslové revoluce. Analyticka ¢ast je zalozena na informacich z teoretické casti.

1.1 Logistika

Logistika je brana jako soubor ¢innosti, jejichz tikolem je zajistit tzv. ,,7S%, a to, aby bylo
spravné zbozi a sluzba na spravném misté, ve spravném mnozstvi, ve spravné kvalit¢,
spravné cen¢ (potazmo se spravnymi naklady), u spravného zdkaznika, ve spravném

okamziku (Tyracek, 2018).

Definice podle Evropské logistické asociace zni, ze ,, logistika je organice, planovani rizeni
a vykon toku zbozi vyvojem a ndakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky
findlniho zakaznika konce tak, aby byly splnény vsechny pozadavky trhu pri minimalnich

nakladech a minimalnich kapitdalovych vydajich*.

Dale by bylo vhodné si vysvétlit pojem dodavatelsky systém, v angli¢tiné Supply Chain. Je
to ,prostredi, ve kterém dochadzi K postupné preméné zdrojii ve vyrobky a sluzby ke

konecnému zdkaznikovi“ (Rushton, Croucher, Baker 2006).

Pojem dodavatelsky systém jsem objasnila proto, protoze pravé do ného spadé i logisticky
fetézec. Je to vlastné jeho podmnozZina, kde se nachazi aktivity, které realizuji zpé&tné toky
nezbytné pro splnéni pozadavkil findlniho zakaznika v urcitém case, mnozstvi kvalité a na
pozadované misto. Podil logistiky zasahuje do mnoha podnikovych funkci v ramci fizeni
dodavatelskych systémi, viz obrazek 1, proto je dilezité podileni se manazerskych funkci

jako jsou planovani, nakup, ptedvidani poptavky ¢i financi (Gros a kolektiv, 2016).

14
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Informacni

system

Obrazek 1: Postaveni logistiky v fizeni dodavatelskych systému (Gros, 2016)

1.1.1 Logistické ¢innosti

Pti definici dodavatelskych nebo logistickych systémil je dtlezité vymezit soubory, aktivity,
funkce neboli logistické cCinnosti, které jsou realizovany pro splnéni zakaznickych

pozadavkl. Mezi zakladni funkce fadime:

e planovani na strategické a operativni urovni, kde se na strategické urovni jedna
0 rozhodovani o logistickych cilech, lokalizaci lidskych materialnich a finan¢nich
zdroji v dodavatelském systému nebo 0 metodach fizeni. Operativni Groven
vykonava zejména pfijem, zpracovani a sledovani procesu vytizovani objednavek
spolu s vyfizovanim reklamaci. Dale operativni troven piedvida poptavku, sleduje
stav zasob nebo planuje samotnou distribuci ¢i vyrobu v celém dodavatelském
systému,

e ziskavani zdroji, ndkup surovin a materiald, dild, komponenti, s kterymi je
nasledné nakladano v podobé¢ transformace ve vyrobky, dodavky zakaznikiim nebo

jsou ur¢eny pro realizaci zpétnych tokda, jak je tomu napiiklad u vratnych obalt,

15
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¢innosti spojené s dopravou surovin, polotovard, dilci, a to bud mezi
technologickymi operacemi ve vyrobé, mezi objekty v ramci podniku nebo mezi
prvky dodavatelského systému, vyrobci surovin, prodejnami a kone¢nymi zékazniky,
manipulaéni operace ve vyrob¢ v podob¢, dopliiovani materialu ¢i vkladani vyrobka
do obalovych materiald, u loznych operaci v dopravé, u skladovacich operaci ¢i
u kompletacnich operaci spojenych s délenim sortimentu podle objednavek,

baleni hotovych vyrobku

identifikace zbozi Carovymi nebo radiofrekvencnimi (RFID) kody, pfilozeni
pozadovanych informaci o slozeni vyrobkii nebo navody k jejich pouziti

pomocné operace tykajici se pfevazné pohybu s vratnymi obaly jako je napiiklad

Cisténi (Gros a kolektiv, 2016).

1.2 Pasivni prvky logistickych systémii

Pasivnimi prvky jsou mySleny prvky jako materidl, pfepravni prostiedky, obaly, odpad

a informace, jejichz pohyb tvofi podstatnou cast logistickych fetézci. Jejich ucelem je

prekonat prostor a cas.

1.2.1 Obaly

Pro moZnou manipulaci zboZi jsou diilezité vhodné obaly, které se sdruzuji do manipulac¢nich

a piepravnich jednotek, a které nesou informace dilezité pro odesilatele a piijemce. Podle

zakona ¢. 477/2001 Sb. o obalech je za obal povazovan ,, vyrobek zhotoveny z materidalu

Jjakeékoliv povahy, urceny k pouZziti, ochrané, manipulaci, dodavce, popripade prezentaci

vyrobkut . Dale tento zakon tfidi obaly na prodejni, skupinové a piepravni (Sixta, Macat,

Obaly maji 3 zakladni funkce:

funkce ochranna — vyrobek je chranén pted okolnimi vlivy prostiedi, ale i samo
prostiedi je chranéno pied nezadoucimi ucinky pisobeni zabaleného vyrobku (Sixta,

Maéét, 2005),

16
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e funkce manipula¢ni — snizuje pracnost manipulacnich operaci a tim vyrazné
ovlivituje manipulacni a piepravni néklady,
e funkce informaéni — obal musi obsahovat tidaje uréené k identifikaci vyrobku a podle

normy CSN 77 0052-2 i material, ze kterého je obal vyroben (Gros a kolektiv, 2016).

Posledni dobou se v oblasti obali ¢im dal vice kladou ekologické pozadavky na jejich

recyklovatelnost a znovupouziti (Gros a kolektiv, 2016).

1.2.2 Obaly pouZzivané v automobilovém prumyslu

Jelikoz se budu zabyvat firmou, kterd svou vyrobu smétfuje pro automobilovy primysl,

predstavila bych obalovy materidl v ném pouzivany.
Plastové kontejnery systému KL.'T

Tyto plastové jednotky byly vyvinuté némeckou spole¢nosti VDA proto, aby byly
sjednoceny obaly automobilového prumyslu. V soucasné dobé jsou ale tyto jednotky
pouzivané pro ruznorodé strojirenské vyrobky. Jejich nosnost se pohybuje od 20 do 600 Kkg.
Velkou vyhodu je, Ze se daji snadno vy¢istit. Diky jednotnému rozméru je mozné zajistit plné
vyuziti ptidorysu palet, jelikoZ takto nasklddané KLT ptepravky na paletu vytvaii ucelenou

manipulaéni jednotku, ktera je nakonec ptiklopenou vikem.

Obrazek 2: KLT prepravky (ArcaBox, ©2014)

17
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Kartonové obaly

Mezi nejvice vyuzivané obaly fadime krabice z kartonu, které jsou pro vétsi odolnost
vyrobené z vlnité lepenky. Pfi v&ét§im narazu pravé tato vlnitd lepenka vznikly tlak ¢aste¢né

absorbuje, a tak nedojde k poskozeni materialu.

K vyplnéni téchto oball a také k fixaci vyrobku slouzi riizné vypliové materialy, jako jsou

pytliky, vina z kartonu, nebo rizné fixacni téliska (Gros a kolektiv, 2016).

1.2.3 Identifikace hmotnych prvku v logistickém systému

Identifikace v dne$ni dobé tvoii podminku pro efektivni Fizeni logistickych tokd. Vyvoj
identifika¢nich technologii v soucasnosti probiha velmi rychle. V logistice rozeznavame tii

takovéto identifikacni systémy:

e optické—timto jsou mysleny dobfe znamé ¢arové kddy systému EAN, které umoznuji
snadné a rychlé¢ sniméani zakladnich informaci piepravovaného vyrobku pomoci
¢tecky a zajist'uji jednotnou mezinarodni identifikovatelnost

o optické 2D kody — tyto kody se vypaluji piimo na vyrobek a nesou jejich sériové

¢islo,

Obrazek 3: QR kod 2D (Joppa Logistics, ©2020)

e radiofrekvencni (RFID) — jsou zalozené na pifenosu dat mezi Cipem a C¢teCkou,
prostfednictvim vysokofrekven¢niho elektromagnetického pole. Jejich velkou
vyhodou je odolnost a ¢teni vice Cipil nardz, coz je dobte vyuzitelné u palety s velkym

mnozstvim zbozi (Gros a kolektiv, 2016).
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Obrazek 4: RFID ¢ip (Eprin, ©2020)
1.3 Aktivni prvky logistickych systémi

Aktivnimi prvky jsou prvky pro tvorbu manipulaénich jednotek, nakladani, vykladani,
komplementaci nebo kontrolu. Uvedené operace spocivaji bud’ ve zméné mista, a v tom
ptipadé se jednd o technické prostiedky a zafizeni pro manipulaci nebo ve sbéru, pienosu
a uchovani informaci. Zde se jedna o prosttedky pro identifikaci, pocitace, ¢i jejich sit’. Jako
nedilnou soucast aktivnich prvkl se povazuje 1 €lovek, ktery tyto prvky fidi (Sixta, Macat,

2005).

1.3.1 Manipulacni prostiedky a zarizeni
Do této kategorie fadime riizné technické prostredky jako:

e prostiedky a zafizeni pro zdvih — zvedéaky, vytahy, jefdby, manipulatory,

e prostfedky a zatizeni pro pojezd — podvozky pro palety, bezmotorové a pohdnéné
voziky, vozy a voziky se zdviZznou ploSinou, paletové voziky nizkozdvizné

e prostfedky a =zafizeni pro stohovdni — stohovaci jefaby, regdlové zakladace,

vysokozdvizné voziky a vozy (Sixta, Macat, 2005).

1.3.2 Dopravni systém

Dopravni systém je nedilnou soucasti logistickych systémi a ma velky vyznam pro efektivni
chod. Je mozné ho rozdélit na sit’ dopravnich cest a na dopravni prostfedky. K zakladnim

charakteristikdm v této problematice patii rychlost doruceni zbozZi do cilové destinace,
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dostupnost dopraveni, spolehlivost dopraveni zbozi vcas, univerzalnost dopravniho
prosttedku, frekvence opakovani prepravniho vykonu, schopnost piekonavat prevysSeni,

naklady dopravy, a nakonec jaky ma pfeprava vliv na zivotni prostiedi.
Dopravni systémy mtzeme délit jako:

e silnicni — vyhodou této dopravy je Siroka dostupnost, avSak vyss$i naklady
S rostoucimi cenami pohonnych hmot,

e 7elezni¢ni — nevyhodou této dopravy je nizsi dostupnost, kam se da zbozi dopravit,
na druhou stranu je mén¢é nakladna nez silni¢ni,

v

e {i¢ni a ndmorini — tato doprava patii mezi nejuniverzalné;si, jelikoz je schopna pievézt

e potrubni — velmi Setrna k zivotnimu prostiedi, ale je nejméné univerzalni,

e lanové — zde je doprava velmi pomala, avSak schopna prekonavat i velké vyskové
rozdily,

e letecké — zde jsou velkou nevyhodou vysoké naklady dané vysokou spottebou paliva,

na dlouhé vzdalenosti je vSak nejrychlejsi (Gros a kolektiv, 2016).

1.4 Skladovani

Do skladovani patfi Cinnosti jako potfizovani, udrzovani zasob a dodavky skladovanych
polozek podle zékaznickych pozadavkil na urcitém misté logistickych a dodavatelskych

systému. Sklad je pak jednim z prvki, ktery tyto ¢innosti zabezpecuje.

Podle Pernici (2005) se sklad vymezuje jako ,, misto udrzovaini zdsob, clanek logistického

systéemu, z nehoz jsou uspokojovani odberatelé formou skladovych dodavek .
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Identifikace Uskladnéni

= Py ™ Zbofl Pyskladnen

Vystup
zbozi

=) | Kompletace | ==p

Obrazek 5: Komplexni systém skladovacich ¢innosti (zdroj: Sixta, Macat, 2005).
1.4.1 Funkce skladu

Existuji dva zékladni typy zasob, které se uskladiiuji. Jsou jimi suroviny, soucastky a dily,
které tvofi zasobu podniku a hotové vyrobky, které se nachdzi ve féazi distribuce
k zékaznikovi. Krom téchto dvou ma podnik jesté zasoby zbozi ve vyrobé a zasoby materialu

urc¢ené k likvidaci (Sixta, Macat, 2005).

Staré pojeti funkce skladu spocivalo vtom, Ze vykonaval funkci zasobniku. Slo tedy
0 uplatnéni principu tlaku, kdy ve skladé koncily vyrobky vytvorené planem podle zakéazek
i podle odhadu budouciho vyvoje tlacnym zptisobem, a tak nebyl kladen dtraz na poptavku.
Sklad tedy v tomto piipadé slouzil k tomu, aby zde byla skladovana i nadmérna produkce.
Nové pojeti funkce skladu tkvi v reakci na pozadavky zédkaznika, kdy se nevyrabi do zasoby
a je zde uplatiovan princip tahu. To znamena, ze sklad si ,,taha* produkci piimo z vyroby,
kde se vyrabi pfesny pocet dany zakazkou (poptavkou) a nic navic. V dnesni dob¢ jsou ve

firmach pouzivany obé¢ funkce. Vic se ale za¢ina priklanét k principu tahu.

Vyhodou skladt je vytvareni hromadnych objednavek, kdy dochazi k uspote piepravnich
nakladi, jelikoZ se daji pln¢ vytézit dopravni prostiedky. Sklady se v hojné mite vyuzivaji
v produkci sezénnich surovin, vyrobkll, protoze pokud by se mély pfizpiisobovat dané
poptavce v ur¢ity cas, musely by mit k dispozici velké kapacity ve vyrob&. Tim by
samoziejm¢ vzrostly 1 fixni ndklady na jednotku a kapacity by nebyly vzdy plné vyuzité.

Sklad ma vSak 1 plno nevyhod, hlavné co se ty¢e nakladii na pronajem, udrzbu, energie,
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obaly, manipulac¢ni prostfedky nebo naklady na provoz informacénich systéma (Gros a
kolektiv, 2016).

1.5 Informacni systémy Vv logistice

Aby bylo mozné hmotné toky efektivné fidit a spravovat, je vyuzivano informacnich
systému. Jejich tkolem je tvorba informacniho prostfedi, kde je mozné ucinn€ plédnovat
a koordinovat logistické cCinnosti spojené s fizenim hmotnych toki a vyuzivat k tomu

dostupné softwary (Gros a kolektiv, 2016).
MRP systémy

Za zakladni metodu pro feSeni problematiky planovéani materidlovych pozadavkil se povazuje
systém planovani potfeby materialu neboli MRP (Materials Requirements Planning).
Zamétuje se na logisticky fetézec v oblasti zdsobovani, skladovani a dopravy. Pouziti MRP
je efektivni, kdyz se vyuziva pro materialy, které jsou v procesu produkce nesouvislé
(zakazkovéa vyroba), poté V piipadé, Ze potfeba materiali pfimo zavisi na vyrobé jiné
konkrétni skladové polozky nebo pii urcitém planovacim algoritmu (Lukoszova, 2012).
Material mé zde $ir$i vyznam. Neni to jen vstupni material jako Srouby, pruziny, plechy, ale
1 dals$i pouzivané dily, podsestavy a finalni vyrobky. K tomu je dilezit¢é mit vyrobni
dokumentaci a kusovnik, coZ je technicky podklad k vyrobé, kde miiZeme najit, co vSechno
do vyroby spadd. Jedna se pfimo jak o finalni vyrobek, tak sestavy, podsestavy, dily atd.
(Tomek, Vavrova, 2007).

ERP systémy

Systém planovéni podnikovych zdroju, ve zkratce ERP (Enteprise Resource Planning), uz
neni systém na pouhé planovani potieb materialu jako MRP, ale je to informacni systém,
ktery lze délit na jednotlivé moduly tykajici se vyroby, logistiky, financi, personalistiky,
nakupu atd. Na tyto moduly dale navazuji moduly jako SCM (Supply Chain Management)
nebo CRM (Customer Relationshitt Management) pro fizeni vztahli se zékazniky. Aby fizeni
tokl bylo co nejefektivnéjsi, umoznuji ERP systémy sdilet data, postupy a standardizace

vV ramci celé spole¢nosti. Diky této schopnosti je mozné dostavat informace Vv realném case
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do vsech potifebnych oddélenich podniku. To vSe zarucuje zrychleni celopodnikovych

procest (Lukoszova, 2012).

Jednim z dobie znamych informacnich systému typu ERP je software SAP.

1.6 Logistické metody toku materialu

Obecné¢ se V logistickém procesu nachazi tok fyzicky neboli materidlovy, informacni
a ekonomicky. Aby bylo mozné s materidlem efektivné nakladat a fidit jej, vyuzivaji firmy

rizné metody. Nize jsou piedstaveny vybrané metody Just in time a metoda Milkrun.

1.6.1 Metoda JIT

JIT je metoda slouzici ke sniZzeni ndkladi a zvySeni efektivity. MySlenka pochéazi ze
spole¢nosti Toyota Motor a jeho zakladatele Kiichiro Toydy. Jedna se o to, Ze material musi
dorazit ptesné v Cas, kdy je potieba ho pouzit. Idealné pak musi i odejit pfesné na cas, coz
ma za disledek, ze se nehromadi zddné zasoby. To vSak neni stoprocentné mozné, a tak
vznikaji malé zasoby, které se ale maji co nejvice metodou snizit, stejné tak jako prostoje pfi

¢ekani na material.

Vyhoda v JIT je tedy spatfovana ve snizeni zasob, a tedy nakladi, jelikoZ ubyde vazaného
kapitalu, predikce nebo nakladt na skladovani. Firmy dokazi rychleji reagovat, protoze se
snizenim zasob se snizuje 1 celkovy Cas zakdzky, a tak je mnohem vic ¢asu na zmény.
Snizenim uloZného prostoru pro zasoby piibyde vice mista ve vyrobé

(Prumysloveinzenyrstvi.cz, ©2020).

1.6.2 Metoda Milkrun

Systém Milkrun je znam uZ od poloviny 20. stoleti z Anglie, kde se svazely prazdné konve
mléka a vyménovaly za plné. V oblasti automobilového primyslu se vyuziva pro dopravu
dilt nebo k dodavkam obalil k vyrobnim linkdm. Systém se vyuZiva jak uvnitt firmy, tak

i mezi firmami.
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Interni milkrun se dale rozdéluje:

e Mikro — Milkrun — rozvazi material napti¢ jednim vyrobnim oddélenim, vétSinou
k a z pracovnich mist Vv kratkych ¢asovych cyklech. K takovymto ukonim je
pouzivan pievazné rucni vozik,

e Makro — Milkrun — tento typ rozvazi material mezi jednotlivymi oddélenimi vyroby
v z&dvodé v cyklech kolem 60 minut. Pro pfepravu se vyuziva vlakovy systém, kdy
jsou v jednotlivych vozicich naskladany naptiklad KLT pfepravky. Takovyto vozik
muze byt bud’ rucné, nebo automaticky fizen,

e Zavodni Milkrun — staré se o ptepravu materialu mezi jednotlivymi ¢astmi podniku

V ramci zavodu kazdych cca 120 minut. Pro pfepravu je pouzivano nakladni auto.

Externi Milkrun pak zajistuje dopravu materiali jak od jednotlivych dodavateld, tak

k jednotlivym zakazniktm.

Ptinos této metody je spatfovan hlavné ve vétsi efektivité logistického toku, zkraceni doby

vyroby, zvy$enim Cetnosti obéhu dilct nebo zmensovani zasob (cie-group.cz, ©2020).

1.7 Metody pouzité v praktické ¢asti bakalarské prace

V nésledujicich fadcich popisi pouzité metody v praktické ¢asti mé bakalatské prace pro
mapovani toku procesu a predchazeni chybovosti.

1.7.1 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram slouzi jako grafickd pomucka, kterd je schopna usnadnit pochopeni
ruznych podnikovych procesti. Mohou byt soucasti pracovni dokumentace, jako jsou rtizné
ptiruc¢ky kvality (Blecharz, 2015). Schéma vyvojového diagramu ma jasné dané symboly,
které jsou popsané normou CSN ISO 5807 (369011). V praxi se nejvice pouziva symbol

spojovaci ¢ary, blok ¢innosti, rozhodovaci blok a blok po¢atku nebo ukonceni procesu.
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Startovaci
aktivita
( Ukon&ovaci )

Rozhodovaci
blok

aktivita

Kontrolni tok

Obrazek 6: Zakladni znaky vyvojového diagramu (zdroj: vlastni zpracovani)

Nejcastéjsi otazky tohoto diagramu jsou, ,,Co se stane nejdiive?* ,,Co ma nasledovat?* ,,Co
se d&je rozhodne-li se ano?* ,,Co se déje rozhodne-li se ne?* ,,0dkud ptichazi vyrobek?* Atd.
Nehodici se otazka vtomto procesu je ,,Proc?“, jelikoz odvadi pozornost od popisu
samotného procesu. Pro jeho grafickou tvorbu muzeme vyuzit programy jako Microsoft
Visio, PowerPoint nebo Word, které uz maji pfeddefinované obrazce pravé pro tento typ
diagramu (ikvalita.cz, ©2020).

1.7.2 FMEA

Vznik metody FMEA, ktera se pteklada jako analyza mozného vyskytu a vlivu vad, saha uz
do 50. let 20. stoleti, kdy byla pouzita v americké armadé. Poté se tento navod pouzil
I v Narodnim tfadu pro letectvi a kosmonautiku. Poté se v roce 1970 dostava do oblasti
automobilového primyslu, kdy se prvnim uzivatelem této analyzy stava americka
automobilova spolecnost Ford. V poslednich letech se metoda postupné vyvijela a dala
napiiklad zéklad automobilové normé¢ VDA, kterd definuje pozadavky na systém

managementu v automobilovém prumyslu (Jani¢ek, Marek, 2013).

Podle referen¢ni ptirucky Analyza moznych zptsobt a dasledkd poruch je FMEA jedna
svété a méla by ho pouzivat kazdd automobilova spole¢nost. Diky této metodé je mozné
pfedchazet zavadam, a tak zamezit finanén€ ndkladnym opravam ve vyrobé. K jeji tvorbé
dochéazi ve fazi vyvoje. Je zivym dokumentem, ktery je aktualizovan vzdy pfi zmé&nach

produktu nebo procesu.
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Analyza se déli na FMEA designu a FMEA procesu. Realiza¢ni tym by se mél skladat
z pracovnikl riiznych oddéleni jako technologie, konstrukce, vyvoj, ndkup nebo projektové
oddé€leni. Designova FMEA neboli FMEA vyrobku se vyuziva pii tvorbé nového vyrobku
i jeho inovace. Pfedmétem je pokusit se najit vSechny mozné potencionalni chyby, které
mohou nastat. Poté by se mély zavést opatfeni, kterd maji pravé témto potencionalnim
chybam predejit a opatieni zhodnotit. FMEA procesu ma stejny cil. Tvofi se vSak pted
zahajenim vyroby ¢i pii zméné technologického postupu. Zdroj se hledd v navrhovaném
postupu vyroby. Poté se stejn¢ jako u FMEA vyrobku provede analyza a zhodnoceni
soucasného stavu, navrh opatfeni, a nakonec je nutné vyhodnotit stav pravé po zavedeni

téchto opatieni.

Jak uz bylo zminéno, cilem je nalézt a ohodnotit vSechny potenciondlni chyby a stanovit
opatieni. U téchto chyb se bodové hodnoti zdvaznost, vyskyt a odhalitelnost. VSe se
zaznamenava do pfedem pfipraveného formuldfe. Zavaznost uddvd miru znepokojeni
u zdkaznika pti projevu vady a pouziva se rozmezi od 1 do 10 bodd, kdy 10 znamena nejvyssi
zavaznost. Vyskyt znamena, jak je pravdépodobné, ze se chyba odhali a 10 bodu zde
znamena témet neustaly vyskyt chyby. Odhalitelnost nam pak tikd, jaka je moznost chybu
odhalit. Zde nam ¢islo 10 ukazuje, Ze je vada neodhalitelna, viz pfiloha 1,2 a 3 (Blecharz,
2015).

Tyto tii ¢isla zavaZznosti, vyskytu a odhalitelnosti se mezi sebou vynasobi a ur¢i tzv. rizikové
¢islo RPN. Hrani¢ni hodnota, kdy uZz je nutné pfijmout ur¢itd napravna opatieni, se vétsinou

udava RPN > 125.

1.8 Prumysl 4.0

Priimysl 4.0 pfeménuje vyrobu na samostatny automatizovany celek. Hlavni mySlenkou je
vyména informaci mezi vyrobnimi spolecnostmi aZ po stroje a procesy. Zahrnuje
kyberneticko-fyzikalni systémy umoznujici autonomni vyménu informaci, reakci
k ptizpisobeni aktualnich podminek a nezavislou kontrolu. Tyto schopnosti by méla
obsahovat kazda ,,inteligentni tovarna“, kdy vyrobni procesy jsou provadzané s celym
hodnotovym fetézcem diky IT systémim, vyrobni linky jsou propojené a plné

automatizované, fyzické prototypy jsou nahrazeny virtudlnimi, procesy jsou flexibilnéjsi,
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stroje mezi sebou komunikuji a z ¢asti autonomné rozhoduji nebo co se tyce logistiky,
presuny jsou realizovany pomoci autonomnich voziki a pfizpisobuji se potfebam vyroby

(MPO.cz, ©2017).
Zakladni principy pramyslu 4.0 tedy jsou:

e Interoperabilita — schopnost kybernetiko-fyzikalnich procest, lidi a vSech
komponentt ,,chytré tovarny spolu komunikovat diky 10T a 10S

e Virtualizace — nahrazeni fyzickych prototypt virtualnimi modely

e Schopnost pracovat v realném case

e Orientace na sluZzby — nabizeni a vyuzivani standardnich sluzeb

e Modularita a rekonfigurabilita — systémy pramyslu 4.0 by se mély plné pfizpisobit a

rekonfigurovat na zdklad€ automatického rozpoznani situace

Industry 2.0 * Automation

Industry 1.0 Mo trodkictic + Computers and
* Assembly line

* Mechanization iy

* Steam power

: pe
Industry 4.0
IndUStry 3'0 » Cyber Physical

electronics

Obrazek 7: Technologické pokroky primyslu (btelligent.com, ©2020)

Today

Co se tyc¢e logistiky 4.0, jejim cilem je komplexni sledovani logistickych procest diky online
sledovanosti a okamzitému pfistupu k informacim. Cil je zalozen na propojeni automobili,

planovacich vyrobnich a skladovacich softwarech spolu s dal$imi daty (Tyracek, 2018).
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1.8.1 Zakladni koncepty prumyslu 4.0
Kyberneticko-fyzikalni systémy (CPS)

Jedna se o systémy skladajici se z fyzikalnich objektii, které jsou fizeny pocitacovymi
algoritmy. Zékladem je tedy spoluprace autonomnich fidicich jednotek, které jsou schopné
se samostatné rozhodovat, fidit technologicky celek a byt ¢lenem vyrobnich celkii. Piiklad
takovych systémi mizeme vidét v autonomnim fizeni automobild, koordinovanych
skupinach robotl nebo v automatizovanych vyrobnich linkach a skladech (Ceskomoravska

konfederace odborovych svazii, 2017).
Internet véci (IoT)

Internet véci umoznuje vzajemnou komunikaci predméti bézného vyuziti mezi sebou
nebo ¢lovékem, a to piedevsim skrze bezdratové technologie pienosu dat a internetu. Na
internet je tedy napojeno kazdé vyrobni zafizeni, kazdy vyrobek i jeho nosi¢. Takto
nashromazdéna data se pak daji vyuzit v oblastech jako logistika, zdravotnictvi, energetika,

doprava, ale i v ,,chytrych domacnostech* (10T portal, 2018).
Internet sluzeb (IoS)

Internet sluZeb nabizi rizné sluzby uvnitf dilny, organizace i napfi¢ organizacemi. UmoZiuje

nam pristup k pravé nashromazdénym datlim na cloudech €1 jinych uloZistich.
Analyza velkych dat (Big Data)

Objem dat neustéle ptibyva, a proto je dllezity soubor néstroji a postupi, ktery pomaha pfi
jejich tiidéni, ziskavani a analyzovani. Zdroji dat jsou data z riznych cidel, senzori,
informacnich systéml, bezpe¢nostnich kamer atd. V oblasti logistiky se vyuzivaji skladové

senzory a propojovani dopravnich prostiedkii s okolim (Mafik a kol., 2016).
Cloudova tlozisté

Cloudové uloziste predstavuje takové tlozisté, ke kterému je mozné se ptipojit z jakéhokoliv
pocitace pomoci sité. Je vyuzivan pro interni komunikaci v podniku a k ukladani ziskanych

dat. Pfedpoklad vsak je propojeni Glozisté s autonomnim zafizenim (Matik a kol., 2016).
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2 Predstaveni spolecnosti Bosch Diesel s.r.o.

Spole¢nost Bosch Diesel s.r.0. je jedna z 6 dcefinych firem v Ceské republice patiici do
Bosch Group. Firma vznikla v Némecku koncem 19. stoleti. Spole¢nost Bosch Diesel s.r.o.,
vybrand pro tuto praci, vznikla roku 1993 a dnes je nejvétsim celosvétovym zavodem pro

vyrobu dieselovych vsttikovacich systému Common Rail.

2.1 Historie spole¢nosti

VSechno zacalo narustajici touhou némeckého femeslnika Roberta Bosche, ktery snil o tom
byt nezavisly na ostatnich. Roku 1886 tak zaklada svou ,,Dilnu pro jemnou mechaniku
a elektrotechniku® ve Stuttgartu. Velky zlom v podnikani pfinesl pozadavek konstrukce
zapalovaciho zafizeni pro stacionarni motor. Od roku 1897 zac¢ina firma Bosch montovat do
automobilll systémy magnetoelektrického zapalovani jako jediné v té€ dobé spolehlivé. Roku
1902 bylo toto zafizeni vylepSeno hlavnim inzenyrem firmy Bosch na vysokonapétovy
systém magnetoelektrického zapalovani, ktery vydlazdil cesticku k tomu, aby se Bosch stal
piednim svétovym dodavatelem pro automobilovy primysl. Na fadu pak pfisly dalsi vyrobky
od svétel, generatord, vstiikovacich cerpadel, které byly odezvou na vyvoj dieselovych

motord, aZ po kuchyiiské spotiebice, pracovni nafadi nebo potieby do sféry 1€katstvi.

V obdobi 50. a 60. let 20. stoleti se kvlli rozsifovani podniku zacaly odd¢lovat jednotlivé
divize. Po spadnuti Zelezné opony se firmé oteviely nové ekonomické prileZitosti, hlavné
asijsky trh. Do roku 1994 vznikly dcefiné spole¢nosti ve 13 zemich byvalého vychodniho
bloku, a tedy i v Ceské republice (Bosch.cz, ©2020).
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Obrazek 8: Vsttikovaci ¢erpadlo pro dieselové motory (zdroj: Bosch.cz, ©2020)

2.2 Bosch Group

Bosch Group jako vedouci mezindrodni dodavatel technologii a sluzeb celosvétove
zaméstnava 410 000 lidi (k 31. 12. 2018). Hodnota prodeje za rok 2018 dosahla 78,5 miliardy
eur. Bosch Group se déli do 4 oblasti, a to Mobility Solutions, Primyslovéa technika,
Spotiebni zbozi a Energetika a technika budov. Zabyva se feSenim chytrych domécnosti,
meést, propojenou mobilitou a primyslem. Strategickym cilem firmy je pfinaSet inovace pro
propojeny zivot a zlepSovat kvalitu Zivota na celém svété, diky svym vyrobklim a sluzbam.
Proto také Casto pouziva Bosch charakteristicky slogan ,,Stvofeno pro zivot™ (zdroj:

Bosch.cz, ©2020).
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Obrazek 9: Prehled zaméstnancty, prodeje a lokalit (zdroj: Bosch, ©2020)

Co se tyce vlastnické struktury, od roku 1964 patii vétSinovy podil ve spole€nosti Bosch
charitativni nadaci Robert Bosch Stiftung GmbH, ktery pokryva 92 %. Zbylych 7 % je

rozdéleno mezi ptfimou rodinu Roberta Bosche a samotné firmy (zdroj: Bosch.cz, ©2020).

2.3 Bosch v Ceské republice

V Ceské republice sidli 6 na sobé nezavislych dcefinych firem Bosch, které jsou rozmistény
do 8 lokaci a zamé&stnavaji ptiblizné¢ 8700 pracovnikii. Nachazeji se zde spolecnosti, které se
zabyvaji vyzkumem a vyvojem novych technologii, materialti a vyrobou a prodejem vyrobki

nebo sluzeb (zdroj: interni data)
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Obrazek 10: Spole¢nost Bosch v CR (zdroj: Bosch intranet)

2.4 Bosch Diesel s.r.o. Jihlava

Jihlavskd spolec¢nost Bosch Diesel s.r.o. byla zalozena v roce 1993. V pocatcich firma
zaméstnavala pouhych 160 zaméstnanci, postupem c¢asu se z ni vSak stal nejvétsi vyrobni
zavod pro moderni a inovativni dieselové vstiikovaci systémy Common Rail v ramci Bosch
Group svice nez 4300 zaméstnanci. Od pocatku spolecnosti do tohoto zavodu bylo

investovano pires 880 miliont eur.

V ramci Bosch Group existuje skupina Powertrain Solutions, kam se do jedné ze ¢ty oblasti

tzv. Mobility Solutions fadi i Bosch Diesel s.r.o., viz obrazek 11.

Skupina Bosch
Organizacni struktura

Energetika
technika a technika budov

& e B A

Powertrain Solutions je jako soucast Mobility Solutions (izce propojena se viemi divizemi.
Spoluprace v ramci Skupiny Bosch umozriuje cennou vyménu znalosti a synergii.

Mobility Solutions Prumyslova

Spotiebni zboZi

Obrazek 11: Organiza¢ni usporadani v ramci Bosch Group (Zdroj: Bosch intranet)
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K hlavnim vyrobktim patii dieselové komponenty jako vysokotlaka ¢erpadla, vysokotlakové
zasobniky neboli raily a tlakové regula¢ni ventily. Tyto komponenty jsou rozdéleny mezi tfi

jihlavské zavody, mezi kterymi pravidelné dojizdi tzv. ,,Shuttle* nebo ,,Pendel* autobus.

Prvnim zavodem je zavod na Humpolecké, kde se zabyvaji sériovymi opravami pouzitych
vysokotlakych pump a najdeme zde i vyrobu FRL — zpétného vedeni nebo vyrobu
dobihajicich Cerpadel, jako naptiklad CP1. Druhy zavod se nachdzi Na Dolech a je vyrobce,

vysokotlakych zasobnikl — railii a tlakovych regulacnich ventilt. Tieti a nejvetsi zavod je

zavod na Pavove, kde mimo jiné vykondvam praxi. Je zde zaméstnano kolem 2300 lidi

a vyrabi zde n€kolik typt ¢erpadel — CP3, CP4 a CPN 5/6 (zdroj: interni data).

Obrazek 12: Vyrobni zdvody Bosch Diesel s.r.o. (zdroj: Bosch intranet, 2020)

2.4.1 Vyrobni portfolio

Jak uz jsem vySe zminila, hlavni vyrobni ¢innosti Bosch Diesel s.r.o0. jsou komponenty pro
dieselové vstiikovaci systémy Common Rail, které zajiSt'uji pfisun paliva, cehoZ je dosaZzeno
pomoci vysokotlakého cerpadla, a poté zdsobniku (railu), ktery zajistuje jeho ptisun do
motoru. Diky jemnému rozptyleni vice mensimi otvory a spravnému tlaku je dosahovano

efektivnéjsiho chodu motoru. Do vyrobkového portfolia tedy patfi:

e CP3 vysokotlaka dieselova ¢erpadla

e CP4 vysokotlaka dieselova cerpadla

e CPN5/6 — vysokotlaka dieselova cerpadla
e Raily — vysokotlaky zasobnik paliva

e DRV ventily

e FRL — zpétné vedeni paliva

e PLV —tlakovy regulacni ventil (zdroj: interni data)
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2.4.2 Zaméstnanci

V soucasné dob¢ spole¢nost Bosch Diesel s.r.o0. v Jihlavé zaméstnava na 4300 zaméstnancii.
Tim tudiz patii k nejvétsim zaméestnanctim pro kraj Vysocina a také k nejveétSimu investorovi.

Zameéstnanci jsou rozdé€leni do nasledujicich skupin:

e ANG (angestellte) — technickohospodaisti pracovnici,
e IND (indirekte) — nepfimi vyrobni pracovnici,

e DIR (direkte) — ptimi vyrobni pracovnici. (zdroj: interni data)

Nazvy jsou v ném¢in¢ z divodu némecké matetské spolecnosti. Nejvice jsou ve spolecnosti
zastoupeni piimi vyrobni pracovnici neboli kmenovi zaméstnanci. Indirekte pracovnici, tedy

nepiimi zaméstnanci, jsou zaméstnavani zprostiedkované pies pracovni agenturu.

2.4.3 Dodavatelé

Bosch vyuziva dva zékladni typy dodavateltl, a to externi a interni. Mezi externi firmy se fadi
veSkeré firmy zvenci, avSak 1 tzv. spoluprice Bosch — Bosch, coZz je spoluprace mezi
ostatnimi podniky Bosch Group. Interni dodavatelé pak existuji pouze v ramci zavodu mezi

jednotlivymi oddélenimi.

2.4.4 Zakaznici

Mezi zédkazniky Bosch Diesel s.r.o0. se fadi mnoho automobilovych tovaren z celého svéta.
Za ptedni zédkazniky lze oznacit napiiklad BMW, Volkswagen, Audi, Jaguar, ale i znacky

nakladnich vozil jako Iveco nebo MAN viz obrazek €. 6.

34



Vysoka skola polytechnické Jihlava

Zavod Jihlava
Nejvétsi vyrobce Cerpadel a raild firmy Bosch

Eviopa 68 % gm 7
zakaznikd miliond cerpadel vyrobenych v roce 2018
Asie 22 %
. 2
Amerika 10 %

L@@ A 5 >~ D

WD &~ P 7 < 2 p i v )
s ¥ ()FeTon & o (8] v &~ - I < a P S woMATSU I = I=A

o S cHery

€

3,5

milionu raild vyrobenych v roce 2018

zemich

5

[T Mes¥emsn o 27 IVECO uesnmn @&Z2» DAIMLER

Obrazek 13: Zakaznici spole¢nosti Bosch Diesel s.r.0. (Zdroj: Bosch intranet, 2020)

2.45 Informacni systém

Pro planovéni zdroji je zde celopodnikové pouZivan dobfe znamy informacni systém SAP
model SAP/R3. Tento systém obsahuje moduly pro jednotlivé ¢innosti, které firma potiebuje
fidit a mit nad nimi kontrolu. V ptipad¢ logistiky je to modul IM (Inventory Management)

slouzici pro evidenci zasob, planovani vyroby nebo objednavani dilct.

Pro komunikaci mezi zaméstnanci Ize vyuzit bud’ psanou formu v podobé& programu Outlook

od Microsoftu nebo online komunikaci ptes Skype pro firmy.

Jako hlavni informac¢ni kanal zde funguje intranet spolecnosti s ndzvem BGN (Bosch Global
Network) a Bosch Connect. Dale zde po halach existuji informacni kiosky a tabule (zdroj:
interni data).

2.4.6 Organiza¢ni struktura

V pozici jednatelt a taktéz feditelt stoji dva muzi. Prvnim je Rajendra B, ktery zastava

technicky usek. Druhym je Raplh Carle, ktery ma na starosti obchodni tisek.
Useky Fizené technickym feditelem do sebe zahrnuj:
Vyrobni useky

e MFR — vyroba raili a DRV,
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e MFP — vyroba Cerpadel CP3,
e MFH — vyroba cerpadel CP4 a CPN 5/6,
e MFB - repase Cerpadel.

Technickeé useky

e QMM — kvalita, audity, kalibrace, analyzy,

e TEF —udrzba, sprava, dokumentace,

e FCM — Sprava budov,

e BPS — Oddéleni zabyvajici se problematikou Bosch Production System,

e HSE — bezpecnost prace, ochrana zivotniho prostiedi.
Useky podrizené centrdle dieselovych systémii

e ETC — dlouhodoba zkuSebna,
e ERR —vyvoj raili a DRV.

Useky Fizené obchodnim feditelem do sebe zahrnuji:

e HRL — personalni oddélent,

e CTG —controlling,

e LOG - logistika,

e ICO —integrace procesl, SAP, odd¢leni vypocetni techniky,

e PQA — technicky nakup, vstupni kontrola dilct (zdroj: interni data).

2.4.7 Oddéleni logistiky

Logistika ve spolecnosti Bosch Diesel s.t.0. je rozdélena do dvou ¢asti, a to na ¢ast planovaci
a fyzickou. Planovaci logistika se zabyva planovanim vyroby CP3, CP4, CPN5/6, Raild,
DRV a SIS. Zajistuje plynuly tok materidlu a zbozi od dodavatell, taktéz kontakt se
zakaznikem. Ma na starosti tzv. BPS projekty, coZ jsou projekty ke zlepSovani materidlového
toku a snizovani nakladu. Fyzicka logistika, kde jsem na pozici praktikantky, se zaméfuje
na zajiStovani kompletniho materialového toku zbozi od dodavatelti od ptijmu zbozi po
odesilani hotovych vyrobkl zdkaznikiim. Zajistuje téZ externi a interni dopravu, celni

problematiku, logistiku oball nebo naptiklad fakturaci.
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Ma bakalaiska prace je konkrétné spojena s balici dilnou fyzické logistiky. Nachazi se

Vv jedné ze tii hal pavovského zavodu.

2.5 Primysl 4.0 ve spolecnosti Bosch

V kratkosti bych se na zavér teoretické casti rada zminila o souc¢asném trendu 4. primyslové
revoluce. Spole¢nost Bosch je totiz velkym prikopnikem v této oblasti a ma jasnou vizi
tovarny budoucnosti. V takovéto tovarné uz neprobiha nic bez pienosu dat, toky zbozi jsou
po celou dobu monitorovany, procesy optimalizovany umélou inteligenci. Tovarnu je mozné
rychleji a snadnéji upravit, stejné tak vyrobu. Clovék samoziejmé zlstiva tim, kdo

rozhoduje.
Vize tovarny Bosch 2025:

e Bezdritova sit’ 5G — diky této technologie navzajem komunikuji stroje, vyrobky
I roboti

e Technologie serveri — jsou k dispozici vykonné pocitace, cloudové sluzby udrzuji

e Optimalizace planovani — chytré algoritmy dokéazi propocitat idedlni sled vyrobnich
procest a kolik sérii se ma vyrobit

e Dynamické prestrojovani — linky jsou flexibilni a doké4Zi se rychle pfizpiisobit dané
vyrobé. Podlaha dokaze pfevadét proud a zaroven prenaSet data

e Digitalni plan smény — veskeré pracovni procesy ve vyrobé lze zlepSit pomoci
novych nastroji

e Predvidani chyb — za pomoci umélé inteligence, kontrolni roboti umoZiuji
predvidani chyb. Stroje hlasi poruchy ptimo pracovnikiim na tdrZzbu a Setfi tak Cas

¢ Digitalni identita — kazda bedna 1 paleta ma svou technologii jako je napiiklad RFID,
a tak je dobfe sledovatelna

o Efektivni preprava —fidici vozidel jsou navadéni pomoci tabletl. Inteligentni roboti
pohybuji mnoha bifemeny flexibiln€ a autonomné

e Chytré dopliovani - inteligentni supermarkety zjednoduSuji zasobovani,

automatizuji objednavky a snizuji drahé zasoby ve skladu
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e Zivé monitorovani nakladky — senzory jsou schopné informovat logistiku
v realném Case a ukazat tak, kde se zbozi nachazi a zda bylo vystaveno podminkdm

jako horko, chlad, vlhkost nebo vibracim (Casopis Ziinder, 2019)

Co se tyCe aktudlniho primyslu 4.0 v logistice této firmy, je hojné vyuzivano
samonavadécich vozikt, zde ozna¢ovanych jako interni milkrun. Tento vozik Kk pohybu
vyuziva Wifi sit’ a k navigaci snimani znacek pomoci laseru. Diky tomuto laseru je také
schopen rozpoznat piekazku v draze, a tak zareagovat zastavenim. Voziky se pouzivaji

Kk pfevozu materialu z vyrob nebo ze skladu na balici dilnu.
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3 Analyza procesu baleni — materialovy tok

V této praci se zabyvam procesem baleni dilcti pro aftermarket na zavod¢ III Pavov. Tento
proces nasledné zanalyzuji, zhodnotim a pokusim se najit mozné navrhy a opatfeni pro
zlepseni tohoto procesu. Jak uz jsem uvedla, jedna se o dilce pro aftermarket neboli AA. Jsou
to vybéhové nebo nahradni dily, které jsou dodané bud’ zjinych zavodid Bosch, nebo
z jihlavskych montaznich linek. Pfedevsim se jedna o ¢erpadla CP3, CP4, CPN5, Rail, CRI

nebo soucastky do téchto vyrobkii.

Diky tomu, Ze se tyto dilce uz nevyrabi v sérii a jsou vyb&hovymi typy z let minulych, je jich
velké mnozstvi. Jedna se o drobné dilce jako gumicky, podlozky, krytky nebo o rizné sady
poskladané pravé z téchto drobnych dilci. Dale se bali i vétsi vyrobky jako jiz zminéna

Cerpadla, hiidele, hrdla atd.

3.1 Uskladnéni materialu

Firma Bosch Diesel s.r.o. vyuZziva pro uskladnéni svych ¢asti materialtt a vyrobku sluzeb
externi spole¢nosti Jipocar. Tak tomu je i v pfipadé vétsiny dilci AA a k nim uré¢enému
obalovému materialu. Podle potieb balici dilny jsou pak tyto materialy fasovany. Aby byl
kamion, ktery jezdi mezi Jipocarem a Pavovem vytiZzeny, vozi jak zboZi na baleni, tak
| potfebny obalovy material. Vyjimku tvoti drobné dilce, které se uskladfiuji pfimo na skladu

na Pavové a Cerpadla CP4, ktera se z vyroby uskladniuji do drah supermarketu na balici dilng.

Co se tyce obalového materialu, firma vyuziva dvou druhd, a to jednocestny a vicecestny
obalovy materidl. Jednocestny se pfevazné vyuziva na cesty do zdmofi, jelikoZ by bylo velmi
nakladné, kdyby se mély pouzité obaly vracet prazdné zpatky. Do tohoto materiadlu fadime
papboxy neboli kartonové krabice, krabicky, vycpavky, folie, vysousedla, papirové ochranné
rohy, sacky atd. viz obrazek 14. Vicecestné obaly se pouzivaji hlavné pro zakazky do Evropy.
Jsou jimi KLT ptepravky, plastové blistry, palety nebo vika, viz obrazek 15. Mensi obalovy

material se pak naskladiiuje 1 ptfimo do regalii na balici dilné.
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Obrazek 15: Blistr (zdroj: interni data)

3.2 Systém znaceni

Balené vyrobky jsou riiznorodé, a tak je dulezité spravné znaceni. Kazdy vyrobek ma své
sériové Cislo, diky kterému je moZzné dohledat veSkeré procesni parametry a pohyby. Toto
sériové Cislo se nejéastéji pouziva v podobé DMC kodu. Po uspésné vyrobé je produkt
ptislusnym pracovnikem 10mistnym identifikaénim oznacenim v SAPu odveden. V tomto
okamziku produkt dostdva vyrobni hodnotu a je pocitan jako celek. Po zabaleni vyrobki je
k 10mistnému oznaceni pfifazen tzv. index, pod kterym najdeme uréitého zakaznika. Index

je v podobé¢ 3 znaku jako naptiklad 6B4, SUN, 3US.
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Na pracovisti balici dilny pak dochazi jesté k tak zvanému piestitkovani. Jde o ¢erpadla CP4,
kterd se vyrabi spolu se sérii, ale jelikoz zdkaznici tyto produkty vyuzivaji i jako ndhradni

dily, je nutné jejich pieznaceni na Cerpadla AA.

3.3 Plan baleni

Aby mohlo dojit k zabaleni produkti, je potfeba vytvofit plan zakazek, ve kterém najdeme
ruzné dily a komponenty. Tento plan Se sestavuje kazdy den a tvofi ho pfislusny pracovnik
planovaci logistiky. Planovac vyroby na fyzické logistice ma pak za kol si plan ze SAP
opatfit a zpracovat a rozvrhnout jej tak, aby objednavka byla véas odeslana a byl zohlednén

harmonogram vyroby.

Proces planovani tedy obnasi nejprve stahnuti si dat ze SAPu do tabulky. Dale se zkontroluje
tzv. fixaci objednavek, coz znamen4, Ze material pro danou objednévku je vyrobeny. Kazdy
vyrobek mé své VT minuty, které urcuji, po jakou dobu se bude balit. Témito minutami se
musi planovacka ftidit, aby spravné rozvrhla pocet lidi na baleni objednavky, jelikoz na
jednoho ¢loveka ptipadd norma 440 VT minut na sménu. Z takto vytvoiené tabulky dale

¢erpaji pracovnici balici dilny, ktefi si podle ni objednavaji material pro baleni z Jipocaru.

Mez.termin

Disponen - zahs]. -
3 487-5999 1199973588 [J12 [TLAKOVY REGULACNI VENTIL X 25.02.2020 26.02.2020 122; ‘1000010955 DRV DRV 1.25)
3 |467-5999 1199718011 [J 12 [REGULACN VENTIL 25.02.2020 26.02.2020 1l e DRV 1.2
3 487-5999 1206427636 [J12 [REGULACNI VENTIL 24.02.2020 25.02.2020 201 s DRV DRV 1.25)
3 |467.8999 1209897706 [J 12 [TLAKOVY REGULACNI VENTIL 16.02.2020 19.02.2020 95, s [DRV DRV 1.2
3 |487.5999 1204930318 [J 12 [TLAKOVY REGULACNI VENTIL 19.02.2020 20022020 2 s [DRV DRV 1.2
3 |487.5999 1195014141 [J 12 [TLAKOVY REGULACNI VENTIL 24.02.2020 25.02.2020 3 DRV 1.2
3 487-M939 1215697439 [)85 Ventil Omezovaée Tlaku X 24.02.2020 25.02.2020| 2432 1000010052 PLV PLV 00625
3 |487M999 1214172872 |J35 [Ventil Omezovaée Tlaku X 26.02.2020 26.02.2020 2432 1000010052 |PLV PLV 0,062|
3 [487-M939 1217007571 |J85 Ventil Omezovace Tlaku 25.02.2020 26.02.2020| 7296 1000010052 PLV PLV 00625
3 |487M999 1211257576 |J85 [Ventil Omezovaée Tlaku 28.02.2020 29.02.2020 17024 1000010052 |PLV PLV 0,062|
3 |487MM999 1199993497 |J85 [Makovy pojistny ventil X 25.02.2020 26.02.2020 1536 1000020577 |PLV PLV 013
3 |487MM999 1209262239 |J85 [Makovy pojistny ventil 25.02.2020 25.02.2020 1536 v PLV 0,0625|
3 |487M999 1216461956 |J65 [Makowy pojistny ventil 26.02.2020 29022020 1536, v PLV 0,062|
1 [487-K999 1214108225 [JBS E Ci X 24.02.2020 25.02.2020| 3, 1000010966 CPN5 CPN5 AA 0.6|
5 |eerLese 1197885052 [J98 alni 6 C 19.02.2020 20.02.2020 1261 | SIS SIS cerpadla CP1/C| 4|
5 |as7-1999 1180305240 ové Cerpadio 20.02.2020] 21.02.2020| 126} sis SIS gerpadla CP1/C| 4
3 [487-K999 1113151100 [J08 ALN[ PISTOVE CERPADLO X 21.02.2020 25.02.2020| 1l 1000010966 CP3 CP3 AA 4|
3 [487-K999 1207932793 |J08 ALN[ PISTOVE CERPADLO X 21.02.2020 25.02.2020| 61 ‘1000010955 ICP3 CP3 AA 4|
3 487-K999 1201088852 [J08 ALNI PISTOVE CERPADLO 25.02.2020 26.02.2020| 13; 'WW CP3 CP3 AA 4|
3 |487Ka9 1206171763 [J08 A VE CERPADLO [x 24.02.2020 25.02.2020 [ 1000010366 |CF3 CP3 AA 4|
3 487-K999 1201646876 [J08 A VE CERPADLO 24.02.2020 25.02.2020 8| spEsEEEEEEE |CP3 CP3 AA 4|
3 |487a99 [1167740290 | 108 A VE CERPADLO 25.02.2020 26.02.2020 9 =y CP3 AA 4]
3 487-K999 1201088857 |08 i PISTOVE CERPADLO 01.02.2020 01.02.2020 1 e JCP3 CP3 AA 4|
3 |487Kam 1202243821 [J08 PISTOVE CERPADLO 04.02.2020 04.02.2020 1 ) CP3 AR 4]
3 |487Kagg 1205229681 [J08 PISTOVE CERPADLO 12.02.2020 12.02.2020 1 ) CP3 AR 4]
3 |487Ka9 1205229682 [J08 PISTOVE CERPADLO 14.02.2020 14.02.2020 1 P CP3 AA 4|
3 487-k999 1202243823 | 108 RADIALNI PISTOVE CERPADLO 17.02.2020 17.02.2020| 1 P! CP3 AA 4
3 487-K999 1205229683 [J08 RADIALNI PISTOVE CERPADLO 19.02 2020 19.02.2020 1 P CP3 AA 4
3 487-k999 1201088860 | 108 RADIALNI PISTOVE CERPADLO 22.02.2020 22.02.2020| 1 P! CP3 AA 4
3 487-k999 1202043824 | 108 RADIALNI PISTOVE CERPADLO 24.02.2020 24.02.2020| 1l P! CP3 AA 4
3 487-K999 1201088861 [J08 RADIALNI PISTOVE CERPADLO 27.02.2020 27.02.2020 1 P CP3 AA 4|
4 |487K999 1211251332 [JB 1 [RADIALNT PISTOVE CERPADLO X 24.02.2020 25.02.2020 174 1000004578 |CP4 CP4 AA 4|
5 |as7coss 1215718092 | 190 [RADIALNI PISTOVE CERPADLO 25.02.2020 26.02.2020| %6 P4 CP4 pumpy 0,246
4 |as7xoss 1214435065 | )81 [RADIALNI PISTOVE EERPADLO [x 24.02.2020 27.02.2020| 122) 1000004578 |CP4 CP4 AA 4]
4 |47K999 1203763645 |61 RADIALNI PISTOVE CERPADLO X 24.02.2020 25.02.2020 528 1000004578 [cP4 CPaAA 4
4 |asrrass 1214506733 4B 1 [RADIALNT PISTOVE CERPADLO X 24.02.2020 27.02.2020 10081 1000004578 fcP4 CP4.AA 4]

Obrazek 16: Tabulka denniho planovani (zdroj: interni data)
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4 Proces fyzického baleni aftermarketu

Baleni dilcti pro aftermarket na balici diln¢ fyzické logistiky probihd dvéma zptsoby.
Béznym zptsobem baleni vyrobkl byl papirovy checklist, ktery se pouziva 1 v soucasnosti.
Druhym zplisobem baleni je baleni pomoci softwaru Balsys, ktery se nachazi v testovaci fazi
a neni zaveden na celé vyrobkové portfolium. Analyzu tohoto testovaciho provozu provedu

na zakladé¢ dat z FMEA a reklamaci.

Pribéh procesu od ptijeti zakazky po jeji expedici je zndzornén na nasledujicim obrazku ¢islo

17.
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Obrazek 17: Proces baleni od piijeti zakazky po expedici (zdroj: vlastni zpracovani, interni data)

4.1 Organizaéni struktura na pracovisti

Za chod balici dilny zodpovida hlavni mistr soucasné s technology, kteti maji tymového

vedouciho. Zde na balici diln¢ probiha tfisménny provoz, a tak za kazdou sménu odpovida
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jeden sménovy mistr. Ten ma na starosti tzv. navazeCe materialu, dilenské kontrolory,
pracovniky na vylozeni milkrunu, coz jsou automatické zavazeci voziky a samoziejme balice

samotnych produktti.

4.2 Priprava zakazky

Aby bylo mozné zacit balit objednavky, prvnim krokem, ktery provede navaze¢, je zadani
do WLP transakce systému SAP ¢islo materidlu, kde se mu poté zobrazi pozadované
mnozstvi materialu na zakazku. Jako priklad jsem si zvolila material ¢islo 0445.010.532-

39V. Jedna se o vysokotlaké cerpadlo typu CP4 pro automobilku Volkswagen.

F&(= |k h AP IRV i=dEPIEP EE P Y
Materil * MezZahdj “ MezUkonZ ™ StwRev Druh,, Verze Zakdzka Pracovizté Oper Cl+zkrdc. OtMnoZOper Dod.prace BManl Akce
0445.010.532-39V 24.02.2020 25.02.2020 BE PE 0010 1203763545 487-K999 528 528 i} Z7FR
27.02.2020 BE PE 0010 1214506733 487-K999 1008 1008 i} Z7ZFR
19.02.2020 19.03.2020 BE PE 0010 1217101226 487-K999 48 48 0 ZZFR.
30.04.2020 30.04.2020 BE PE 0010 1206670877 487-K999 60 60 0 Z7FR
05.06.2020 05.06.2020 BE PE 0010 1123419835 487-K999 60 60 i}
20.07.2020 20.07.2020 BE PE 0010 1116882584 487-K999 60 60 i} Z7ZFR
31.08.2020 31.08.2020 BE PE 0010 1188986789 487-K990 60 60 0
12.10.2020 12.10.2020 BE PE 0010 1116882617 487-K999 60 60 i}
23.11.2020 23.11.2020 BE PE 0010 1160637354 487-K999 60 60 a
31.12.2020 31.12.2020 BE PE 0010 1206670878 487-K999 50 30 0
11.01.2021 11.01.2021 BE PE 0010 1205801142 487-K999 60 60 a
28.02.2021 28.02.2021 BE PE 0010 1151517435 487-K999 50 50 i}
31.03.2021 31.03.2021 BE PE 0010 1151517436 487-K999 30 30 i}

Obrazek 18: Objednavky v softwaru SAP (zdroj: interni data)

Dale se navaze¢ piihlasi do softwaru PAGOS, ktery v sobé uchovava veskeré informace
0 balenych materialech, jako jsou balici postupy, kusovniky, etikety, balené mnozstvi atd. Po
zadani Cisla materidlu si otevie a vytiskne kusovnik, kde je zobrazen vSechen spadajici
material do procesu baleni véetné obalovych materiali a palet. Dale je jeho ukolem
vytisknout pfislusné etikety. JelikoZ mnoZstvi etiket je velké, tisknou se vzdy dvé etikety
navic pro kontrolu stejnorodosti. Nakonec se zde vytiskne balici piedpis pro dany material,
kde jsou ukdzany pozadavky zédkaznikl na baleni a v pfipadé¢ potieby checklist viz obrazek

23.
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B002 - Baleni drobnych dilcu 0445.010.811-390 Cerpadio CP4

C. Pracovni krok / Material Obrazek / Link

Cerpadlo CP4 - 0445.010.811

- Cerpadio viozit do pytliku
6000.801.133.

- Cerpadio viozit do fixace

2 6000.403.672. Fixaci nasledné
prehnout, aby se cerpadlio na
kartonove podlozZce
stabilizovalo a aby bylo upnuto
pod strecovou folii

Obrazek 19: Balici ptedpis 1. ¢ast (zdroj: interni data)
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B002 - Baleni drobnych dilcii 0445.010.532 -39V - Cerpadio CP4

C. Pracovni krok / Material

- Zkompletovat krabici
6000.403.675

3 |- Cerpadio ve fixaci vlozit do
krabice.

- Nalepit na krabici etiketu

4 6000.429.911 dle obrazku a
vloZit krabici do pabboxu
6099.739.755

- Skladat do boxu v poctu dle
5 predpisu baleni a vlozit 2 ks
prolozky 6000.101.068 mezi
jednotliva patra.

Obrazek 20: Balici ptedpis 2.¢ast (zdroj: interni data)
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03L 130 755 AA
PUMPE

VOLKSWAGEN
GROUP

pump
1 Expiry date: NONE
20200226
Stuck Made in Czech Rep.
HA ' 1 _
[H[ 515 MD: 038 K )
0445010 532-39V z

Volkswagen AG, Postfach 1451, D-34219 Baunatal

Obrazek 21: Zakaznicka etiketa (zdroj: interni data)

4.3 Baleni podle checklistu

Jak uz bylo popsano vyse, existuji zde 2 varianty, podle kterych se fidi proces baleni. Tou

prvni je klasicky papirovy checklist, druhou variantou je balici software Balsys.

Bé&znym zpisobem baleni po fadu let je pouzivani papirového checklistu, ktery pfinasi
spoustu internich chyb zavislych na lidském faktoru, béhem procesu baleni. A to naptiklad
Spatna zpétna dohledatelnost pii reklamaci, nespravné zabaleny pocet kusi nebo nespravné
zvoleny obalovy materidl. Takovyto zplsob baleni se vyuZiva u materialu, ktery nema své
identifikac¢ni oznaceni, jako jsou komponenty vyrobki, drobné dilce nebo sady, kde je vice
nez jeden baleny materidl. Co se ty¢e dokumentd dilezitych pro baleni, jako je naptiklad
pracovni postup, je nutné si je vytisknout k checklistu pro kazdou zakazku zvlast. Tyto
dokumenty je nutné vyhledat v systtmu SAP a Pagos. Papirovy checklist pak obsahuje

seznam otazek, ktery musi zodpovidat jak bali¢, tak kontrolor viz obrazek 22.

Samotny proces baleni za¢ind navezenim materidlu k pracovnimu stolu. Poté navazec
zkontroluje spravnost baleného i obalového materialu a potvrdi jej zapsanim do checklistu.
Déle zaCind prace baliCe, ktery si musi prubézné kontrolovat spravny pocet baleného

materidlu do zakdzky. V priibéhu baleni zde mize dojit k namatkové kontrole spravnosti
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baleni dilenskym kontrolorem. Po zabaleni kontrolor zakazku zkontroluje podle otazek na
papirovém checklistu, ktery se poté zarchivuje do dokumentace. Nakonec zakazku odveze,
potifebné oznaci a odvede v SAPU tzv. 13 mistné, kdy se k Cislu materialu ptidaji konecné,

jiz zminéné, 3 znaky — index — daného zakaznika. Tento proces je znazornén na obrazku ¢islo

23.

KONTROLNI CHECKLIST &) BOSCH

Zaznam o provedené kontrole zakdzky Stvofenoprodivat

Kontrola 1 Kontrola 2 Kontrola 3

Cas zacatku baleni zakazky: (bali&) (kontrolor) (bali€)

Pracovisté

Os. €. pracovnika
Datum / éas
Podpis

ano ne ano ne ano ne

Otazka v X v X v X
Obsahuje balici piedpis razitko a podpisy o piedani zakazky
mezi navaze¢em a bali¢em?

Je balen spravny material (TTNr)?
Odpovida mnozstvi jiz zabalenych materiali pozadovanému
stupni baleni (kusovniku)?

Jsou pouZity spravné balici materialy dle baliciho predpisu?

[N R (2]

Y

5 Odpovidaji ¢isla materiald, u kterych neni popis TTNr pfimo na
balicich materialech?

Neni pFitomen na pracovisti jiny baleny a obalovy material,
ktery nespada do dané zakazky?

7 |Je potisk a éarovy kod etikety kvalitné éitelny?

8 |Je rozvrZeni potisku etikety a etiketa na spravném misté?

9 gjtgrzc:upsjzttuk;:ﬂén:ai:glf;gé etiketé a tpIné etiketd |%//////////%I|

10 |Obsahuji vnéjSi stény papboxu symbol stohovatelnosti?

Obrazek 22: Kontrolni checklist (zdroj: interni data)

4.4 Baleni podle SW Balsys

Z diivodu vysokého poctu reklamaci bylo nutné pfistoupit k opatifeni v podob¢ softwaru
Balsys, ktery je vytvotfen na miru pro tyto ucely. Aby se tento software osvédcil, bylo do néj
nahrano prioritni vyrobkové spektrum, které by se v piipadé osvédceni dal rozsitilo. Pfesnéji,
do SW byly nahrany vSechny materialy v ramci pavovského zavodu, véetné jejich balicich
kusovniku, avsak jen u ur¢itého materialu byla nastavena typova data, dilezita pro funkéni
vyuziti SW. Jedna se hlavné o materialy, které disponuji ¢arovym nebo DMC kodem.
V softwaru je dale nahran dvoutroviiovy checklist v elektronické podobé, ktery je drobné

upraven pravé pro elektronickou verzi, kdy je mozné ptimo do checklistu vyfotit a ulozit
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umisténi etiket na baleni. Za timto UCelem zde byly pofizeny tablety s kamerou.
Dvoutiroviiovy proto, protoze nejdiive fesi kontrolu vnitiniho baleni a poté kontrolu vnéjsiho
baleni. Takovato elektronickd verze zajistuje snazsi zpétnou dohledatelnost a kontrolu nad
procesem baleni. Dale jsou soucasti softwaru veskeré dokumenty potiebné ke spravnému

zabaleni zakazky.

Aby se mohl spustit proces baleni, je nutné v softwaru zalozit zakazku. Navazec¢ tedy do SW
zada ¢islo materidlu a pocet balenych kusu. Jelikoz se zakazka mtze d€lit na nékolik palet,
SW sam zakazku na palety rozdéli a ke kazdé pfitadi tzv. Zlutou etiketu, kterd poté interné
slouzi k lepsi orientaci. Tyto Zluté etikety navaZzeC spolu s protokolem zakazky vytiskne
apredd na pracovisté. Ddale nasleduje podobny proces jako u prvniho zplsobu baleni.
Pracovnik naveze veSkery potfebny materidl, naéte do SW zlutou etiketu a potvrdi
Vv elektronickém checklistu spravnost materialu. Bali¢ pak pokracuje jednotlivym nacitdnim
DMC kodi vyrobkl ¢teckou do softwaru, ¢imzZ si kontroluje jednak spréavnost baleného
materialu, tak i1 zbyvajici poCet kust k zabaleni. Pti baleni ¢erpadla 0445.010.811 — 39V,
které se bali pravé timto zpisobem, se kazdé ¢erpadlo bali zvlast do krabicky, ktera se pak
uklada do velké krabice na paleté, viz postup na obrazcich ¢islo 19 a 20 vyse. Po dobaleni
a ukonceni zakazky zde dilensky kontrolor provede kontrolu pomoci otazek elektronického
checklistu a paletu si odveze. Zakazku potiebné oznaci a odvede v SAPU tzv. 13mistné, kdy
se k ¢islu materialu pfida index daného zakaznika. Tento proces miizeme vidét zobrazeny na

obrazku s ¢islem 23.

4.5 Znazornéni procesu fyzického baleni pomoci vyvojového diagramu

Pro lepsi znazornéni celého procesu jsem tedy vytvorila schéma obou variant baleni, viz
obrazek ¢islo 23. Zde si je mozné v§imnout pravé dvou vétvi baleni. Leva vétev nam ukazuje
baleni pomoci checklistu. Kontrola zde probiha za pomoci pracovnika na zac¢atku a na konci
procesu. Druhd, prava vétev, znazoriiuje baleni pomoci baliciho softwaru Balsys, ktery je

Vv testovaci fazi. Zde je spravnost kontrolovana nejen ¢lovékem, ale i softwarem.
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Obrazek 23: Dva mozné zplsoby subprocesu baleni (vlastni zpracovani, zdroj: interni data)

Z vyvojového diagramu vyplyva rozdilnost obou zptisobt baleni. Nejvetsim rozdilem je jiz

zminéna kontrola baliciho procesu, a s tim i spojena chybovost.
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4.6 Porovnani fyzického baleni podle checklistu a podle softwaru Balsys

Zavedeni softwaru Balsys a nahrani typovych dat probéhlo jen u vybrané ¢asti vyrobki. Je
tedy potteba zhodnotit ticelnost a smysl tohoto opatieni pro pfipadné zavedeni na zbytek
produkti, jelikoz je toto zavedeni ¢asoveé narocné. K zanalyzovani této problematiky vyuziji

data z interni FMEA a poc¢tu reklamaci.

4.6.1 Porovnani podle FMEA

Jako reprezentativni piiklad jsem si vybrala dva druhy pii¢in chyb v baleni zakazky, které se
mi zdaly jako vhodné k porovnani z diivodu rozdilné hodnoty RPN. Prvni pfi¢inou chyby je
zabaleni nespravného materidlu do paletové jednotky. Zavaznost této chyby, kterd je
oznamkovana ¢islem 8 viz ptiloha 1, je v obou mozZnostech baleni stejna, jelikoz pii takovéto
chybé hrozi zévazna reklamace ze strany zakaznika. U vyznamu chyby se téz v obou
moznostech vyskytuje ¢islo 4, viz pfiloha 2. To znamend, ze je mirna pravdépodobnost
vyskytu této chyby. Rozdilné hodnoty najdeme pouze v policku detekce, a to dokonce
0 polovinu. Zde je pravé dobte viditelné, ze pti baleni pomoci papirové checklistu je moznost
odhaleni méné pravdépodobna, a tak ozndmkovana c¢islem 6 viz ptiloha 3. Poté celé RPN
vychazi 19, viz obrazek 24. U baleni pomoci softwaru je u detekce chyby pfifazena zndmka
3, ato z diivodu, ze kontrolor neprovede pouze vizudlni kontrolu, jak by to bylo u papirového
checklistu, ale vyuZzije balici software, ktery pribézné zaznamenaval proces baleni, a tim
i kontroloval jeho spravnost. RPN v tomto ptipadé vychazi 96, tedy o polovinu nizs§i nez

v piipad¢ checklistu viz obrazek 25.

Jako druhou pfic¢inu chyby jsem si zvolila nespravné pouziti obalového materidlu. To ma
stejné jako v predeslém pitipad€ zavaznost chyby v obou ptipadech ozndmkovanou ¢islem 8.
Pt1 zjisténi této chyby u zékaznika totiZ dochazi k zadvazné reklamaci. Co se tyce vyskytu
chyby, je v obou moznostech piifazena znamka 4, tedy mirna pravdépodobnost vyskytu.
Odlisné hodnoty tedy nachidzime u kolonky detekce, kde u baleni pomoci checklistu je
pfifazena znamka 6. To znamena, Ze moznost detekce chyby je méné pravdépodobna a celé
RPN poté vychazi 192, viz obrazek 24. U systému baleni se softwarem je znamka detekce 4,
tedy vyssi pravdépodobnost detekce, a to diky elektronickému checklistu, kde je potieba

potvrdit spravny obalovy material. Bez tohoto lkkonu neni mozné zakazku odvést. V tomto
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ptipad¢ tedy RPN vychazi niz$i, a to 128 viz obrazek 25. Na tomto obrazku je dale mozné
vidét, ze RPN dale klesne se zavedenim dodate¢né otazky do elektronického checklistu
tykajici se pfitomnosti materialu navic a pti jasné definici uklidu pracovité pted a po baleni

na hodnotu 96.
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DRUH CHYB NASLEDKY CHYB PRICINA CHYB PREVENCE CHYB DETEKCE CHYB z RPN OPATRENI
Nezabaleno [[Balici dilna] [Balic] Zaskoleni balice Vizualni kontrola dilenskym 8 192 Zadné
dle baliciho  |<Spravne zabalenajednotka |<Balic zabali material dle baliciho kontrolorem v prubehu baleni
predpisu z dle baliciho predpisu v predpisu z Pagos a dokumentace na zakazky
Pagos definovanem pracovisti B002 - spravny material,

poctu, bez poskozeni, spravny pocet kusu, etikety ve spravnem

bez ztraty krytky, oznacena poctu a na predepsanem miste, balici

prislusnymi doklady, jednotka spravne uzavrena ( etiketa

pripravena na transport a nesmi byt prelepena balici paskou dle  |Zaskoleni balice na

umistena na definovane plose |B126). Veskrere cinosti provadi s pracovisti

>7:8 maximalni opatrnosti aby nedoslo k dle formulare

Zabalene jine nez pozadovane [poskozeni materialu, obaloveho

mnozstvi materialu a spadlych krytek.

Balicipredpis>
Balic zabali nespravny material

[Balici dilna] [Balic] Zaskoleni balice na [Vizualni kontrola dilenskym 8 192

<Spravne zabalenajednotka [<Balic zabali material dle baliciho pracovisti kontrolorem

dle baliciho predpisu v predpisu z kontrolorem

definovanem Pagos a dokumentace na pracovisti B002 -|Zaskoleni balice

poctu, bez poskozeni, spravny material, spravny pocet kusu, Definovani uklidu P 144

bez ztraty krytky, oznacena etikety ve spravnem poctu a na pracoviste po

prislusnymi doklady, predepsanem miste, balici jednotka dokonceni zakazky

pripravena na transport a spravne uzavrena ( etiketa nesmi byt a pfed navezenim

umistena na definovane plose |prelepena balici paskou dle B126). materialu

>7:8 Veskrere cinosti provadi s maximalni

Zaména materialu opatrnosti aby nedoslo k poskozeni

popis kontroly kontrolorem 8 144

materialu, obaloveho materialu
aspadlych krytek. Balici predpis>
Balic pouzije nespravny obalovy material

balici dilny + doplneni nove
otazky do checklistu tykajici se
pritomnosti materialu navic

Obrazek 24: FMEA Baleni bez SW (vlastni zpracovani, zdroj: interni data)
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DRUH CHYB  |NASLEDKY CHYB PRICINA CHYB PREVENCE CHYB  |DETEKCE CHYB RPN OPATRENI
Nezabaleno [Balici dilna] [Balic] Zaskoleni balice Vizualni kontrola dilenskym 96 Zadné
dle baliciho <Spravne zabalena jednotka |<Balic zabali material dle baliciho kontrolorem v prubehu baleni
predpisu z dle baliciho predpisu v predpisu z Pagos a dokumentace na zakazky - zaznam v SW
Pagos definovanem pracovisti B002, B170 - spravny material, kontrolorem v prubehu baleni
poctu, bez poskozeni, spravny pocet kusu, etikety ve spravhem zakazky
bez ztraty krytky, oznacena poctu a na predepsanem miste, balici Zaskoleni balice na
prislusnymi doklady, jednotka spravne uzavrena ( etiketa pracovisti
pripravena na transport a nesmi byt prelepena balici paskoudle  [§ie formulare
umistena na definovane plose [B126). Veskrere cinosti provadi s
>7:8 maximalni opatrnosti aby nedoslo k
Zabalene jine nez pozadovane |poskozeni materialu, obaloveho
mnozstvi v paletove jednotce [materialu a spadlych krytek. U vsech
balenych materialu obsahujicich
skenovatelny kod (napr. DMC, BAR kod) Detekce pomoci SW - nacitani
je naskenovan kazdy kus do SW. dle kumulativniho mnozstvi
Balici predpis dle TTNr.>
Balic zabali nespravny baleny material
[Balici dilna] [Balic] Zaskoleni balice na |Vizualni kontrola dilenskym 128
<Spravne zabalena jednotka |<Balic zabali material dle baliciho pracovisti dle kontrolorem v prubehu baleni
dle baliciho predpisu v predpisu z Pagos a dokumentace na formalare zakazky - zaznam v SW
definovanem poctu, bez pracovisti B002, B170 - spravny material, kontrolorem
. . Zaskoleni balice
poskozeni, bez ztraty krytky, [spravny pocet kusu, etikety ve spravhem
oznacena prislusnymi doklady, |poctu a na predepsanem miste, balici
pripravena na transport a jednotka spravne uzavrena ( etiketa
umistena na definovane plose [nesmi byt prelepena balici paskou dle Defino.vani uklidu 9%
>7:8 B126). Veskrere cinosti provadi s pracoviste po
Zamena materialu maximalni opatrnosti aby nedoslo k dolfonceni zakazky
poskozeni materialu, obaloveho aped navezenim
materialu a spadlych krytek. Uvsech materialu
balenych materialu obsahujicich
skenovatelny kod (napr. DMC, BAR kod)
popis 96

je naskenovan kazdy kus do SW. dle
Balici predpis dle TTNr.,>
Balic pouzije nespravny obalovy material

kontroly kontrolorem balici
dilny + doplneni nove otazky do
checklistu tykajici se
pritomnosti materialu navic
balici dilny

Obrazek 25: FMEA baleni s SW (vlastni zpracovani, zdroj: interni data)
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4.6.2 Porovnani podle uznanych reklamaci od zakazniku

Hlavnim diivodem zavedeni softwaru Balsys byl vysoky pocet reklamaci, proto jako dalsi

zpusob zhodnoceni zavedeni SW je pocet reklamaci za posledni 4 roky viz graf 1.

Graf 1: Uznané reklamace (zdroj: interni data)

Uznané reklamace 2017 - sou¢asnost

7 SW Balsys
Y

6
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4

3

2

1 ] ]
0

2017 2018 : 2019 2020

m Uznané reklamace ~ ® Cil reklamaci/rok (max.)

Modry sloupecek poukazuje na uznané reklamace a oranzovy na roc¢ni cil téchto reklamaci.
V roce 2017 dosahly reklamace své ro¢ni hranice, a tak bylo potteba zajistit opateni, ktera
by reklamacim pfedchazela. V pribéhu roku 2018 bylo zavedeno opatieni v podobé
komplexniho softwaru. Jako smérodatné pocty vSak miZeme brat az rok 2019, kdy se SW
opravdu zacal naplno vyuZzivat. Tento rok pocet reklamaci rapidné klesl na hodnotu jedna. I

proto se v dal§im roce pozadavky na ro¢ni cile reklamaci zmensily.
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5 Diskuze

Ve spoleCnosti Bosch Diesel s.r.o. jsem se zaméfila na baleni vybéhovych dilct
oznacovanych jako AA (aftermarket). V ramci analyzy jsem se zaméfila na nejrozsahlejsi
krok v celém procesu logistiky AA, jelikoz se zde nachazi ptiblizné¢ 6000 riznych dilct. Tato
diskuze bude smétovana k dosazeni optimalizovaného stavu procesu baleni s cilem sniZzeni

reklamaci a chybovosti oproti sou¢asnému stavu.

Jako kontrolni faktor procesu baleni je vyuzivan papirovy checklist, ktery sebou pifinési fadu
problémd, jelikoz jeho kontrolni faktor neni dostateény. Pracovnik se muze zmylit hned
v n¢kolika krocich, a to naptiklad ve Spatné volbé obalového materialu, v nespravném poctu
kust v baleni nebo dokonce v zabaleni jiného materialu. Tyto problémy mohou nastat
nasledkem nepozornosti a unavy pracovnika nebo nedostate¢nym zaskolenim vlivem vysoké

fluktuace pracovniki.

Z vyse uvedenych divodi byl zaveden komplexni software Balsys, ktery ulehci praci
a zaskoleni a snizi riziko nepozornosti a chybovosti pracovnika. Balsys se zatadil do
zkuSebniho provozu v pribéhu roku 2018 jako reakce na jiz zminény vysoky pocet
reklamaci. Jelikoz se jedné o zkuSebni fazi, jsou v softwaru nahrana typova data jen urcitého
spektra vyrobkil. Zavadéni bylo asové narocné, bylo nutné nakoupit nova zatizeni, a proto
je dulezité tento zkuSebni stav zanalyzovat a vyhodnotit. Diky uplynulé dobé od zavedeni je
mozné tento stav zhodnotit. K analyze v prvni fadé bylo vyuZito dat z analyzy FMEA, ze
které vyplynulo, Ze se po zavedeni SW u dvou klicovych pfi¢in chyb rapidné snizi hodnota
rizikového €isla. V prvnim piipadé se jednalo o nespravné zabaleni materidlu do paletové
jednotky, kdy RPN kleslo ze 192 na 96. V druhém piipadé hralo roli nespravné zvoleni
obalového materidlu, kde RPN kleslo ze 192 na 128. K analyze byly dale pouZity uznané
reklamace, kdy se zavedenim SW tyto reklamace Kklesly o0 83 %. Z téchto zjisténych hodnot
tedy vyplyva, ze diky SW se rapidné snizila chybovost celého procesu a zvysila se jeho
prehlednost. Piedevsim se predeslo reklamacim jako je zdména materialu v zakazce ¢i bylo
rozpoznano chybné oznafeni materidlu z vyroby, kdy mél material dva stejné¢ DMC kody.
Dale se velmi zlepsila zpétna dohledatelnost pii pozadavku od zékaznika, jelikoZ se data

z SW ukladaji do databaze.
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6 Navrh FeSeni

Na zaklad¢ vSech vyhodnocenych dat, spatfuji nejvétsi problém ve vyuzivani papirového
checklistu. Software Balsys se osvédcil a ukazal, ze je feSenim pro snizeni chybovosti
procesu a naslednych reklamaci. Proto bych doporucila donastaveni typovych dat v SW
ostatniho baleného materialu. OvSem zde Se nachazi nékolik uskali, a to zalakované stitky
U materialti, dily jako komponenty pro vyrobky a drobné dilce, které nemaji svoje

identifika¢ni oznaceni a sady, kde je vice jak jeden druh baleného materialu.

Zalakované §titky se daji fesit jednoduse, a to potizenim vhodnych ¢tecek, které tuto funkeci,
¢teni zalakovanych Stitkli, maji. V ptipad€ neexistujiciho identifikacniho kédu na vyrobku
by bylo potieba zahdjit zménové fizeni na oddé€leni vyvoje. U materialu, kde by nebylo
mozné vytvofit identifikaéni kod, jako je sypany, drobny material, z kterého jsou tvotfeny
sady, by bylo vhodné vytvofeni nového modulu v softwaru Balsys, ktery by byl schopen
kontroly vice nez jednoho druhu vyrobku, pomoci jeho zkategorizovani. Bylo by pak mozné
zobrazeni potieby mnozstvi jednotlivych kust balenych do sad, které by se muselo v SW
potvrzovat. Zde by vSak pietrvaval problém pocitani baleného materidlu pouze lidskym

faktorem, a tak by riziko Spatné¢ zabalené zakéazky bylo potad vysoké.

Z vySe uvedenych informaci je znatelny posun, ale stale se zde nachézi relativné vysokeé
riziko chyby, zvlast’ u baleni drobnych dilcti. Z tohoto divodu navrhuji jako hlavni kontrolni
faktor vazeni zakazky pomoci paletové vahy. Paletova vaha by byla propojena s nové
vytvofenym modulem v softwaru Balsys, kde jsou jiz nahrané veskeré kusovniky balené¢ho
I obalového materialu. V pribéhu nacitani materialu zakazky by se vaha jednotlivych
komponentt a dild s¢itala. Pfed ukonCenim palety, ktera by byla balena na paletové vaze, se
zobrazi dialogové okno, které provede verifikaci s referen¢ni vahou. Pokud skuteéna vaha
nebude shodnd s referencni véhou, software neumoZni ukonCeni zakazky. Vyfesi se tak
vahy od smluvni firmy Jungheinrich, kterou je mozné zjistit na webovych strankach, kde tyto
palety nabizeji, by takova védha s maximalni hmotnosti materidlu do 600 kg, byla necen¢na
na necelych 37 000 K¢ (Jungheinrich PROFISHOP, ©2020). Pracovist pro baleni AA se na
balici dilné nachazi 7 pracovist’. Celkova investice by tedy ¢inila 259 00 K¢. Tato investice

vzhledem K rozsiteni baliciho SW na celé balené vyrobkové spektrum neni tak vysoka,
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jelikoz za rok 2018 Bosch Diesel s.r.o. disponoval vysledkem hospodateni v hodnot¢ 499
583 tis. K¢ (Vyrocni zprava 2018). Takovéto opatieni by bylo silnym kontrolnim faktorem,
ktery by byl schopen piedejit reklamacim. Cim vice reklamacim firma ptedejde, tim se vice
budou snizovat vicendklady s timto fizenim spojené. Dale se také uSetti mnoho casu
vénovaného praveé problémim pii vzniklych reklamaci. Pracovnik by se tak mohl zaméfit na

jiné dalezité ukoly. Veskera opatfeni jsou zaznamenana obrazku ¢islo 27.
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Obrazek 26: Vyvojovy diagram se zavedenymi opatfenimi (vlastni zpracovani, zdroj: interni data)
Na vyvojovém digramu, viz vySe, muzeme vidét zanesené navrhy opatfeni. Zména je
vyznafena oranZovym obrysem u daného obrazce. V diagramu uz neni mozné vidét
rozdélené vétve na dvé formy baleni, jelikoz software byl rozsifen na celé typové spektrum
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vyrobki. V levé vétvi diagramu se tedy nachazi material, ktery nema sviij identifika¢ni kod,
ale v SW pro n¢j existuje samostatny modul, ktery vyzaduje potvrzeni urcitého poctu
materialu do zakazky. Pfibyla tedy kontrola v pribéhu baleni, kdy stav zakazky nekontroluje
jen pracovnik, ale 1 software. Po celou dobu procesu bude baleni probihat do ptislusSného
obalu na paletovém voziku s vahou, ktera je pomoci kabelu propojena s SW. Pti ukoncovani
zakazky SW porovna véhu s vahou referen¢ni, a pokud ji verifikuje shodné, umozni ukon¢it
zakazku. Tato sama kontrola vazenim piibyde i u pravé vétve baleného materidlu
s identifikacnim kodem. Tuto zménu mizeme vidét v poslednim rozhodovacim obrazci

s modfe vyznacenou zkratkou SW. Interni chybovost se po zavedeni opatieni vyrazné snizi.

A nakonec, v ramci celopodnikové vize primyslu 4.0, by bylo mozné tento projekt softwaru
Balsys vice zdigitalizovat, jelikoz digitalni stopa vyrobku konc¢i s vyrobou. Pritb¢h baleni by
se mohl sledovat pomoci vzdaleného ptistupu diky chytrému zafizeni jako je tablet ¢i mobil,
kdykoliv a kdekoliv. Byla by tak mozna rychlej$i reakce na nahlé zmény pii procesu baleni,
napiiklad pfi pozadavku na zménu baleni zakdzky, kdy by se pozadavek ihned zanesl do
planu a v onen moment by snim mohli pracovat i pracovnici balici dilny. Ale tato

problematika by potfebovala mnohem detailnéjsi a samostatnou studii.
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[ Zavér

Trendem dnesni doby je zaméfeni se na uzka mista procest, coz vede ke snizovani nakladi
firmy, a také chybovosti. Tato prace byla zaméfena na samotny proces baleni dilcti s vysokou
variabilitou, a s tim i spojenou vysokou pravdépodobnosti lidské chyby. Samotné baleni dilci
zde probiha, jak uz bylo popsano vyse, dvéma kontrolnimi zplsoby, kterymi jsou baleni
podle papirového checklistu a baleni podle testovaciho softwaru Balsys, kterym je mozné
balit jen takové spektrum vyrobki, které ma své identifikacni kody. Jak je mozné vycist
z diskuze, praveé baleni pomoci papirové formy je mnohem slabsim kontrolnim faktorem, je
vice chybové, a proto je dilezité klast diraz na zdigitalizovani takového procesu. Resenim
je tedy rozsifeni softwaru Balsys na celé vyrobkové spektrum, a to zavedenim nového
modulu v tomto softwaru, ktery by byl propojen s dal$im kontrolnim faktorem, a to paletovou
vahou. Timto by zmizela kontrola jen pomoci lidského faktoru a bylo by tak mozné 1épe
predchazet vzniku internich chyb a naslednych reklamaci. Piesnd ¢isla uspor vSak neni
mozné uvést, a tak z internich zdroji 1ze alespon konstatovat, Ze se jedna o usporu v fadech
desitek procent. Diky niZSimu procentu reklamaci se také zlepSuje povést firmy, coz je

nevycislitelny benefit.
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Priloha 1 Kritéria zavaznosti disledku vady

Dasledek Kritéria zavaznosti disledku Znamka
Kriticky bez | Velmi vysoké hodnoceni zavaznosti, kdyZz mozny zpusob '
beleaty zavady ohroZuje bezpetény provoz zafizeni nebo znamena 10

y y nesplnéni zavazného pfedpisu s vystrahou
Kriticky Velmi vysoké hodnoceni zdvaZnosti, kdyZ moZny zpusob
s trrahou zadvady ohroZuje bezpeény provoz zafizeni a znamena 9
» nesplnéni zavazného predpisu s vystrahou.
;’:",’:2' i Zafizeni nefunkéni (ztréta zakladni funkce). 8
; Zarfizeni funguje, ale troven vykonu je snizena.
Zavazny Zakaznik je velmi nespokojen. 7
Mirny Zafizeni/prvek funguje, ale poloZky uréujici pohodli nefunguji. 6
y Zakaznik je nespokojen.
Zafizeni/prvek funguje, ale objekt podmifujici pohodil funguji
Nizky se 5
snizenym vykonem. Zakaznlk je ponékud nespokojeny.
Velmi nizky Skfipot a dréenl. Objekt nenl ve shodé s pozadavky. 4
y Vady si vSimne vétsina zakaznlkl (pfes 75%).
. Skfipot a dréeni. Objekt nenl ve shodé s poZzadavky.
Nepatmy Vady si vSimne 50% zakaznik( 3
. Skfipot a dréenli. Objekt neni ve shodé s poZadavky.
Zenadtatelny Vady si vEimnou naro&ni zakaznici (méné nez 25%). 2
Zadny Zadny znatelny dusledek 1
Priloha 2 Kritéria pravdépodobnosti vady
Pravdépodobnost vady Ppk MozZn4 tetnost zavad | Bodovani
'<0,55 | =100 na 1000 ks 10

Velmi vysoka: neustalé zavady - , -
20,55 50 na 1000 ks 9
20,78 20 na 1000 ks 8

Vysoka: éasté zavady
20,86 10 na 1000 ks 7
20,94 5 na 1000 ks 6

Mirna: ob&asné zavady 21 2 na 1000 ks 5
211 1 na 1000 ks 4
212 0,5 na 1000 ks 3

Nizka: malo zavad
213 0.1 na 1000 ks 2

Vzacna: nepravdépodobna zavada 2167 | =0,01na 1000 ks 1
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Priloha 3 Kritéria odhaleni vady

Odhaleni Kritéria Néavrh rozsahu metod odhaleni | Znamka
Absolutni jistota, 2e Neda se odhalit nebo se
TémdF vylouteno nebude odhaleno nekontroluje. 10
Nastroje fizenl | Rizeni se provadi jen nepfimo
Velmi zavadu nebo nahodnymi kontrolami. 9
nepravdépodobné | pravdépodobné
neodhali.
Nastroje fizeni maji | Rizeni se provadi jen vizuaini
Nepravdépodobné | malou $anci zavadu | kontrolou 8
odhalit. 5
R Nastroje fizeni maji  Rizeni se provadi jen dvoji
VAR HEe e ot shade| et T 7
pravdépodobnost odhalit
Nizka Nastroje fizeni mohou | Rizeni se provadi pomoci 6
pravdépodobnost | zavadu odhalit diagramd jako je SPC.
Nastroje fizeni mohou | Rizeni se opira o méfeni, kdyz
Mirna zavadu odhalit soucasti opustily pracoviété, nebo 5
pravdépodobnost kontrolu kalibrem sta procent
soucasti, kdy2 opustily pracovisté,
Nastroje fizeni maji | Odhalovani chyb v naslednych
Ponékud vyssi dobrou 8anci zavadu | operacich, nebo kontrola kalibrem 4
pravdépodobnost | odhalit. provadéna po sefizeni a kontrola
prvniho kusu (jen po sefizovani).
Nastroje fizeni maji | Odhaleni chyb na pracovisti
dobrou $anci zédvadu | nebo v nasledujicich operacich
Vysoké odhalit, vicendsobnymi  pfejimkami: pfi 3
pravdépodobnost dodani, vybéru, instalaci, verifikaci.
Nedaji se pfevzit neshodné
soutdasti.
Nastroje fizeni téméf | Odhaleni chyb na pracovisti
Velmi vysoka s jistotou zavadu | (automatické méfeni s -
pravdépodobnost | odhall, automatickym pozastavenim).
~___Nemuze propustit neshodné dily.
Nastroje fizeni odhali | Neshodné soucasti se nedaji
Témét jistota zédvadu s jistotou, vyrobit, protoZe prvek byl navrhem 1

procesu/vyrobku proti vzniku vad

zajistén.
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