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ANOTACE

Prace se zaméfuje na problematiku procesu zasobovéani vyrobni linky v nejmenovaném
podniku. Konkrétné se jedna o sledovani soucasnych postupi a metod prace ve skladu a na
vyrobni lince s cilem jejich zlepSeni, a tak 1 zvySeni celkové produktivity prace jednotlivych

zaméstnancl zapojenych v procesu.

KLICOVA SLOVA

Zasobovani, vyroba, kanban, sekvence, sklad, regal

TITLE

Material delivery to the production in unnamed company

ANNOTATION

The thesis focuses on problematics of the production material delivery process in unnamed
company. Specially, it is about monitoring of the current procedures and methods in the
warehouse and the production. The objective is to improve these procedures and methods and
rise total productivity of each employee who is participated in this process.

KEYWORDS

Supply, production, kanban, sequencing, warehouse, shelf
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UVvOoD

logistického fetézce. Rada podniki viak materidlovému hospodaistvi nevénuje dostateénou
pozornost, ¢imZ snizuje svou konkurenceschopnost, kdy nedokaze v konecném dusledku
dodavat zakaznikovi vyrobky v odpovidajici kvalit€¢ ¢i ve sjednaném terminu. Konkrétnim
pfipadem je pfimo zasobovani ze skladu do vyroby piimo v podniku. Takové zdsobovani
nelze brat pouze jakou nutnou soucdst procesu nepiidavajici konecnému vyrobku zadnou
hodnotu. Zasobovani materialu sice neni Cinnosti pfidavajici vyrobku hodnotu, nicméné pfi
Spatn¢ nastaveném procesu zasobovani miize vyrobku hodnotu odebirat.

V této diplomové praci bude pozornost vénovana pravé zasobovani vyrobni linky ve
vybraném podniku. Cilem prace je navrhnout feSeni na zlepSeni procesu zasobovani vyrobni
linky a dosahnout tak zvyseni celkové produktivity vyrobni linky.

Diplomova prace bude rozélenéna celkem na Ctyfi Casti, a to Cast teoretickou,
analytickou, navrhovou a hodnotici. V teoretické ¢asti budou popsany jednotlivé dulezité
pojmy, ze kterych nasledné diplomové prace vychazi.

Analyticka ¢ast bude dale popisovat soucasné procesy zasobovani vyrobni linky,
pouzivané postupy, metody ¢i vybaveni, které je pro praci potiebné. Zanalyzovan bude také
prostor ob&tovany pro systém zasobovani vyrobni linky. Tato ¢ast bude také zkoumat vlivy
soucasného procesu zdsobovani materialu na chybovost operatorti obsluhujici vyrobni linku ¢i
na celkovou produktivitu vyrobni linky.

V navrhové Casti bude na zakladé poznatku ziskanych z ¢asti analytické navrzeno
feSeni zlepSujici soucasny proces zasobovani vyrobni linky s dirazem na vyslednou vyrobni
produktivitu.

Posledni ¢ast bude wurCena pro hodnoceni klicovych ukazateli soucasného
I navrzeného feSeni. Na zaklad¢ téchto ukazateltt bude stanovena vhodna varianta nastaveni

procesu zasobovani vyrobni linky materiadlem.
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1 ZASOBOVANI VYROBNI LINKY A JEJI PRVKY

Pro to, aby mohl podnik vyrabét vyrobky v co nejvyssi kvalité, za co nejnizsi naklady
a za co nejrychlejsi ¢as, je mimo jiné nutné, aby kvalitné fungovalo zasobovani vyrobni linky
materidlem. Do tohoto procesu se zapojuje n€kolik dilezitych prvkil, bez kterych by cely
systém nefungoval. Mezi tyto prvky se fadi sklady, ze kterych se material vydava, aktivni ¢i
pasivni prvky, dopravniky, systém kanban, sekvencovani nebo informacéni systémy fidici

sklad a vyrobu. Tyto jednotlivé prvky jsou dale popsany v této kapitole.

1.1 Skladovani

Pernica (2005) uvadi, Ze skladovani je dulezité pro kazdy podnik, ktery udrzuje
Vv jakékoliv form¢ zasoby. Autor popisuje, a shoduje se tak s tvrzenim Sixty a Macata (2005),
ze skladovani lze chapat jako jednu z ¢asti logistického systému, diky které je umoznéno
uskladnéni vyrobkli v misté, kde vznikly nebo mezi mistem vzniku a mistem konecné
spotieby.

Hyblova (2006) vyzdvihuje, ze diky skladovdni je mozno vyrovnat Casovy a mistni
rozdil mezi poptavkou a nabidkou, kde vyroba vyrabi vyrobek v dobé, kdy je to pro ni
vyhodné a zdkaznik by radd vyrobek nakoupil v dobé a misté, kde je to vyhodné pro ngj.
S timto tvrzenim Hyblové se shoduje i Danck (2006), ktery kromé vyrovnavaci funkce
skladovéani uvadi 1 funkci technologickou a spekulativni. Technologicka funkce se dle n¢j
vyuziva Casto v procesu vyroby, kde diky uskladnéni dostdva zéasoba ¢i vyrobek spravné
vlastnosti pro dalsi zpracovani (stabilizace chemickych latek, zrani syri apod.). Spekulativni
funkci Danék vysvétluje jako uskladnéni nakoupené zasoby provozovatelem skladu z ditvodu
ocekavani dal§tho moZného narlstu ceny této zdsoby, z niz by mohl pifi budoucim prodeji

profitovat.

1.2 Sklad

Samotné skladovani miZe probihat napiiklad ve vyrobni hale, na pfijmovych
plochéch, volnych skladkach ¢i ptimo ve skladech. Sklady se podle pouziti déli do mnoha
kategorii podle skladovaného materialu ¢i podle jeho pouziti. Luksa (2001) definuje sklad
jako uzel v logistické siti, ve kterém jsou na pfechodnou dobu ulozeny zasoby, které mohou
byt dale v tomto uzlu t¥idény a kompletovany pro piepravu do dalSich bodech logistického
fetézce.

Jak jiz bylo zminéno, sklady se mohou d¢lit podle nékolika hledisek. Hyblova (2006)

deli sklady z funkéniho hlediska na sklady konsolida¢ni ¢i rozdélovaci, kde se zasilky
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sdruzuji podle pozadavkl zakaznikl, a sklady podporujici vyrobu. Ke zminénym druhtim
skladt pridava Luksa (2001) také sklad piekladkovy, ktery se vyuziva pro ¢asové pieklenuti
mezi piekladkou zasilky mezi riiznymi druhy dopravnich prostiedkii. Z hlediska zameéteni
prace vsak bude detailn€ popsan jen vyrobni sklad.

Dle Reznitka (2002) se sklady orientované na vyrobu zafizuji v blizkosti ¢ uvniti
vyrobnich zavodi, které jsou zavislé na ¢asté dodavce velkého mnozstvi surovin ¢i materialu
do vyroby. Luksu (2001) dodéava, ze vyrobni neboli zasobovaci sklady existuji predevsim
z davodu preklenuti Casové nesrovnalosti mezi dodavkou materidlu a potiebou vyroby.
Snizuje se tak dle néj riziko zastaveni vyrobni linky.

Vyrobni sklady mohou byt podle Darnka (2006) bud’ podlazni nebo regalové.
V podlaznich skladech se dle néj skladuje sypky material, manipulaéni jednotky bez moznosti
stohovani v jedné Grovni nebo stohovatelné manipulacni jednotky ve vice fadach nad sebou.
V definovani regalovych skladi se k Dankovi (2006) ptidava i Luksa (2001), ktery jednotlivé
druhy regalovych budov uvadi. Mezi tyto budovy patii predevsim vysokoregalové sklady
s vyskou az do 45 metri, vysokoplosné sklady pro skladovani palet v regalech do 12 metrd,

poschod’ové sklady vhodné pro ru¢ni manipulaci s drobnym materialem v boxech atd.

1.3 Regaly
Regaly jsou zdkladnim vybavenim témét vSech skladli ¢i vyrobnich hal. Regalem
se rozumi vicepodlazni zafizeni pro uskladnéni zasob, které umoziuje vybér téchto zasob
z jakéhokoliv podlazi (Lukst, 2001). Danék (2006) ptidava, ze police téchto regali mohou
byt déleny na jednotlivé butiky, diky kterym se regaly stavaji organizovanéjsi a prehledné&;si.
Skladovych regali existuje mnoho, zakladni déleni dle Lukst (2001) je nésledujici:
e nepfemistitelné,
e Kotvené,
e nekotvené.
e piemistitelné,
e pfenosne,
e pojizdné,
e pfesuvne.
Pro ucely préce jsou nize popsany predevsim regaly nepiemistitelné, konkrétné regaly

paletové, policove, gravitacni €i hiebenové.
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1.3.1 Paletovy regal

Pro uskladnéni zbozi, které je ulozeno na paletach, se vyuzivaji paletové regaly
(Luksa, 2001). Lukst definuje paletové regaly jako kovovou konstrukci bez podlahy tvofenou
traverzami, které tvofi jednotlivé buinky, do kterych se palety ukladaji. Jako vhodnou
manipulac¢ni techniku pro obsluhu téchto skladi i ve vyskdch uvadi Cempirek (2007)
vidlicové voziky, které se pohybuji v ulickach mezi regély, jejichz Sitka je manipulacnim
Zafizenim uzpusobena. Jako vyhodu uvadi Cempirek moznost pomérn¢ snadné¢ho zavedeni

systému FIFO ¢i moznost piimého pfistupu ke vSem druhtim skladovaného materialu.

1.3.2 H¥ebenovy regal

Hiebenové neboli stromeckové regaly se vyuzivaji predevS§im pro uskladnéni
dlouhych pfedméti, rour, ty¢i ¢i desek (Gros a kolektiv, 2016). Konstrukce regala se sklada
ze stfedového nosniku, ke kterému jsou pfipevnény konzole, na které se dlouhy material
uklada (Lukst, 2001). Podle Grose a kolektivu se nejcastéji tento typ regali vyrabi do sklada

a vyrobnich hal na zakazku upraven tak, aby vyhovoval konkrétnimu skladovanému

materialu.

Obrazek 1 Hiebenovy regal (autor)

1.3.3 Policovy regal

Policové neboli piihradové regaly Luksi (2001) definuje jako konstrukci slozenou
Z boc¢nich podpér, mezi kterymi jsou upevnény jednotlivé police. Podle Cempirka (2007)
mohou tyto police byt od sebe uzivatelsky vyskove nastaveny tak, aby v nich mohl byt uloZen

rizny material. Cempirek vSak dodava, ze by regaly nemély byt vyssi nez 2 m a police by

13



nemély byt hlubsi nez 80 cm, aby mohli pracovnici snadno s materialem manipulovat. Autor
dale popisuje policové regaly jako vhodné spiSe pro drobny material, se kterym miize byt

lehce manipulovano rucné.

1.3.4 Gravitacni regal

Cempirek (2007) popisuje spadové regaly jako konstrukci, kterd umoziuje separatni
uskladiiovani a vyskladnovéani skladovanych palet, které se pohybuji gravitacni silou ¢i
externim pohonem. Gros a kolektiv (2016) dopliiuje Cempirka 0 moznost skladovani nejen
palet, ale i vjinych manipula¢nich prostfedcich. Kolektiv autori popisuje regal jako
konstrukci dostupnou jak ze zadni strany, odkud se materidl naskladiuje, tak i ze strany

predni, odkud se materidl odebira. Podle Grose a kolektivu se tyto regaly ¢asto vyuzivaji pro

zéasobovani vyrobnich linek.

Obrazek 2 Gravitacni regal (autor)

1.4 Zasobovani

Aby vsak mohl podnik plynule fungovat, je potieba zajistit kvalitni zdsobovani skladu
¢i vyrobni linky. Podle Darka (2006) lze chapat zasobovani jako soubor ¢innosti, které je
mozno nalézt spiSe v uvodni ¢asti logistického fetézce, coz znamena, Ze je zaméfeno na
optimalni ziskavani zdrojii do vyrobniho procesu. Drahotsky a Rezniéek (2003) vysvétluji

vvvvvv

¢1 material pro potieby vyroby.

14



Drahotsky s Reznitkem déale dodavaji, ze zdsoby mohou mit jak pozitivni, tak
I negativni charakter. Pokud jde o pozitivni charakter, zasoby napomahaji podniku piekonat
Casovy, kapacitni, mistni ¢i sortimentni rozpor mezi vyrobcem a spotiebitelem. Negativni
charakter autofi chapou jako plytvani praci, riziko znehodnoceni ¢i vazanost kapitalu. Aby se
vSak minimalizovaly negativni stranky, radi Hyblovd (2006), musi se podnik snazit
minimalizovat doby, kdy jsou zasoby v necinnosti ¢i odstranovat procesy, kdy se sice zasoby
pohybuji, ale nepfidavaji zadnou pridanou hodnotu ke kone¢nému vyrobku. Takové jednani
1ze chapat jako plytvani.

Lukst (2001) vsak nechape zdsobovani jen jako ziskavani materidlu z externich
zdroju, naopak rozsifuje pojem zasobovani na souvisejici pojmy jako jsou nakup, skladovani,
planovani ¢i fizeni vyroby. Autor popisuje zasobovani jako Cinnosti zabyvajici se nejen
materialy, ale také na cestu k jejich pofizeni, pfipravu a zajisténi zafizeni, kapitalu, zajisténi
potiebné prace ¢i prenosem informaci mezi jednotlivymi ¢lanky logistického fetézce.

Aby zasobovani fungovalo spravné, podnik by se mél podle Darnka (2006) drzet
n¢kolika cilii. Mezi ty patii predevSim:

e snizovani nakladid na obstarani zasoby,
e zlepSovani vykonil celého oddéleni zasobovani,

e  zajistit moznost zasobovani z vice zdroju.

1.5 Zasoby
Vysledkem zasobovani jsou zasoby. Sixta a Zizka (2009) tvrdi, Ze v souéasné dobé se
zasobam v praxi vénuje ¢im dal vétsi pozornost kvili tomu, ze vazi velké mnozstvi kapitalu,
ktery poté podniku muze chybét na financovani investic do technického rozvoje, nebo to
sniZzuje schopnost podniku platit v¢éas své zavazky.
Sixta a Zizka (2009) obecné definuji funkce zasob v podniku nasledovné:
e geograficka funkce,
e vyrovnavaci a technologicka funkce,
e spekulativni funkce.
Geograficka funkce podle autorii vychazi z potieby preklenuti mistniho rozdilu vyroby
a spotieby, kde pfi existenci zdsob miiZze podnik optimalizovat své vyrobni procesy.
Vyrovnavaci a technologickou funkci Sixta se Zizkou (2009) vysvétluji jako
vyrovnani kapacitniho nesouladu znovu mezi vyrobou a spottebou, kde podnik diky existenci

zasob eliminuje nepiedvidatelné vlivy, zlevituje dopravu ¢i odstraiiuje ¢asovy nesoulad.
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Spekulativni funkci definuji jako ocekavani podniku, ktery drzi jistou zasobu, u které

ocekava jeji cenovy rist.

1.6 Druhy zasob
Podle druhu podniku ¢i uzlu na logistickém fetézci existuji rizné druhy zasob, které
Ize ¢lenit podle nékolika kritérii. Podle Sixty a Zizky (2009) mohou byt zasoby ¢lenény podle
nasledujicich kritérii:
e podle stupné zpracovani,
e Ucetnich predpist,
e funkéniho hlediska,

e pouzitelnosti.

1.6.1 Déleni podle stupné zpracovani

Sixtou a Zizkou (2009) rozdé&luje podle tohoto kritéria zasoby na zasoby vyrobni, mezi
které lze fadit suroviny, material, paliva ¢i obaly dulezité pro zhotoveni konkrétniho vyrobku.

Dal$i moznosti podle autorli existuji zdsoby rozpracované vyroby, které nelze
povazovat za hotové vyrobky, nicmén¢ jsou nezbytné pro dalsi vyrobni ¢innost.

Posledni moznosti, kterou Sixta a Zizka (2009) dodavaji, je takzvana distribuéni
zasoba neboli zasoba hotovych vyrobkid. K tomuto déleni dodavad tento kolektiv autorii
I zasobu zbozi, ktera se 1isi od zasoby hotovych vyrobkl tim, ze ji podnik nevytvofil, jen

nakoupil z ditvodu dalSiho prodeje.

1.6.2 Déleni podle ucetnich predpisi

Autofi Sixta se Zizkou (2009) zde zasoby déli podobnym zptisobem jako
Vv pfedchozim ptipad¢. Znovu se zamé&fuji na nakupovany material a material, ktery byl jiz
néjakym zplsobem zpracovavan ve vyrob€. Konkrétné autofi déli zasoby na nakupované
zasoby, které jsou zakladnimi vstupy pii vyrobé vyrobku, a zasoby vlastni vyroby, které jsou

vysledkem sestav nakupovanych zasob.

1.6.3 Déleni podle funkéniho hlediska
Podle Lamberta, Stocka a Ellram (2005) se podle tohoto hlediska déli zasoby
nasledovné:
e Dbézna zasoba,
e Z4soba na ceste,

e pojistna ¢i vyrovnavaci zasoba,
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e spekulativni zasoba,
e SezoOnni zasoba,
e mrtva zasoba.

Lambert, Stock a Ellram (2005) definuji béZnou zasobu jako zasobu, kterd se
obstarava pro standartni fungovéani prodejniho ¢i vyrobniho podniku. Grant s kolektivem
autorti (2006) dodava, Zze béznou zasobu podnik udrzuje v takovém mnozstvi, které odpovida
poptavce za standartnich podminek a dodava se v takovych intervalech, aby podnik nemusel
vyuzit pojistnou zasobu. Zasobu na cesté¢ je mozno chapat jako béznou zasobu, kterd je vSak
jesté na cesté od dodavatele do podniku, a podnik ji tak nemiize vyuZit pro vyrobni ¢i prodejni
proces (Grant et al, 2006).

Zasobu pojistnou popisuje Sixta a Zizka (2009) jako &ast zasob, diky kterym pfi
nepredvidatelnych situacich dokaze podnik pokryt poptdvku zédkaznikl tak, ze bude schopen
prodavat zboZzi ¢i vyrobky. Mezi nepiedvidatelné situace fadi autofi naptiklad opozdéné
dodavky ¢i nizsi dodavky, nez bylo o¢ekavano. Podle Prisi a kolektivu (2013) se spekulativni
zasoba nepoftizuje pfimo pro vyrobni ucely ¢i pro okamzity prodej, naopak se porizuje za
ucelem dosazeni mimoifadného zisku prodejem ve vhodném okamziku. Lambert, Stock
a Ellram (2005) doplnuji, ze spekulativni zasobou muze byt i hotovy vyrobek, ktery podnik
drzi a ptedpoklada budouci poptavku po ném.

Sezonni zasoba je formou spekulativni zasoby, ktera se potizuje vzdy pted zapocetim
urcitého obdobi, ve kterém se predpoklada zvyseni poptavky po tomto zboZi ¢i vyrobku, ktery
se zni skladd (Grant et al., 2006). Mrtvou zasobu lze chapat jako zasobu, po které neni
v dlouhém obdobi poptavka a zadna se ani v budoucnosti nepiedpoklada (Lambert, Stock,
Ellram, 2005).

1.6.4 Déleni podle pouzitelnosti

Prisa se svym kolektivem (2013) dé€li tuto skupinu zasob na zasoby pouzitelné
a nepouzitelné. Pouzitelné jsou podle ng a kolektivu autort takové zasoby, které se bézné
vyuZivaji pfi vyrobé vyrobki ¢i dal§im prodeji zdkazniklim. Pokud jde o nepouzitelné zasoby,
Sixtou a Zizkou (2009) je definuji jako zasoby, pro které podnik nema dal3i vyuziti. Podle
zminénych autorii takové zasoby vznikaji Casto z divodu zmény vyrobniho programu,

modifikaci vyrobku ¢i $patnym rozhodnutim pii nékupu.
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1.7 Vychystavani zasob

Zasoby, které podnik drzi na skladé nasledné vychystava do vyroby ¢i k prodeji. Podle
Lamberta, Stocka a Ellram (2005) mtize podnik vychystavat zasoby systémem FIFO ¢i LIFO.
Web AMI Plus (2016) zaméfeny na fizeni vyroby dodava k vySe zminénym také systém
FEFO.

Podle Sixty a Zizky (2009) je systém FIFO (first in, first out) systémem, ktery
zohlednuje pofadi jednotek. Pokud jde o zasoby, podnik je vyskladnuje piesné v takovém
poradi, v jakém byly do skladu naskladnény (Lambert, Stock a Ellram, 2005). Gros a kolektiv
(2016) uvadeji jako priklad pro dodrzovani systému FIFO gravitacni regaly, které funguji
prave na principu systému FIFO, kde se vzdy nejdiive odebiréd jednotka, kterd byla do regalu
vlozena jako prvni.

Metoda FEFO (first expiration, first out) funguje podobné jako metoda FIFO, nicméné
kli¢ pro vyskladinovani neni potadi, ve kterém podnik zasobu ziskal, nybrz potadi, ve kterém
dana zasoba exspiruje (AMI Plus, 2016).

Podle Granta a kolektivu (2006) je systém LIFO (last in, first out) opakem systému
FIFO. Zminéni autofi LIFO popisuji tak, Ze podnik svou vyrobu ¢i prodeje realizuje ze zasob,
které nabyl nejpozd¢ji. Zasoby, které podnik nabyl nejdiive, se vyuzivaji minimalné

a zuistavaji na sklad¢ (Grant et al, 2006)

1.8 Manipulace

Dle Drahotského a Reznitka (2003) je manipulace s materidlem dilezity ¢lanek
logistickych fetézcii. Podle Luksi (2001) 1ze manipulaci pochopit jako pfemisténi materidlu,
zasob ¢i hotovych vyrobkl na kratké vzdalenosti. Lukst dodava, Zze samotna manipulace je
skryta téméet v kazdém procesu logistického fetézce. Udava, Ze napiiklad z celkové délky
vyrobniho procesu je 20 az 90 % manipulace nebo Ze na jednu vyrobni operaci ptipada 2 az 6
manipulaci s materidlem.

Jen ziidka je manipulovano s materidlem ru¢né aniz by byl uloZen na manipulacni
jednotce (Luksd, 2001). Materidl byva ve vétSiné piipadi uloZen na standardizované
manipulacni jednotce, aby s nim mohlo byt manipulovano specializovanym manipulacnim

zafizenim (Luksa, 2001).

1.8.1 Manipula¢ni zaFizeni
Pro snadnou a nenaro¢nou manipulaci se v podnicich vyuzivaji rizna zdvihaci ¢i
dopravni zafizeni, mezi které mohou patfit jednoduchd zdvihadla a voziky, jetaby, dopravniky

¢i samotné dopravni prostiedky (Pernica, 1994).
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Mezi zakladni vnitropodnikovd manipulacni zafizeni, dilezité pro tuto praci, patii
predevsim vysokozdvizné voziky, nizkozdvizné voziky a tahace. Podle Cempirka (2007) jsou
vysokozdvizné voziky (vlevo na obrazku 3) manipula¢nimi prostfedky vhodné pro Siroké
pouziti, pfedevSim vSak pro uklddani palet do vysSky az n€kolika metri nad zemi. Autor
dodava, ze tyto voziky se vyrab&ji motorové, kde pohonem muze byt elektromotor ¢i
spalovaci motor, a nemotorové, s hydraulickym zdvihem. Nej¢astéjSim typem téchto vozikl
jsou voziky celni, které maji vidlice pro manipulaci umistény z Celni strany voziku
(Cempirek, 2007).

Nizkozdvizné voziky (prostfedni na obrazku 3) se podle Luksi (2001) vyuzivaji
pfedevsim pro premisténi paletovych jednotek na kratké vzdalenosti bez moznosti stohovani.
Podle spole¢nosti Jungheinrich (2018) existuje nékolik druhd nizkozdviznych voziku, které se
mohou li$it podle typu pohonu na ru¢ni a elektricky nebo podle nosnosti a délky vidlic. Délka
vidlic u nizkozdviznych vozikl se pohybuje kolem 1 000 mm a jejich nosnost kolem 1 500 kg
(Jungheinrich, 2018). Voziky mohou byt ruéné vedeny pochazejicim personalem nebo mohou
byt vybaveny kabinou pro fidice (Luksi, 2001).

Obrazek 3 Vysokozdvizny, nizkozdvizny a tazny vozik (Jungheinrich, 2018)

Pro pfemistovani materialu, ktery neni ulozen na paletach lze vyuzit taha¢ s tazenym
vozikem. Tyto tahace byvaji pohanény elektrickym ¢i spalovacim motorem a umoziuji
Vv kratkych ¢asech manipulovat velké mnozstvi materialu do mista potieby (Toyota Material
Handling, 2018). Taha¢ lze vidét na pravé strané¢ obrazku 3. Podle spole¢nosti Toyota
Material Handling (2018) nemaji samy tahace Zadny uloZny prostor pro manipulaci materialu
a je nutné za né piipojovat voziky, které se 1isi podle manipulovaného materialu naptiklad na

plosinové, ohradové ¢i policové.
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1.8.2 Dopravniky

Dopravniky jsou zafizeni rGzné konstrukce pro kontinudlni manipulaci s materidlem
(Cempirek, 2007). Podle manipulovaného a okolniho prostfedi se vyuzivaji razné konstrukcni
varianty dopravnikt, mezi které patii napiiklad dopravniky valeckové, pasové, vozikové Ci
zéveésné (Luksu, 2001).

Podle Daiikka (2006) jsou valeckové dopravniky manipulaéni zafizeni, kde
manipulovany material pojizdi na dopravni plose, ktera je tvofend z valeCkli umisténych tésné
vedle sebe nebo kulicek. Autor dodava, ze tyto dopravniky se nejcastéji vyuzivaji ve skladech
¢i vyrobnich halach a podle nutnosti pfemistovani dopravniku mohou byt mobilni nebo pevné

spojené s podlahou. Material se na téchto tratich pohybuje pomoci oto¢nych valecka, které se

mohou otacet bud’ pomoci gravitace, pomoci ru¢ni manipulace nebo pomoci elektrickych

valecka (Luksa, 2001).

Obrazek 4 Valeckovy dopravnik (autor)

Vozikové a zav€sné dopravniky se pouZivaji k mezioperatni manipulaci
rozpracovanych vyrobkl, na kterych se béhem manipulace provadi technologicky proces
(Cempirek, 2007). Podle autora se voziky ¢i kladky pohybuji po pevné draze a umoznuji na

jednotlivych stanovistich pfistup k vyrobku.

1.8.3 Manipulaéni jednotky

Protoze se manipulace se zasobami vyskytuje ve vSech Castech logistického fetézce, je
nutné zabezpecit, aby byl pro tyto zdsoby zvolen idedlni obal, ktery bude sdruzovat urcity
pocet zasob do manipulaéni jednotky, se kterou bude mozno manipulovat jako s celkem

(Lukoszova et al, 2012). Podle Lukoszové a kolektivu (2012) Ize obecné manipulaéni
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jednotku definovat jako naklad, ktery muize byt baleny ¢i volné lozeny, ale uzpisobeny pro
manipulaci tak, aby zasoba nebyla béhem manipulace znehodnocena.
Manipulac¢ni jednotky 1ze rozdélit do 4 fadi podle toho, jak slozity zpisob manipulace

je zvolen (Pernica, 2005). Jednotlivé fady jsou znazornény v tabulce 1.

Tabulka 1l Rozdéleni manipulacnich jednotek dle tiid

Manipulacni 1. tad 2. tad 3. tad 4. tad
jednotka

Zpus_ob Rucn Mampl’llacm Jekdby Pgrta}love
manipulace voziky jetaby
Typ manipulacni Ptepravky, . .
jednotky bedny Palety Kontejnery Lichtery

Zdroj: Lukoszova et al (2012)

Manipulacni jednotky prvého tadu jsou nejCastéji prepravky, bedny ¢i lepenkové
krabice, které jsou uzpisobeny pro ru¢ni manipulaci ¢i pro manipulaci s jednoduchymi
manipula¢nimi zatizenimi (Pernica, 2005).

Pro potieby prace je nutné charakterizovat piredev§im ukladaci bedny. Luksi (2001)
popisuje ukladaci bedny jako manipulaéni jednotky vhodné pro skladovani materidlu a pro
meziopera¢ni manipulaci pfedev§im ve vyrobnich podnicich. Ukladaci bedny jsou vyrdbény
pfedevs§im z plastovych materiali v n¢kolika riznych standardizovanych velikostech a jsou
uzpusobeny tak, aby se jednotlivé velikostni varianty mohly stohovat na sebe (TBA Plastové
obaly, 2016). Tyto bedny jsou tvofeny ¢tyfmi bo¢nimi sténami, kde jedna z Celnich stén je
zkosend a vyplnéna jen do poloviny tak, aby z ni bylo mozné odebirat material 1 v pfipadé, Ze

se stohuje nékolik beden na sobé (TBA Plastové obaly, 2016).

Obrazek 5 Ukladaci bedny (TBA Plastové obaly, 2016)

Mezi ptepravni jednotky druhého fadu patii pfedevsim palety. Palety jsou manipula¢ni
jednotky tvofené loZznou podlahou urcené pro manipulaci vidlicovymi voziky (Luks$a, 2001).

Lukst dodava, ze palety jsou vyuzitelné pro skladové operace, vyrobni manipulaci Ci
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pfepravu. Autor déli palety na né€kolik typl podle manipulovaného materidlu ¢i podle
prostredi ve kterém se vyuzivaji. Pro potieby prace je vSak popsana piedevsim prostd dievéna
paleta.

Prosté palety je mozné vyuzit pro rtizné druhy materialu, ktery tvoii na paleté
kompaktni celek a je sni fixné spojen napiiklad smrstitelnou folii (Lukoszova et al, 2012).
Prosta paleta se vyrabi v n€kolika riznych velikostech. Nejcastéji pouzivana paleta je vratna
drevéna evropska paleta EUR s rozméry 1 200 x 800 mm ¢i paleta ISO, ktera ma rozmér

1200 x 800 mm (Luksi, 2001).

1.9 Kanban

Systém kanban byl vyvinut ve 20. stoleti spole¢nosti Toyota Motor Company a je
jednou ze soucasti TPS (Liker, 2007). V Cestiné¢ symbolizuje slovo kanban Stitek ¢i kartu,
ktera je smyslem celé¢ho systému (Lukoszova et al, 2012). Podle Lukoszové a kolektivu
(2012) muize byt tato karta ¢i Stitek s informacemi pfipevnéna na manipulacni bedné, paleté,
podlaze vyrobni haly ¢i pfimo na regalu.

Podle Tomka a Vavrové (2000) je cilem tohoto systému schopnost dodavat pohotové
na vyrobni pracovisté za ucelem standardizovani vyrobniho programu a vyrovnani vyrobniho
cyklu. Pro plnéni tohoto cile musi nést karta nezbytné informace, které podle Tomka
a Vavrové (2000) jsou piedevsim ¢islo dilu ¢i materialu a mnozstvi kustt nebo vyrobni davky.

Systém kanban lze vyuzit pfedev§sim ve vyrobnich podnicich, které jsou orientovany
na velkosériovou ¢1 hromadnou vyrobu, kde existuje nizky pocet druhli ¢i variaci vyrobki
nebo se vétSina vyrobkl skladd ze stejnych nebo podobnych dilt, které se vyuzivaji
opakované (Tomek a Vavrova, 2000).

Principem kanbanu je tedy dodavani dilti ¢i materialu na pracovisté piesné podle
objednavky nakupujiciho, ktery zadd o konkrétni Cislo dilu v ur¢itém mnoZstvi od
prodavajiciho na ptedchozi operaci, ktery je povinen objednavku vyrobit (Sixta a ZiZka,
2009). Podle Sixty a Zizky (2009) vychazi systém kanban z nékolika dalsich principi:

e dvojice ¢lankd funguji na zakladé tazného principu,

e oObjednacim mnozstvim je obsah jednoho ¢i nékolika Kkonstantné naplnénych
ptepravnich prosttedk,

e dodavatel ani odbératel nevytvaii zadné zasoby,

e spotieba materialu je vyrovnana,

e cCinnosti dodavatele a odbé&ratele jsou synchronizované.
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Mezi piinosy, které pfinasi systém kanban patii podle Lukoszové a kolektivu autort
(2012) hlavné snizeni stavu zasob, zajisténi systémového toku informaci ¢i zvyseni plynulosti

celého vyrobniho procesu.

1.10 Vyroba

Vyrobou lze rozumnét proces zhotovovani vyrobku nachézejici se ve stiedni casti
logistického fetézce (Danék, 2006). Podle Daika (2006) se samotna vyroba sklada z velké
fady procest, které jsou logisticky koordinovany a synchronizovany (tok materidlu,
informacni tok, montéaz atd.). Danék dale dodava, ze nejdiilezitéjsi ulohou logistiky ve vyrobé
je najit zptisob, jak za co nejnizs$i naklady a nejrychlejsi Cas premistit dily a material ptes

vSechny vyrobni procesy k vyrobé hotového vyrobku.

1.10.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces lze chéapat jako realiza¢ni ¢ast hodnototvorného procesu vyroby, kde
pomoci cilevédomého pouziti vyrobnich faktora 1ze dosahnout transformace vstupt ve vystup
S co nejvyssi pfidanou hodnotou (Tomek a Vavrova, 2014). Podle Tomka a Vavrové (2014)
lze fadit mezi vstupni faktory:

e pracovni silu a vyrobni zafizent,

e Spotiebni faktory:
e materialy tvofici podstatu produktu,
e pomocné materidly,
e reZijni materialy.

e fidici slozky (management).

Pomoci téchto vstupnich faktord je mozno pii jednotlivych vyrobnich operacich
preménovat nakupované dily ve vyrabéné sestavy €1 podsestavy, ze kterych je nasledné tvoten
finalni produkt (Tomek a Vavrova, 2014).

Podle Rothera (2017) by méla kazda z téchto operaci ptidavat vyrobku hodnotu,
protoze kazda operace, ktera hodnotu nepfidava je plytvanim a ztratou. Pro hodnotové
analyzy vyrobnich procesii se vyuziva mapovani hodnotovych tokii (VSM), které umoznuje
sledovani toku materidlu ¢1 informaci a souvisejici pribézné doby mezi jednotlivymi procesy
(Rother, 2017). Pomoci této analyzy lze identifikovat procesy, které jsou plytvanim

a nepiinasi vyrobku zadnou pfidanou hodnotu (Rother, 2017).
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1.10.2 Standardizace vyroby

Podle Tomka a Vavrové (2000) lze standardizaci chépat jako systematicky proces
vybéru, sjednocovani a ucelné stabilizace jednotlivych moznosti feSeni, vstupnich faktort,
vystupnich faktorti, vyrobnich postupt, ¢innosti a informaci v procesech nebo jejich dil¢ich
castech.

Podle téchto autort je cilem standardizace snizeni odliSnosti ¢i nahodilosti v uréitém
procesu, ktery by po standardizacnim procesu mél fungovat podle urcitych pravidel a mél by
vyhovovat vSem moznym vstupnim prvkam, postupim ¢i zafizenim. Vysledkem
standardizatniho procesu je norma ¢i standard, které nesou jednoznacné kvalitativni

i kvantitativni formulovani zavéra (Tomek a Vavrova, 2000).

1.10.3 Kusovnik

Zakladnim normativnim prvkem standardizace je kusovnik. Kusovnik slouzi jako
ptehled jednotlivych dilt v konkrétnim mnozstvi, ze kterych se skladaji jednotlivé podsestavy
a sestavy a nasledné i finalni produkt (Tomek a Vavrova, 2014).

Nejcastéjsim typem kusovniku je kusovnik strukturovany, ktery vyjadiuje vazbu mezi
jednotlivymi vyrobnim tGrovnémi a lze v ném snadno vysledovat, ktera podsestava se sklada
z jakych dild a jakého mmnoZstvi (Tomek a Vavrova, 2014). Podle téchto autori je diky
strukturovanému kusovniku mozné jednotlivé kusovniky sestav a podsestav vkladat do
kusovnikt riznych hotovych vyrobkii.

Podle Tomka a Vavrové (2014) nema kusovnik vyuZziti jen pfimo ve vyrob& pii
konstrukei vyrobku, ale mizZe byt vyuzit také pro nakup, ktery dokéaze z predpovédi vyroby
finalnich vyrobkl nakupovat material. Také je vyuZitelny pro marketing, ktery predstavuje
vyrobek zakaznikovi nebo dokdze nabidnout podsestavu jako nahradni dil, nebo je vhodny
pro ucetnictvi, které diky kusovniku dokaze zkalkulovat cenu vyrobku na zakladé ndkupnich

cen nakupovaného materidlu a prodejni marze.

1.11 Informa¢ni systémy

Pro spravnou funkénost celého podniku i celého logistického fetézce je nutné, aby
V podniku kvalitné fungovala vymeéna informaci. Pro vyménu informaci se ve vétsin€ podnikti
vyuZzivaji informacni systémy. Prvnim impulsem a vstupem, ktery nastartuje ¢innost celého
logistického fetézce a také potfebu vymény dat je zakaznickd objednavka (Hyblova, 2006).
Podle Lukoszové a kolektivu autorit (2012) jsou informaéni systémy uréeny pro podporu
vsech hlavnich podnikovych procesti, mezi které patii vyroba, logistika, personalistika nebo

ucetnictvi.
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Pro kazdou tuto ¢ast podniku miize existovat oddéleny modul informacéniho systému,
ktery je uzivatelsky upraven piimo podle potieb podniku a nastaven tak, aby mezi sebou
jednotlivé moduly komunikovaly a vyménovaly si Vrealném Case poticbna data (Oracle,
2018). Podle webu Oracle (2018) Ize pomoci vstupi zadavanych do informacénich systémi
planovat vyrobu ve vztahu ke kapacitnim moznostem a k dostupnému materialu, vyrabét
pomoci zadanych kusovnikll vyrobkt, fidit kvalitu vyrobkd ¢i nakupovat materidl od

dodavatelu.

1.12 Systémy automatické identifikace

Aby mohly spravné a bezchybné fungovat informacni systémy, je nutné, aby vstupy ve
form¢ dat, které jsou do nich zadavany, byly také bezchybné. Pro zajisténi spravného sbéru
dat existuji rizné systémy automatické identifikace, které dokazi uchovat rizny objem dat
vruzné grafické ¢i technické podobé (Luksa, 2001). Mezi nejpouzivangj$i systémy
automatické identifikace se fadi ¢arové kody, které mohou vystupovat v jednorozmérné c¢i
dvourozmérné podobé, a radiofrekvencni systémy (Luksa, 2001).

Linearni neboli jednorozmérné ¢arové kody se vyuzivaji v celém logistickém fetézci
pro identifikaci materialu, dilu, boxu, palety, regalu ¢i vyrobku (GS1, 2017a). Tyto carové
kédy funguji na zdkladé tmavych a svétlych ploch, které dokdzi nést pouze omezenou
informaci o konkrétnim skenovaném dilu, nicméné slouzi jako unikatni vstupni kli¢ do
databazi informacnich systému, které mohou byt zobrazovany na vystupnich zafizenich

v jakémkoli objemu (GS1, 2017a).

dno dimenzionalni

1234536789

Obrazek 6 Linearni kody (Leonardo technology, 2018)

Dvourozmémé kody se ¢im dal vice vyuzivavaji pro znaceni rtiznych véci z divodu
moznosti zakdédovani mnohem vétsiho objemu dat (témét 7 000 numerickych znakl)
a dosazeni vyssi rychlosti ¢teni (GS1, 2017b). Podle webu GS1 (2017b) je vyssi rychlost
a snadnost skenovani zajiSt€na diky moZnosti skenovani kodu z jakékoli strany a moznosti

skenovani 1 pfi ¢astecném poSkozeni kodu.
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Obrazek 7 Dvourozmérné kody (Leonardo technology, 2018)

Nejmodernéjsi technologii automatické identifikace je radiofrekvencni systém. RFID
funguje na zaklad¢ odesilani a pfijiméni radiofrekvencniho signalu, kde RFID snimac vytvorii
elektromagnetické pole, které probudi tagy v dosahu, které zpét odesilaji uchovanou
informaci do snimace (ESP, 2014). Vyhodou RDID je moznost ¢teni dat z nékolika tagt

v kratkém Casovém tseku bez nutnosti vizualniho kontaktu snimace s tagem (ESP, 2014).
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU ZASOBOVANI
VYROBNI LINKY

Naplni této kapitoly je popis soucasného stavu zasobovani vybrané vyrobni linky
V nejmenované spolecnosti. Kapitola je strukturovana postupné podle toku materialu, ktery je
nejprve prijat na sklad, zaskladnén na pozici, vyskladnén podle vyrobni objednavky
a manipulovan do vyroby, kde je uloZen v regalech u linky. Popisovany nejsou pouze prvky
a zafizeni skladu a vyrobni linky, ale také jednotlivé pouzité postupy a jejich ptidana hodnota

celému procesu.

2.1 Predstaveni spoleCnosti

Z dtivodu prani spolecnosti nebude nazev spolecnosti v této praci zminovan a podnik
bude vystupovat jako nejmenovany podnik. Tento nejmenovany podnik je americkou
korporatni spolecnosti, kterd ma po celém svéte celkem 210 vyrobnich zdvoda, ve kterych je
zamestnano zhruba 77 000 zameéstnanct. V Evropé se nachazi n€kolik pobocek, kde dvé
Z nich jsou postaveny piimo v Ceské republice.

Tim, ze spole¢nost skupuje velké mnozstvi podnikti po celém svété, dostava se tak pod
svym jménem na trh s Sirokym rozsahem sluzeb a vyrobkii. Spole¢nost vlastni zavody
zabyvajici se vypocetni technikou, primyslovymi zabezpeCovacimi systémy, primyslovymi
automatizacnimi systémy ¢i v neposledni fad¢ strojirenskou vyrobou pro pouziti v primyslu
I domacnosti.

Konkrétni vybrand pobocka této spolecnosti, ktera bude dale popisovana v praci se
zabyva praveé vyrobou strojirenskych vyrobkil pro pouziti v primyslu i domacnosti. Areél
tohoto zavodu ma celkem 49 400 m?. V tomto aredlu se nachdzi 5 360 m? velka vyrobni hala,
ktera je rozdélena na nékolik linek, 1 980 m? velky sklad s manipulaéni plochou a rampou pro
nakladku a vykladku dopravnich prostiedki, 2 600 m? velkd inzenyrskd testovaci budova
a zhruba 772 m? kancel4fi.

Podnik zde na Sesti vyrobnich linkach produkuje deset riznych druhii produkti, které
dale vyrabi v riznych modelech ¢i variacich. Celkem tak podnik eviduje zhruba 3 800 modeli
vyrobkl, které je schopen na zminénych Sesti linkach kdykoliv vyrdbét. Pro vSechny tyto
modely mé podnik materidl uloZen ve svych skladech. Drobny materidl, ktery je mozno vloZit
do manipulacnich beden, v¢etné spojovaciho materialu, se uklada do malého skladu. Pro vétsi

dily, se kterymi je nutné manipulovat s manipulacnimi voziky se naopak vyuzivd velky
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paletovy sklad. Podnik ma také moznost vyuzivat externi sklad, kde ukladd sviij material,

pokud je sklad v arealu podniku pfili§ vytizeny.

2.2 Sklad

Jak bylo zminéno v tivodu kapitoly, podnik disponuje tfemi sklady. V kazdém skladé¢
se uskladnuje rizny druh materialu a také se vyuziva jiny princip vychystavani. Podnik mtze
svlj material ulozit ve skladu externim nebo piimo ve skladu, ktery je soucasti arealu podniku
a je z n¢j piistup piimo na vyrobni linku. Tento interni sklad se dale d¢li na maly a velky, kde
je rozdil v konstrukei skladu ¢i skladovaném materidlu. Pro analyzu jsou dulezité predev§im

sklady interni.

2.2.1 Maly sklad

Maly sklad neboli sklad B, je uréen ptevazné pro drobny spojovaci material, draty,
kabely, ¢idla, ventily a podobné. Tedy pro material, ktery je mozno ulozit ve vétSim mnozstvi
do ukladaci bedny. Pravé v ukladacich bednach ¢i lepenkovych krabicich je material ve
skladu ulozen v regalovych pozicich. S materidlem se v tomto skladu manipuluje ruc¢né,
¢emuz jsou 1 upraveny vysky a hloubky jednotlivych regélli. Sklad je vyobrazen na obrazku
8 a detailné v ptiloze B.

Jedna se o patrovy sklad, kde jsou v pifizemi i patfe umistény policové regaly
S materidlem. Pfistup do patra je zajistén schody a vytahem, ktery je vyuzivan pfi manipulaci

S vétsim mnozstvim materialu na policovém ru¢nim voziku.

28000
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VYROBA VELKY SKLAD
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A==y [ A
Obrazek 8 Layout malého skladu (Nejmenovany podnik, upraveno autorem)

Celkem se v kazdém patfe nachazi 24 policovych regalt. 22 regalu je rozmisténo

Vv prostoru tak, Ze stoji vzdy po dvou zady k sobé&, ¢imz tvoii 11 fad regélti, mezi kterymi je
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manipulacni ulicka. Zbylé dva regaly jsou mistény u bocnich stén skladu. Kazdy regal je
vysoky 2 m a je rozdélen na 5 pater, které maji stejnou vysku 0,4 m. Délka regalu ¢ini 10,5 m
a je rozdélena prickami na 7 dil¢ich bunék o velikosti 1,5 m. V kazdé bunce se nachazi
3 skladové pozice, kde na kazdé pozici mize byt uskladnéna ukladaci bedna ¢i lepenkova

krabice o maximalnich rozmérech 0,5 * 0,5 * 0,4 m (§*h*v).

Tabulka 2 Piehled kapacity jednotlivych regalii a celého skladu

Regal Sklad
Pocet pater Pocet bun¢k Pocet pozic Pocet regala Pocet pozic
5 35 105 48 5040

Zdroj: autor

Z tabulky vyplyva, ze je v malém skladu k dispozici celkem 5 040 skladovych pozic.
Jak jiz bylo uvedeno, podnik eviduje ve svém zavod¢ téméer 3 800 modelti produktd. V tomto
malém skladu pro toto mnozstvi produkti uchovava ptiblizné 3 500 riiznych druhti materialu,

ktery nemusi byt vzdy ulozen jen na jedné skladové pozici.

2.2.2 Velky sklad

Oproti malému skladu se ve skladu velkém neboli skladu A, neskladuji drobné
materialy, ale materialy objemné s vysokou hmotnosti. Pro tyto materidly nelze vyuzit ruéni
manipulace a musi se zde vyuzivat manipulacni technika. Pro obsluhu tohoto skladu se
vyuzivaji dva vysokozdvizné voziky Bendi B313, které¢ se jako jedny z mala voziku na trhu
dokazi pohybovat a zakladat palety v uli¢kach Sirokych jen 1,6 m.

Ve velkém skladu se, stejné jako v malém, skladuje velké mnozstvi riznych materiald,
mezi které patii tésnéni, odlitky, trubky, kartony apod. Protoze se material dodava ze zemi
celého svéta, neni mozné jej drZet v malé zasobé. Pro kazdy material tedy ve skladu ptipada
rovnou nékolik pozic, které vSak nemuseji byt piimo u sebe.

Pidorys velkého skladu spole¢né s ptfijmovou plochou, manipulacnimi prostory
a kancelafi ma rozméry zhruba 72 x 28 m. Na obrazku 9 a v piiloze A lze vidét, Ze je ve
sklad¢ umisténo 13 tad regald, které jsou vzdy sloZeny z péti pater. Z obrazku 9 také vyplyva,
ze vSechny regaly nejsou stejné dlouhé, takze neobsahuji stejny pocet bunek. Celkem je vsak
ve sklad¢ 845 regédlovych bunek, kde kazda buiika je dale rozdélena na 3 paletova mista
0 rozmérech 1 200 x 800 x 1 000 mm. Ve velkém sklad¢ je tedy mozno uskladnit az 2 535
EUR palet. Kromé pozice pro EUR palety je sklad vybaven i pozicemi pro nestandartni
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palety. Tyto pozice jsou mistény na koncich ¢tyfech dvojic nejdelSich regala. Pozic je

celkem 20.
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Obrazek 9 Layout velkého skladu (Nejmenovany podnik, upraveno autorem)

Diulezitou soucésti velkého skladu je pfijmova plocha, kde se primarn¢ sklada
material, ktery byl zrovna dodan. Prostor je vSak pouzivan i pro odkladani palet pii
kompletaci vyrobni objednavky pii vyskladiiovani materialu, ktery je nasledné¢ manipulovan
do vyroby. Krom¢& manipula¢niho prostoru se nachazi ve skladé i dva pocitace pro tisk

vychystavacich listl a pro kontrolu aktudlnich pozic pfi vyskladiiovani materidlu.

2.2.3 Naskladnéni

prvki informacni systém. Podnik vyuziva informacni systém od spolecnosti IBM. Tento
systétm obsahuje velké mnoZstvi moduli (objednavkovy systém, planovani vyrobnich
objednavek, kusovniky, monitorovani vyroby apod.), které spolu na zdkladé klicovych
proménnych spolupracuji. Vyhodou tohoto systému je velkd variabilita, diky které dokaze
podnikovy programator jednotlivé moduly uzivatelsky modifikovat.

Na zékladé tohoto systému je také naskladnovan material. V blizkosti ptijmové plochy
je umisténa informacni tabule, ktera nese informace o oc¢ekavanych dodavkéach v dany den.
U kazd¢ dodavky je udavan piedpoklddany cCas ptijezdu, materidl, pocet kusii a status
dodavky (Cekajici, v procesu a naskladnéno). Diky tomuto systému je mozno piesné
rozdélovat a planovat praci jednotlivych skladnikd.

Po pfijezdu nakladniho automobilu s materidlem k ramp¢ je material ulozeny na paleté
manipulovan vysokozdviznym vozikem Jungheinrich 115 na pfijmovou plochu (viz. obrazek

8). Az je material uspésné slozen, je opatien identifika¢nimi skladovymi kartami, které nesou
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informace o kodu materialu s Carovym kodem, poctu kust v baleni, vahu ¢i datum
naskladnéni.

Po oznacCeni palet skladovymi kartami piichazi na tadu fyzické zaskladnéni do
regalovych pozic. Skladnik se pomoci skeneru spoji s informacnim systémem, ktery ma
prehled o aktudlnim rozlozeni palet ve sklad¢, a naskenuje ¢arovy kod materialu. V ptipadé
skladu A skladnik nasledn¢ vidlicemi voziku Bendi nabere paletu a vybere nahodnou volnou
skladovou pozici. Tuto pozici také naskenuje a informacni systém otestuje, zda je pozice
volna také systémové. Pokud je pozice k dispozici, skladnik paletu ulozi do pfislusné pozice
a na skeneru potvrdi skenovanou lokaci. Diky tomuto systému je mozno kdykoliv dohledat na
jaké pozici se nachdzi jaky material a v jakém poctu.

Stejny princip funguje i ve skladu B, tedy v malém skladu. Jen je material misto
vidlicovym vozikem manipulovéan na ru¢nich policovych vozicich a zaklddan do regalii ru¢né.

Cely proces je shrnut na obrazku 10.

Rampy ! Manlpulacm ! Re galovy
! prostor skladu ! prostor
_______________ )
1 1
1 1
Vylozeni E Ulozenina Oznaceni E Obsazeni
vozidla ! piijmovou plochu materialu ! lokace
| ;
1 1
1 1
1 1
Informacéni ! Informacéni ! Informacni
tabule ' systém : systém
[ ] -¢innosti [ | -komunikaéniprostiedky 7 - manipulace 7 - informacni toky

Obrazek 10 Schéma naskladnéni materialu (autor)

2.2.4 Vyskladnéni

Aby se mohlo plynule vyrabét a material byl véas na vyrobni lince, je nutné material
vyskladnit z regald a zajistit manipulaci. Do vyroby se manipuluje jak material ze skladu B,
tak 1 ze skladu A, nicméné z obou skladli se dodava jinym zplsobem, pomoci jinych
dokumentd a na zaklad¢ jinych signali.

Impuls pro vychystavani z malého skladu funguje na zakladé systému dvou zasobniku.
Kazda vyrobni linka je vybavena nékolika spadovymi regaly, ve kterych jsou na kolejnicich
ulozeny plastové boxy s materidlem. Vzdy jsou za sebou ulozeny dva boxy se stejnym
materidlem tak, ze kdyZz se jeden box vyprazdni, ptfesune se do nejvyssiho patra regalu, ktery
ma spad na opacnou stranu nez patra ostatni. Boxy v hornim patfe sesbiravaji vyrobou

projizdgjici skladnici s tahaCem a pifivésnym vozikem na boxy. Na tento vozik je mozno

nalozit v zavislosti na velikosti boxu zhruba 10 az 20 plastovych boxd.
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Aby skladnici zabezpecili dostatecné mnozstvi materialu na lince, je nutné, aby
vyrobou pojizdéli minimalné pétkrat denn€, kde jedna zpatecni cesta na linku muize trvat 10
az 20 minut z davodu rizného poctu sbiranych boxti a nemoznosti zajeti vozikem pfimo ke
vSem regalim.

Po ptijezdu zpét do skladu s prazdnymi boxy, je nutné postupné kazdou ukladaci
bednu doplnit. Skladnik pfemisti boxy =z pfipojného voziku na rucni policovy vozik
a oskenuje prvni box. Informacni systém zjisti, co se jedna za material a na jakém misté je
materidl ulozen. Na skeneru se zobrazi lokace skladu, na které je ulozen konkrétni material
s nejstarSim datem zaskladnéni, a to zZ toho divodu, aby bylo dodrzeno FIFO. Po piijezdu
k pozici skladnik pozici oskenuje, naplni box a zada do skeneru pocet kusu, které na lokaci
zustaly. Pokud je lokace prdzdnd a box stale neni plny, skladnik zad4, ze na lokaci zbylo nula
kusti a potvrdi moZnost, Ze chce navigovat na dalsi pozici s timto materidlem.

Takto je nutné vyskladnit vSech ptiblizn¢ 15 dilti. Skladnik vyskladnénim jednoho dilu
ztrati zhruba 1 az 3 minuty v zavislosti na vzdalenosti lokaci a nutnosti dopliovani boxu
z vice pozic. Az jsou naplnény vSechny boxy, skladnik je pfesune na piivésny vozik
a odevzda ve vyrobé do gravitacnich regalt.

Pro konkrétni popisovanou linku je za den ménéno zhruba 30 boxt, coz skladnikovi

vyjde na 2 jizdy.

Tabulka 3 VytiZeni skladnika pfi vychystavani materialu ze skladu B

Doba | Pocet Doba Pocet Celkova doba Celkova doba

jedné jizd vyskladnéni vyskladnénych vénovana lince za vénovana

jizdy boxu boxt den lince za mésic
0,25 hod 2 2 min 30 1,5 hod 30 hod

Zdroj: autor

Z tabulky 3 vyplyva, Ze skladnikovi zabere vyskladiiovani z malého skladu pro
konkrétni linku zhruba 1,5 hodin za den, kde dale musi vyskladfiovat material z velkého
skladu, vykladat ptichozi material z dopravnich prostfedkl a zakladat jej na pozice. Za mésic
0 20 pracovnich dnech je to v pfepoctu 30 hodin, které skladnik konkrétni lince vénuje pfi
vyskladiiovani z malého skladu. I pfi poc¢tu 8 skladnikii na sméné se tak stava, ze neni mozno

v nékterych chvilich stabiln€ zasobovat vyrobni linky materialem.
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Vyrobni hala ! Regalovy prostor B ! Vyrobni hala
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Obrazek 11 Schéma vyskladnéni ze skladu B (autor)

Ve skladé A je vsak systém pro vyskladnéni slozitéjsi. Impulsem pro vyskladnéni neni
prazdny box, ale vyrobni objednédvka, kterou vyda nékolik dni doptfedu planova¢ vyroby
Z kancelate na zaklad¢ zdkaznickych objednavek. Diky tomu, ze planoval zada vyrobu,
systém uvolni materidl do vyroby a skladnici védi, ktery material musi na ktery den
vyskladnit.

Kazdé rano je tedy vedoucim skladniki tistén jednotlivym skladnikiim vychystavaci
list, na kterém je zobrazen kod vyrobni objednavky (MANORD), nazev vyrabéného produktu
(MODEL), kod (IDENT) a popis (DESCRIPTION) vyskladiiovaného dili, a hlavné pocet
kusti na konkrétni lokaci (LOCATION), kde material lezi. Pokud material lezi na vice

pozicich, jsou zobrazeny vSechny.

PICK# PL65464845 PICKING LIST STD PAGE1 3/3/2019
08:42:13
(LTI TNLE LT LT LT

005 COVER
MANORD MODEL IDENT DESCRIPTION QTYy LOCATION LOCATION LOCATION LOCATION LOCATION
M842330 MCLE - 0284E - TEU - 302 | 8542319 CAP X21 1 AL1005-7PC | AKA4040-23 PC | AM2039 - 23 PC
M842310 RRC- 0418E - TEU - 303 8458975 LCOVER STD 1, AL1018-14PC
M842320 MXU - 0284E - TEU - 304 4897854 PLATE SE-CONT. #65485 2 AL1013-7PC | AL3019-16PC | AM3035-16 PC| AM3020- 16 PC| AM3024 - 16 PC
M836360 MCLE - 0884E - TEU - 304 | 5154895 TUBE TU549652 a, AL1004 - 13 PC | AK5022- 16 PC | AM4018 - 16 PC | AM5036 - 16 PC | AM4031 - 16 PC
M836410 ZV6- 0241E - TEU - 428 8456785 INSULATION SQUARE 551 1 AL1012-5PC [AM2042-12PC

TOTAL 5

Obriazek 12 Vychystavaci list (Nejmenovany podnik)

ProtoZe je vychystavaci list tiStén rdno a skladnici vychystavaji material v pribéhu
celého dne, nemohou se fidit pozicemi a poctem kusli na vychystavacim listu, protoze z této
pozice mohl material vyskladnit uz jiny skladnik. Museji tedy material pokazdé kontrolovat
V systému, coZ je v praci zdrzuje. V praxi to vypada tak, ze skladnik musi vystoupit z voziku
Bendi, jit k jednomu z pocitacli, zkontrolovat pozici materidlu a jit zpét. Jedna takova
kontrola mu zabere dle pozorovani zhruba 55 sekund, coZ je za mésic pfi primémém poctu
vychystavani 1 235 zhruba 19 hodin. Pro konkrétni sledovanou linku pfipada pfiblizné 198

vyskladnéni, kde doba kontrol ¢ini zhruba 3 hodiny. Skladnik ma také volnost v tom, kterou
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pozici s danym materialem vybere, nemusi tedy dodrzovat FIFO a Casto se tak stava, Ze na
ruznych pozicich zlstava materidl v poctu jednoho nebo dvou kusi, ktery zbytecné zabira
misto ve skladu a v dobé, kdy se dostane na vyrobni linku se zjisti, Ze¢ material exspiroval
a musi se vyhodit nebo v horSim ptipad¢ se na vadu pfijde az pii reklamaci produktu. Kvili
exspirovanému materialu nastava na lince prostoj. Tyto vady systému jsou zpusobeny
neaktualnosti vychystavacich listll a systémové volnosti pro skladniky.

Potom co skladnik zjisti pozici materialu, pfijede k dané pozici, oskenuje pozici,
vyskladni material, oskenuje kartu materidlu a zad4 pocet kust, kolik na paleté nechava.
Materidl je dale ukladan do velkych beden na voziky ¢i palety, které jsou vidlicovymi voziky
dale manipulovany do vyroby. Jedno takové vyskladnéni zabere skladnikovi zhruba 15 minut,

coz za mesic déla pro konkrétni linku témér 49,5 hod.

Tabulka 4 Vytizeni skladnika pfi vychystavani materialu ze skladu A

Celkova doba vénovana

Doba kontrol za mésic Doba vychystavani za mésic . .
lince za mésic

3 hod 49,5 hod 52,5 hod

Zdroj: autor

Ztabulky 4 vyplyva, ze skladnikim zabere zhruba 52,5 hodin za mésic
vyskladiiovanim materidlu pro konkrétni zvolenou linku. Celkové tak skladnici

vyskladiiovanim z malého i velkého skladu stravi 82,5 hodin za mésic.

Kancelaie 1 Re galovy prostor A ! Vyrobni hala
___________________________________ LR EEEEE R EEEEEEEE
P];)efn'lovanfl Tisk vycl_lystavacﬂlo ! Vyskladnéni ! Pre'djam do
vyrobniho planu listu ! ! vyroby
| |
| |
‘ Informagéni systém ‘ i | Informaéni systém ‘ |
1 1

|:| - ¢innosti |:| -komunikacni prostiedky - manipulace | - informaénitoky

Obrazek 13 Schéma vyskladnéni materialu ze skladu A (autor)

2.3 Vyrobni linka
Popisovana vyrobni linka je jednou z nejkomplexnéjSich vyrobnich linek ve vybraném
zavodu. Na vyrobni lince se totiz standartn¢ vyrabi celkem 391 rtiznych variant produktu,

které se dale mohou modifikovat dle pfani zakaznikd.

34




I pfi vysoké komplexité a slozit¢ montdzi, kde se kazdy vyrobek montuje jinym
zptisobem a s jinymi dily, dokazi operatofi vyrobit denn¢ primérné€ 45 vyrobkd, coz znamena,
ze kazdych 10,5 minut je zabalen jeden vyrobek.

Linka se sklada postupné z 9 pracovist’, které podle potieby obsluhuje az 8 operatoru.
Konkrétné se jedna o 5 montaznich pracovist, dvé pracovisté zapojeni elektfiny, jedno
testovaci pracovisté a konecné pracovisté baleni vyrobku. Po celé délce linky je veden
valeCkovy dopravnik, po kterém pojizdi paleta, na které operatofi pfimo vyrobek montuji. Za
zady operatort se nachazi fada spadovych regall, ktera vede také od zaCatku az do konce
linky s nékolika mezerami pro ukladani palet. Soucasny layout je vyobrazen na obrazku 14

a detailngji v ptiloze C.

1050

: 2500 ‘ ‘ 2000 ‘
{ | REGALY | z ;E ; i

MANIPULACNI ULICKA
Obrazek 14 Layout vyrobni linky (autor)

2.3.1 Dily na vyrobni lince

Ve zminénych regéalech je umisténo 384 unikatnich druhli materialu, kde kazdy dil je
oznacen jedine¢nym kodem. Tento material je umistén celkem v 625 boxech. Dohromady je
na lince umisténo 27 476 kust materialu. Tyto regaly zabiraji az 20,5 % prostoru linky, coZ
konkrétn& vychazi 26,875 m?,

Jeden vyrobek se skldda primémé ze 63 dili a pokud se tedy planovaci povede
kvalitné nastavit vyrobu tak, Ze se vyrdbi za den jen nékolik velmi podobnych vyrobk,
vyuziva se jen jedna Sestina z dilti ulozenych na lince, ostatni jsou zde v danou chvili ulozeny
zbytecné.

Analyzou vyrobnich plant bylo zjis§té€no, Ze primérny pocet druht dili za den je 81.
Pfi primérném poctu 63 dild na vyrobek se za den spotiebuje zhruba 2835 kusti materialu.
Pokud by byly vSechny druhy materidlu spotfebovavany rovnomérné, zasoba v regalech by
vydrzela asi 10 dni. Nicméné z pozorovani vyplynulo, Ze jedna tfetina materidlu je doddvana
I jednou za dva dny a na druhou stranu nepouzivané dily lezi v regalech nedotené i nékolik
meésict. Sledovani je znazornéno v tabulce 5, ze které vyplyva, Ze za den je vyuzito jen

20,98 % boxt s materidlem.
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Tabulka5 Vyuziti dilt v regalech

Mésic Unikatnich dili | Denné pouzitych dild | Procentudlni vyuziti regdli
Rijen 2018 381 76 19,95 %
Listopad 2018 381 85 22,31 %
Prosinec 2018 385 88 22,86 %
Leden 2019 388 74 19,07 %
Pramér 386 81 20,98 %

Zdroj: autor

Mrwe

nékteré modely vyrab&ji pouze jedenkrat ¢i dvakrat za rok. Specificky material pro jejich

vyrobu vSak musi byt ulozen i tak v regalech pro piipad, Ze by se model vyrabél.

2.3.2 Montaz

Samotny proces a styl zdsobovani vyrobni linky ma velky dopad i na konecnou
montdz vyrobku. Protoze se kazdy vyrobek skldda primérné ze 63 dild, je nutné kazdy
z téchto dild vybrat z regalu za zady operatora.

Prace na kazdém pracovisti je sloZzena z n€kolika Cinnosti. Operator na svém pracovisti
naskenuje rozpracovany produkt, tim se nactou veSkera potfebna data z vyrobni objednavky
na monitor umistény na montaznim pracovisti. Diky spojeni pracovisté s potfebnymi daty se
na obrazovce zobrazi kusovnik sdily, které jsou potfeba namontovat na konkrétnim
pracovisti. Kazdy fadek s dilem obsahuje informaci o kédu dilu, ktery je také umistén na
boxech v regalu, o nazvu dilu a také o potfebném poctu kust.

Nyni musi operator kazdy dil vyskladnit z regald. Musi si tedy ptecist informaci na
obrazovce, jit k regalu, ktery diky velkému poctu dili nemusi byt ihned za operatorem, jit
zpét k pracovisti, nekteré dily pro kontrolu oskenovat a odlozit. Nasledné pracovnik tyto dily
namontuje a posila paletu s vyrobkem na dal$i pracoviste.

Jak jiZ bylo zminéno, na lince je celkem 9 pracovist. Materidl se vSak montuje pouze
na 7 z nich, protoze jedno z pracovist’ je pouze testovaci a dalsi slouzi k zapojeni kabelt, které
byly vychystany na pfedchozim pracovisti. Primérmé se tedy pii celkovém poétu 63 dilt
vybird na kazdé pozici 9 dili. Aby operator nemusel pro kazdy dil jit samostatné, vybira

Z regali 2 dily najednou.
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Tabulka 6 Sekvence ukonl na montaznim pracovisti

Potadi ukonu | Popis tikonu Pocet opakovéni
1 Oskenovani rozpracované¢ho produktu 1
2 Kontrola kusovniku na obrazovce 4
3 Chize k regalu 4
4 Vybér z regalu 9
5 Chtize k pracovisti 4
6 Montaz 9

Zdroj: autor

Pro méteni konkrétnich standartnich ¢asii byl vybran zamérné vyrobek, ktery se sklada
piesné ze 63 dili, aby bylo mozné brat vysledek méteni jako primérny pro celou vyrobni
linku. Méteny byly vyrobni Casy jednotlivych stanovist zahrnujici samotnou montdz, chizi

K regalim, vybér materialu a chizi zpét.

Tabulka 7 Standartni ¢asy pro vyrobu produktu

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | Celkem

Cinnost

misimisimj|isimjsimjsimi{sim|s m|simjsj|m S
Montaz 7 21| 8 |44|10|52| 8 |52| 6 |41 9 | 1| 9 |10| 7 |48| 3 |29]| 70 |57
Vychystani| 0 (57| 0 [14] 0 [39] 0 (48| 0 |33] 0 |0 | O [51| O [14]| 0 |49 5 |5
Celkem 8 (18| 8 |58/10 (31| 9 |40 7 |14 9 |1 (10|18 |2 | 4 |18]| 76| 2

Zdroj: autor

V tabulce 7 lze vidét konkrétni Easy pro zhotoveni vyrobku XYZ. Casy jsou v tabulce
rozdéleny na montaz a vychystavani, kde montaz operatorim zabrala 70 minut a 57 sekund

a obsluha regalli mu trvala celkem 5 minut a 5 sekund.

% ! REGALY | PALETY|
]

MANIPULACNI ULICKA

Obrazek 15 Znazornéni obsluhovanych regali jednotlivymi pracovisti (autor)

Vychystano bylo celkem 63 dila, kvali kterym museli operatofi jit celkem 28krat
k regalu, ktery maji za zady. Jak jiz bylo uvedeno, na lince je uskladnéno velké mnozstvi dilt
pro velké mnozstvi vyrobki. Material tak vzdy neni dostupny piimo za zady operatora, ale
nékdy i n¢kolik metri daleko. Podle méfeni tedy primérnd cesta k regalu méfila 2,3 metru.

Pokud je brana v uvahu i cesta zpét, operatofi pii vyrobé jednoho vyrobku nachodi 56krat
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2,3 metru, coz je 128,8 metru. Krom¢ ¢asu ztraceného pii chiizi, ztraci operator ¢as také pfi
hledani materidlu v regéalu, jeho vyjmuti zbeden a pfipadné rozbaleni z plastového ¢i
papirového obalu.

Vsechny tyto vySe popsané ukony lze chapat jako plytvani se zdroji, které nepiinasi
kone¢nému vyrobku Zadnou ptidanou hodnotu, naopak podnik diky plytvani ptichazi o dalsi

volnou kapacitu na vyrobni lince.

Tabulka 8 Piehled vzdalenosti a ¢asu obsluhy regalu

Jeden vyrobek Den M¢sic
Pocet vyrobku 1ks 45 ks 900 ks
Vzdalenost chiize k regdlim 128,8 m 5796 m 115920 m
Doba chiize k regalim a jejich obsluha 5min5s 3 hod 49 min | 76 hod 15 min

Zdroj: autor

Jak jiz bylo zminéno v tabulce 7, obsluha regali zabere operatorim pii vyrobé
jednoho vyrobku primérné 5 minut a 5 sekund. Tato hodnota by se mohla zdat jako
zanedbatelna k celkovému Casu sestaveni, nicméné pokud je hodnota promitnuta do produkce
jednoho dne, kde se vyrobi prumérné 45 kust vyrobkd, zjistime, Ze se doba obsluhy regali
vySplhé celkem na 3 hodiny a 49 minut. Mési¢ni hodnota obsluhy regalt pak ¢ini 76 hodin
a 15 minut. Pro zajimavost, v tomto Case, kdy neni generovdna 74adna piidand hodnota

vyrobku, ujdou operatoii mésicné témeét 116 kilometrt.

2.4 Casté chyby

ProtoZe se na této vyrobni lince vyrabi velké mnoZstvi riznych produktd, je zde také
prostor pro mnoho chyb. Kvili ttmto chybam mohou vznikat ¢asové prostoje, kvuli kterym
v mnoha ptipadech nelze dodrZet denni plan vyroby a neni mozno dodat zakaznikiim vyrobek
vcas. Prostoje zplisobené chybami Ize chépat jako dalsi formu plytvani.

Tyto chyby mohou byt objeveny jesté pred zabalenim vyrobku bud’ vizualni kontrolou
dal§ich pracovist, technikem kvality ¢i Spatnym testem na testovacim stroji. Tyto chyby
zpusobuji prostoje ve vyrobé. Dalsi chyby v nékterych ptipadech neni mozno odhalit
v zavod¢ a jsou odhaleny az u zékaznika, ktery produkt reklamuje. At uz se jedna o chybu
odhalenou nebo neodhalenou, vzdy zptisobuje podniku dodate¢né ndklady na ¢as a pracovni
silu, z ¢ehoz plynou i naklady finan¢ni.

Vsechny tyto chyby si zaznamenava odd¢leni kvality, které si k nim zaznamenava do
databaze i Casovy prostoj, aby bylo dohledatelné, pro¢ se vyrobni linka v urcitou dobu

zastavila a pro¢ nebyl plnén vyrobni plan. Mezi nejcastéjsi chyby omezujici spravny chod
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vyrobni linky patii hlavné chyba operatora, chyby v informa¢nim systému, specialné

Vv kusovniku, chyby dodavatele ¢i nesoulad informac¢niho systému s realitou.

2.4.1 Chyba operatora

Jednou z ¢astych chyb je chyba operatora. Nejcastéjsi chyba operatora nastava pravé
pii manipulaci s materidlem z regal. Protoze pracovnik skenuje pouze zlomek dili, které
montuje K vyrobku, je velmi snadné namontovat na vyrobek dil, ktery sice miize rozméroveé
pasovat, nicméné nesplituje dané technické parametry. Vyrobek poté nemusi mit spravnou
funk¢nost ¢i garantovanou Zivotnost.

Z toho duvodu, Ze popisovana vyrobni linka neni vybavena testovacim zafizenim,
které otestuje kompletné funkénost celého produktu, tak jako na vedlejSich linkach, ale pouze
jeho zjednodusenou verzi, Casto se stava, Zze chyba operatora neni zastizena je$té ve vyrobnim
zavodgé, ale az po instalaci produktu u zakaznika.

Pokud se vSak tato chyba zjisti jiz na vyrobni lince, naptiklad na dalS§im pracovisti, je
nutné vyrobek piepracovat, coz je dalsi ¢innost, kterd neni standartni a prodluzuje tak dobu
vyroby daného kusu. Jak bylo zminéno vyse, oddéleni kvality zapisuje jednotlivé chyby, které
se d&ji na vyrobni lince. Chyba operatora ma oznaceni ,,PROD-002_Chyba operatora® a jeji
primérnd mésiéni hodnota se pfi Ctyfmésicnim pozorovani pohybovala okolo 34 minut za

mésic.

2.4.2 Chyba kusovniku

Kazdy vyrobek je v systému piesné definovan dily, ze kterych se sklada v podobé
strukturovaného kusovniku. Kusovnik je rozdélen na nékolik urovni, kde nejnizsi troven tvori
dily nakupované od dodavatele, vys§i Grovné jsou vyrabéné sestavy z nakupovanych dila
a nejvyssi troven zastupuje samotny produkt. Jedna se tedy o strukturu stromu.

Kazdy dil pot¢ musi mit ve svych vlastnostech zakddovany pismenny kod, diky
kterému se dil zobrazi na obrazovce na konkrétnim vyrobnim stanoviSti pfi naskenovani
sériového Cisla vyrobku.

Pokud je vSe nastaveno spravné a systém se neméni, vSe funguje bez chyb. Nicméné
vyvojové oddéleni podniku neustdle jednotlivé produkty vylepSuje a obménuje dily, ze
kterych se skladaji, z divodu zédkaznickych ptfipominek, zvyseni Zivotnosti produktu, obmény
designu a podobné. Kvuli tomu je téméf kazdy tyden nutné zménit kusovnik minimalné
jednoho z témét 400 produkti na vyrobni lince.

Pracovnik materidlového oddéleni zodpovédny za kusovniky tedy musi v kusovniku

ukoncit doposud pouzivany dil a nahradit jej dilem novym. Dale je nutné k dilu zakoédovat
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spravny kod vyrobniho stanovisté, aby se dil zobrazoval na obrazovkach a operator jej mohl
z regalu vychystat a namontovat na vyrobek. Casto se viak stava, ze pii velkém mnoZstvi
zmén zapomene pracovnik dily zakédovat a nezobrazi se tak na obrazovkach. Operator tedy
nema zadnou informaci o tom, ktery dil z regalu vychystat. V nékterych piipadech operator
nevychystd zadny dil, coz se zjistuje na dalSich pracovistich a nastava prostoj pii opravach,
anebo operator vychysta chybny dil, ktery se nasledné¢ na dalSich pracovistich musi také
demontovat a nahradit se spravnym dilem.

Oddg¢leni kvality vede tuto chybu pod kédem ,,MAT-007 Chyba kusovniku* a v ramci
sledovani vyvoje hodnoty této chyby bylo zjisténo, ze primérnd hodnota se pohybuje okolo

55 minut za mésic.

2.4.3 Chyba dodavatele

Chybu dodavatele vede oddéleni kvality pod dvéma riznymi koédy. Chyba muze
nastat, pokud dodavatel odesle materidl, ktery nespliiuje technické parametry, je vadny a neni
mozno jej pouzit s ohledem na kvalitu pro konstrukci vyrobku. Na vadny materidl se ve
vétsSing€ pripadi ptijde az po vybrani materidlu z regalu operatorem. To znamena, Zze byl
material zbyte¢né¢ manipulovan ze skladu do vyroby a zaskladnén do regdlu a poté znovu
vyskladnén vyrobnim operatorem, ktery vadu zjistil. Problém u této chyby je dvojitd
manipulace a zdrzeni pii vyrob¢. Oddéleni kvality toto chybé pfifazuje kod ,,Q-003 Vadny
dil* a jeho primérna hodnota ¢ini 69 minut za mésic.

Dal$i moznosti je, Ze dodavatel zasle pod kodem urcitého dilu Uplné jiny dil nebo dil
stejny, avSak v jiné revizi. Na to, Ze dil je jiny, neZ standartni pfijde znovu az operator na
lince, ktery jednotlivé dily zna a dokéze rozeznat rozdil. Znovu je zde tedy problém dvojita
manipulace, kdy se material zbyte¢né manipuluje ze skladu do vyroby a také zdrzeni ve
vyrobnim procesu, kdy se musi dodat cela nova bedna s materialem. Tento prostoj je veden

pod kdédem ,,MAT-003_Chyba dodavatele a jeho mési¢ni hodnota je primérné 58 minut.

2.4.4 Diskrepance

Slovo diskrepance se pouziva v podniku jako pojem pro nesoulad systému s realitou.
Jedna se predevSim o materidlovy nesoulad, ktery vznika v ptfipadé€, pokud informacni systém
ukazuje jinou hodnotu zasoby, nez je v realité¢ ve skladu ¢i vyrobni lince.

Diskrepance muze byt kladna ¢i zaporna. Zaporna nastava v pripade, kdy je realné
k dispozici mensi pocet kusti materidlu, nez uvadi systém. Kladna diskrepance nastava

V opaéném piipadé.
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Diskrepance je specifickd chyba v tom, Ze mlze vzniknout diky vSem pfedchozim
vyjmenovanym chybam, ale v momenté pfi¢iny je zatim skryta a objevuje se az Casem.
Nesoulad miize pramenit z chyby operatora, kdy operator namontuje na vyrobek dil, ktery na
n¢j nepatii, ale systémove se odepise dil z kusovniku. Redln¢ se tedy spotiebuje jiny dil, nez
ktery je odepsan systémove. Pokud se to bude pravidelné u konkrétniho dilu opakovat,
nastane za urcité obdobi situace, ze urcity materidl fyzicky nebude na sklad¢, i kdyz systém
hlasi vysokou zasobu. Poté nastava prostoj vyrobni linky a neni mozno dal vyrabét.

ProtoZze je material ulozen Vv boxech za zady operatora ve velkém mnoZstvi a neni
pfesné napocitany na kusy, Casto se také stava, ze se material ztraci, aniz by se namontoval na
néjaky vyrobek. Diky tomu také vznika diskrepance.

Podobny nesoulad mulze nastat i pfi zméné kusovniku. Pracovnik materidlového
oddéleni zodpoveédny za Upravu kusovnikii upravi kusovnik, ale nezakoduje spravné dil
a operator bude stale vyrabét se starym postupem. Znovu se po ¢ase objevi situace, kdy budou
dva dily v nesouladu a bude se muset zastavit vyrobni linka a expresné shanét pottebny dil.

Stejné tak mize byt nesoulad zplisoben chybou dodavatele, kdy dodavatel doda realné
mensi pocet kusti, nez uvadi.

Pro tuto chybu nelze ve vétsin¢ pfipadti dohledat kofenovou pfic¢inu a neni jasné, jak
chybu evidovat. Oddélenim kvality ma tedy pfifazeno oznaceni ,,MAT-001 Nepiesnost

systému‘ a jeji primérna mési¢ni hodnota se pohybuje okolo 39 minut.

2.4.5 Shrnuti chyb

Vsechny vySe jmenované chyby jsou spojeny s doddvanim a vybérem materidlu a jsou

vrwe

systému zasobovani vyrobni linky, kdy neni mozno chyby eliminovat pomoci poka-yoke

prvkd.

Tabulka9 Me¢si¢ni hodnoty chyb spojenych s materidlem na vyrobni lince

Méssic Rijen | Listopad | Prosinec | Leden Primér
2018 2018 2018 2019

Q-003 Vadny dil [min] 49 70 52 104 68,75
MAT-007 Chyba kusovniku [min] 100 64 43 12 54,75
PROD-002 Chyba operatora [min] 4 40 38 53 33,75
MAT-001 Nepiesnost systému [min] 38 51 26 41 39
MAT-003_Chyba dodavatele [min] 49 72 67 44 58
Suma [min] 240 297 226 254 | 254,25

Zdroj: Nejmenovany podnik
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Z tabulky 9 vyplyva, ze kvili chybam spojenych se zasobovanim vyrobni linky se
vyrobni linka kazdy mésic zastavi primérné na 4 hodiny a 15 minut. V této dobé mohlo byt
na vyrobni lince vyrobeno dalSich 24 produkta. Tento ¢as je poté nutno nadpracovat v podobé¢
piesCasii, aby byly splnény terminy zdkaznickych objednavek produktl, které planovac

vyroby zékaznikovi potvrdil.

2.5 Cena hodiny linky

Aby mohl podnik fungovat a vyrabét produkty, je nutné zabezpecit potfebné zdroje
pro jeho fungovani. Mezi tyto zdroje patii na vyrobni lince pfedevSim prace, material,
spotfebovana energie ¢i stroje v podob¢ odpisti. Hodnoty vSech téchto polozek se promitaji do
konec¢né ceny vyrobku, ktera je jesté navysena o prodejni marzi.

Jak jiz bylo uvedeno, na vyrobni lince se vyrabi témét 400 rtiznych druhii vyrobki,
které se skladaji z riznych druht materialti v rizném poctu. Jejich konecna cena je tedy také
odlisnd. Pro zjednoduSeni dalSich vypocth byla vypocitana primérna cena z téchto 391
produkti, ktera ¢ini 56 217,43 K¢.

Pokud se na vyrobni lince pracuje bez prostoji a plytvani, kazdy vynalozeny zdroj
Vv tuto chvili pfidava vyrabéném produktu hodnotu. Pokud se vSak na lince generuji ¢asové
ztraty z prostojii a plytvani, zdroje jsou spotiebovavany zbytecné a bez ptidané hodnoty
K vyrobku. Jedna se o zdroje spotiebovavané v Case, jako jsou mzdy operatoru, energie,
odpisy a podobné. Nejedna se vSak o material, ktery v dany moment prostoji spotfebovavan
neni.

Mimo moznosti vyuZiti téchto zdroji pro ptidanou hodnotu ztraci podnik
prostfednictvim prostojii také produktivitu, kvilli cemuz vyrobi méné vyrobki. Dalsi ztratou
je tedy pfidand prodejni marze, kterou podnik mohl za dobu prostoje vyprodukovat.
Odectenim potfizovaci ceny materialu od kone¢né prodejni ceny bez DPH lze tedy ziskat cenu
spotfebovanych vyrobnich zdroji navysSenou o prodejni marzi. Vysledek tohoto vypoctu je
mozno chépat jako moZnou ztratu za dobu taktu vystupu vyrobku z vyrobni linky, ktery je
V soucasnosti pramérné 10,5 minuty.

Pofizovaci cena materidlu montujiciho se do jednoho produktu byla pro potteby

vypoctu také zprimérovana ze vSech variant produktt a jedna se o hodnotu 44 913,19 K¢.

Zy=PrC—-M [K¢] 1)
Z, =56217,43 —44913,19
Z; =11304,24 K¢
kde:
Zy ... prumérna ztrata z jednoho vyrobku za dobu vyrobniho cyklu [K¢]
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PrC ... primérné prodejni cena vyrobku [K¢]
M ... primérnd pofizovaci cena materialu [K¢]

Pomoci vypoctu 1 bylo zjisténo, Ze po odeCteni materidlu z prodejni ceny vyrobku
zustane hodnota 11 304,24 K¢, ktera jak jiz bylo uvedeno hradi naklady na energii, operatory
¢1 opottebeni stroji. Velka ¢ast této hodnoty je vSak prodejni marze, kterou podnik diky
svému postaveni na trhu dokaze drzet pomérné vysoko.

Tato vypoctena hodnota se v piipadé prostoje méni ve ztratu. Ztrata nabyva této
hodnoty vzdy za dobu jednoho cyklu, tedy za dobu, ktera je mezi zabalenim dvéma po sobé
jedoucimi produkty. Cas tohoto cyklu zalezi na sloZitosti naplanovanych produktii. Jednd se
vSak o hodnotu zhruba 10,5 minuty. Stejné tak na slozitosti montaze zalezi i pocet vyrobku za
den. Pfi primérném vyrobnim cyklu 10,5 minuty je mozno vyrobit za 8hodinovou pracovni
sménu az 45 vyrobkl. Vynasobenim ztraty a poétem vyrobki lze ziskat ztratu, kterd by
nastala v situaci, ze by se cely den nevyrabélo. Pokud se tato hodnota vydé€li hodinovou

pracovni dobou, vychazi mozné hodinova ztrata.

CL=(Q*Z)/Ty [K<] (2)
CL = (45 *11304,24)/8
CL = 63586 K¢
kde:
CL ... primérna hodinova cena vyrobni linky [K¢]
Zy ... prumérnd ztrata z jednoho vyrobku za dobu vyrobniho cyklu [K¢]
Q ... denni vystup [ks]
Th ... pracovni doba [hod]

Z vysledku vzorce 2 vyplyva, Ze pokud by byla vyrobni linka zastavena na 1 hodinu
z ditvodu prostoji a operatofi by neméli praci, podnik by pfisel o 63 586 K¢ v podobé uslé

marze a neaktivnich vyrobnich zdrojt.

2.6 Shrnuti analyzy souc¢asného stavu

Pomoci analyzy byl zji§té€n soucasny proces zasobovani vyrobni linky od dodani zboZzi
dodavatelem do zavodu ptes uskladnéni, vyskladnéni, doplnéni na vyrobni lince az po
konkrétni vychystani dilti pro montaZ vyrobku.

Konkrétné bylo zjisténo n€kolik nedostatkil sou¢asného procesu. Jednim z nedostatkl
je chaotické vedeni obou skladl a rozdilné feSeni pii vychystavani materialu v nich. Jako
dalsi nedostatek byla zjiSténa zbyte¢nd dvojitd manipulace s materidlem a zbytecné pohyby
sni spjaty. Pomoci analyzy bylo také objeveno pomémné nizké procento vyuzitelnosti dilt

ulozenych na vyrobni lince, kdy je denn¢ pouzito prumérné pouze 21 % z nich. Objeveny
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byly také pficiny fady kvalitativnich chyb, kvili kterym se vyrobni linka nékolikrat do mésice

zastavuje a podnik v tomto ¢ase nemize vyrabét dalsi vyrobky.

Schéma soucasného procesu popisujici tkony od pfijmu materidlu po montaz je

znazornéno na obrazku 16.

. ¢ Vyrobni
Rampy ! Sklad ! linka
Pifjem | Ulozeni Sesbirani
materidlu || | doregald | !| prazdnych
5 il boxiz
A ~ A . a5
! : ‘ ! regalu
Informacni || | Informacni ||
tabule ' systém |

I:l -¢innosti | | -komunikacni prostiedky 4

Sklad | Vyrobni linka
) x . || Doplnéni | | Vybér
Vychystani z regalu ! > regal ateriati
Z i | skladnikem zregélu
1 T operatorem
! ¥
Prazdné . ~ [ Kusovnik v
Planovaé |
boxy | -
| Montaz
- manipulace | - informaéni toky

Obrazek 16 Schéma postupu zasobovani vyrobni linky (autor)
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3 NAVRHY NA ZLEPSENI ZASOBOVANI VYROBNI LINKY

V nasledujici kapitole je popsan navrh na feSeni problémt a moznych prilezitosti ke
zlepSeni toku vyrobni linky vychazejicich z analyzy souc¢asného stavu z kapitoly 2.

Konkrétné se jednd o problémy kvality vyrobku, kdy je namontovan vadny nebo
chybny materidl a vyrobek je bud’ reklamovan nebo pfepracovavana na lince. S témito
chybami jsou spojeny i Casové prostoje, které snizuji denni vystup linky. Dale se jedna
0 prilezitost zkraceni ¢asu vyrobniho cyklu, a tim i zvySeni mozného denniho vystupu. Nebo
se jedna o prilezitost vytvoreni volného prostoru v misté stavajicich regalt pro dals§i mozné
vyrobni linky, které se v podniku planuji budovat z divodu zavadéni dalSich novych

produktovych tad.

3.1 Predstaveni navrZeného reSeni

Kazdy vySe jmenovany problém ma jinou pfi¢inu. Pfi¢ina kvalitativnich chyb je
Spatné nastaveny systém vybéru materidlu a jeho kvalitativni kontroly, kde operator déla
chybu pfi vybéru z velkého mnozstvi boxl, kde se mize snadno ptehlédnout nebo neni dil
zakddovany na obrazovce, coz operator nedokaze zjistit.

Vyrobni ¢as je mozno zkratit o zbytecné procesy, kterymi jsou vybéry materialu
z regalu, které jiz skladnik jednou ze skladu vyskladnil. VétSina regal ve vyrobé je tedy jen
zbyte¢nym prostfednikem mezi skladem a vyrobou. Diky odstranéni regali by se odstranila
prace pii dopliiovani regalli na vyrobni lince skladniky a prace pfi jejich vyprazdiovani
vyrobnimi operatory. Potfebné misto pro zavadéni dalSich produktii by bylo mozné vytvofit
praveé odstranénim regald.

Je tedy nutné navrhnout feSeni, diky kterému dokazi skladnici dodéavat ze skladu
materidl na vyrobni linku tak, aby jej nemuseli zakladat do regdlli. Zaroven je nutné, aby
vyrobni operatofi diky tomuto feSeni nemuseli odchazet ze svého pracovisté a mohli se plné
vénovat montazi pridavajici hodnotu. VSe by mélo byt také uzplsobeno tak, aby operatoii
neméli moznost namontovat na vyrobek chybny dil, a aby nebylo mozné, Ze na vyrobni linku
dostane ze skladu vadny dil dodany dodavatelem.

Navrhem je sekvencovani materialu ze skladu na linku tak, Ze by operatofi na prvnim
stanovisti linky obdrZeli vzdy jen box s materidlem, ktery potiebuji pro sloZeni konkrétniho
vyrobku zadaného planovacem vyroby. Diky tomuto boxu, ve kterém by se nachazel pouze
materidl v pfesném poctu kusl, by bylo mozné odstranit kvalitativni chyby, protoze by

vyrobni operator nem&l moznost namontovat jiny dil, nez mu box umoziuje. Jako kontrola
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spravné montaze by také slouzil prazdny box na konci linky, ve kterém kdyby zbyl néjaky dil,
bylo by jasné, ze n€ktery z kroki montaze byl pieskocen.

Material by se pohyboval spoleéné s vyrobkem po valeckovém dopravniku
a zastupoval by funkci regalu. Byl by tedy vzdy v blizkosti operatora, ktery by nemusel
k regalim chodit a material vybirat. Protoze by bylo mozné sekvencovat téméf vSechen

material, regaly by byly z vyrobni linky odstranény.

3.1.1 Navrh toku materialu

Cely tok materialu v podniku zacina piijezdem nakladniho automobilu dodavajici
jednotlivé dily. Material je ve vétSiné piipadi ulozen v lepenkovych krabicich na paletach,
které se umisti do ptijmové zony.

Pokud je na paleté ulozen material ur¢eny do skladu B, je nutné jednotlivé lepenkové
krabice preskladat na vozik a odvézt do skladu, kde budou naskladnény na pozice. S novym
feSenim jiz nebude moZzno uklddat material ve skladu chaoticky kvuli naslednému
zjednoduSeni vyskladiiovani. Cilem je zabezpecit, aby mohli vyskladnujici pracovnici
pracovat rychleji a aby netvofili zbyte¢né prostoje ¢i plytvani chiizi mezi pozicemi.

V piipadég, Ze je na paleté pouze jeden kod materidlu, ktery je ur¢en pro velky sklad,
bude do skladu ulozena cela paleta. Pokud se vSak na paleté nachazi vicero druhti materialu,
je nutné preskladat jej na pocet palet odpovidajici poctu unikatnich kodi materialu. Stejné
jako ve skladé malém, je nutné zavést systematické naskladnéni oproti nynéjSimu
chaotickému z diivodu rychlejSimu a pohodInéjSimu vyskladnéni.

Pfi obdrzeni vyrobni objednavky ve skladu je potfeba material z jednotlivych pozic
vyskladnit. Jak bylo uvedeno v kapitole analyzy souc¢asného stavu, nyni se na zaklad¢ vyrobni
objednavky vyskladnuje pouze material ze skladu A, tedy skladu velkého. Aby bylo mozné
zrusit regaly na vyrobni lince, je nutné, aby byl nyni na zéklad€ vyrobni objednavky
vyskladiiovan i1 materidl ze skladu malého. V idedlnim piipadé by skladnik ¢i operator
vychystavajici materidl obdrZel urcitou formou seznam dil potfebnych pro montaz
konkrétniho jednoho vyrobku. Tento seznam by byl rozdélen na dily ze skladu A a ze skladu
B. Skladnik si vezme sekvencni box, opatii jej Stitkem s carovym kdédem, ulozi jej na
policovy vozik a jede s nim vyskladiovat do regélti. ProtoZze by byly jednotlivé potiebné
skladové pozice u sebe, skladnik by se pohyboval jen v malém poctu ulicek.

Po naplnéni boxu by jej operator uloZil na sekvenéni vozik a pracoval dal v ptipravé
boxii do doby, nez by byl sekven¢ni vozik plny nebo by byl material potfeba na vyrobni lince.

Poté by byl vozik manipulovan do vyroby a uloZen na vybraném misté. Pracovnici na vyrobni
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lince nasledné vyberou box a naskenuji jeho ¢arovy kod, aby se zaznamenavaly informace do
informacniho systému. Kazdy operator by na své pracovni pozici namontoval na vyrobek
vzdy dily, které dané pozici piislusi a poté by paletu s vyrobkem i boxem poslal na dalsi
pracovisté. Na dalSim pracovisti by se systém opakoval az do doby, kdy by byl box prazdny
po montdzi na poslednim pracovisti a byl by ulozen znovu do specidlniho sekvenéniho

voziku, kterym by se boxy manipulovaly zpét do skladu.

Sklad ! Vyrobni hala

1
1
1 a i
| i |
Nyni | Naskladnéni | SeSPTan L1 G tagneni - Manipulace | DOPIenE [ VIDErz 4y
i boxt ' | regali regalii
1 1 1
1 1 I
Po ! H Lk _ -
iprave Naskladnéni ; - Vyskladnéni ' Manipulace Montéaz
| i |
I 1 |

Obrazek 17 Porovnani souc¢asného toku materialu s navrhovanym (autor)

3.1.2 Navrh potrebnych bodii
Aby vSak systém fungoval, nestaci pouze odstranit regaly z vyrobni linky. Pro
vytvoreni nového systému zasobovani vyrobni linky je nutno definovat nékolik dalSich bod,
které je nutné zabezpecit. Pfedevsim se jedna o:
e identifikaci materialu vhodného pro sekvencovani,
e navrh sekvenc¢niho boxu,
e navrh sekvenéniho voziku,
e Upravy postupl a vybaveni ve skladé A,
e Upravy postupl a vybaveni ve skladu B,
e postup vyskladnéni,
e proces dodani boxl na vyrobni linku.
Tyto konkrétni body budou déle detailné popsany v dalSich oddilech a pododdilech

prace.

3.2 Vybér materialu pro sekvencovani

V ideédlnim ptipadé by m¢l byt dovézeny na vyrobni linku v boxech vSechen material.
Nicméné z divodu povahy nékterych dili je slozité tohoto stavu dosdhnout. Jednd se
predevsim o par velkych dil, které kdyby se sekvencovaly do boxu s ostatnimi dily, musel by
byt box velmi velky, coz by dale zt€Zovalo jeho manipulaci. Dalsi problematické dily jsou

naopak velmi malé dily. Jedna se piedevsim o spojovaci material, kterého se u konkrétniho
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vyrobku pouziva vice druhll v rizném mnoZstvi. A proto by bylo slozité za prvé jeho pocitani
skladnikem a také jeho identifikace v boxu operatorem na vyrobni lince.

Fyzickou identifikaci jednotlivych dild, kterych je na vyrobni lince v soucasné dobé
388, bylo zjisténo, ze za velké dily Ize povazovat celkem 73 unikatnich druhii materialu.
Druhti spojovaciho materidlu se na vyrobni lince nachazi relativné malo. Je to zapfi¢inéno
jeho univerzalnosti, tedy Sirokymi moznostmi pouziti. Nachazi se jej na lince celkem 62.
Materialu, ktery by byl vhodny pro sekvencovani se na vyrobni lince nyni nachazi 253.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, primérny vyrobek se skladad ze
63 unikatnich dili. Velkych dili, které neni z vyse uvedenych diivodii mozné sekvencovat, je
ve veétsin€ vyrobkl stejny pocet, jen se jedna o rtizné variace. Tyto dily se montuji na prvnim
pracovnim stanovisti a tvoii kostru pro kone¢ny vyrobek. Téchto dila je v pievazné vétsing
vyrobk 6.

Spojovaciho materialu je vSak v kazdém vyrobku jiny pocet. Vzdy zalezi na celkovém
poctu dilu, slozitosti produktu, poctu spoji a podobné. Nicméné v jednom vyrobku se nachdzi
primérné 11 unikatnich dild, které byly identifikovany jako spojovaci material.

Dalsich 46 dild je diky svym rozmérim a vlastnostem mozno dodavat v sekvencnim

boxu bez problémi.

Tabulka 10 Rozd¢leni dilti podle velikosti a moznosti sekvencvoani

Celé vyrobni linka Primérny vyrobek

Kusy Procentuéalné Kusy Procentuélné
Velké dily 73 19% 6 10 %
Drobné dily 62 16 % 11 17 %
Dily vhodné pro sekvencovani 253 65 % 46 73 %

Zdroj: autor

3.2.1 Velké dily

Jak jiz bylo uvedeno, velké dily neni mozno ulozit do boxu a manipulovat do vyroby.
Nicméné i tak lze tyto velké dily dodavat do vyroby ptfesné podle vyrobniho planu a bez
nutnosti drzeni velkych z4sob na vyrobni lince.

Tyto velké dily jsou urceny pouze pro pracovisteé 1 a urCitym zpusobem je lze také
sekvencovat. Dily Ize uloZit na specidlni paletu ¢i vozik, viz obrazek 18, ktery bude pro tyto
dilu uzptsoben. Protoze by dily na jeden vyrobek nezaplnily celou paletu, 1ze na jednu paletu

sekvencovat dily pro n€kolik po sob¢ jdoucich vyrobki. V redlu by to vypadalo tak, ze by
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skladnik podle vyrobni objednavky vychystal velké dily naptiklad pro pét az osm po sobé
jdoucich vyrobki na jednu paletu a manipuloval by ji do vyroby k pracovisti ¢islo 1.

Sekvencni vozik na obrazku 18 by pro podnik mohla vyrobit na zakazku zamecnicky
podnik, ktery pobocku pravidelné jednou za tyden navstévuje a instaluje ve vyrobé
uzivatelsky navrzené ptipravky. Po konzultaci bylo zjisténo, Zze jeden sekvencni vozik
spole¢né s upravenou paletou by bylo mozné vyrobit piiblizné za 20 000 K¢&. Voziky by bylo
potieba celkem 4. Celkova cena by se tedy pohybovala okolo 80 000 K¢.
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Obrazek 18 Navrh sekvencniho voziku pro velké dily (autor)

3.2.2 Spojovaci material

Spojovaci materialy jsou specifické dily. Specialni jsou hlavné svou poruchovosti, kdy
pfi Sroubovéni vrutu ¢i Sroubu se bézné stava, Ze se poskodi zavit a je nutné material vyménit.
V piipad¢ sekvencovani téchto dild by pfi poruSe vznikaly prostoje v podobé nutnosti
dovazeni nového materialu.

Jednou z moznosti tedy je dopliiovat spojovaci material jako doposud, tedy pomoci
interniho kanbanu. Boxy vSak jiZ nemohou byt ulozeny v nynéjSich regélech, které budou
odstranény. Boxy je moZno uloZit pfimo pod dopravnik, ktery 1ze pro tento ucel uzplsobit.
Dopravnik ma po celé délce zpeviiujici profil, na ktery je mozno vyrobit kovové platy. Na
tyto kovové platy lze poté ulozit jednotlivé boxy se spojovacim materidlem. Operatofi se tedy
nebudou moci otacet do regald a material budou mit ptimo po ruce. Kovovych plati by bylo
potieba celkem 9, tedy 1 na kazdé pracovisté. Na zdkladé konzultace se zdmecnickym
podnikem bylo zjis§té€no, Ze vyroba a instalace pfipravku na jedno pracovisté by vyslo zhruba
na 2 000 K¢&. Pii poctu 9 pracovist’ by se jednalo o ¢astku 18 000 K¢ (Nejmenovany podnik,
2018).

Aby vSak zstala vyrobni linka sobéstacna a nebylo potieba interniho kanbanu, lze

vySe uvedeny zpiisob kombinovat se sekvencovanim dili. Spojovaci material by byl spole¢né
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s ostatnimi dily sekvencovan v sekven¢nim boxu, avSak byl by také uloZzen pod dopravnikem,
kde by byla ulozena pojistna zasoba, kterou by operator vyuzival v piipadé poskozeni ¢i

Spatného napocitani dilt. Pti nizké zasob¢ v boxu by operator boxy ve skladu doplnil.
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Obrazek 19 Navrh ulozeni spojovaciho materidlu pod dopravnikem (autor)

3.3 Navrh sekvenéniho boxu

Sekvencni box musi byt dostate¢né velky, aby se do n&j mohl uloZzit veskery material,
ktery je pro montdZz vyroku potiebny, krom velkych dild. Box musi byt také uzptsoben tak,
aby vyhovoval vS§em vyrobkiim, které¢ se na vyrobni lince vyrabi. Nelze tedy tvofit pfesné
prepazky na jednotlivé dily. I tak by bylo vhodné v boxu vytvotit alespon dvé prepazky, které
mohou oddélovat podobny material jako jsou ventily, trubky ¢&i kabely. Dily, které byly
identifikovany jako nejvhodnéjsi pro sekvencovéani lze ulozit volné do boxu mezi tyto
piepazky.

Pokud by byl do bedny vychystavan i spojovaci materidl, je nutné jej spolehlivé
odd¢lit od ostatniho materialu, aby jej operator nehledal po celém boxu. Jako vhodné feSeni
by mohla slouZzit na miru vytvofend péna ¢i molitan, ve kterém by byly vyrazeny okénka pro
uloZzeni Sroubil, matek, vrutdl a podobné. Nejslozitéjsi vyrobek ma v kusovniku az
16 unikatnich druht spojovaciho materidlu. Sekven¢ni bedna by tedy musela mit minimalné
16 vytezl na tento typ materialu.

Aby se sboxem snadngji manipulovalo jakymkoli manipulaénim prostifedkem, je
zapotiebi, aby byla dodrzena standartni rozmérova navaznost EUR palety. Zaroven by méla
bedna mit takovy rozmeér, aby Se Sni snadno manipulovalo. Idedlni rozmér ve vztahu
k velkosti materialu, rozmérové navaznosti a jednoduchosti manipulace je tedy 800 x 600
mm.

Tyto standartni boxy prodava nckolik podniki zabyvajici se skladovanim
a systtmovym feSeni pro podniky. Napiiklad podnik BITO nabizi stohovaci ptepravku

poZadovanych rozmért za 1 038 K¢ (BITO, 2017a). Téchto boxt by podnik nakoupil alespont
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35, kde 10 by bylo naplnénych a ptipravenych k vyrobe, 10 by prochézelo vyrobni linkou
a maximalné dalsich 10 prazdnych by bylo odloZzeno na konci linky. Dalsi boxy by bylo
vhodné poftidit jako rezervu v piipadé poskozeni stavajicich. Rezervnich boxti by mélo byt

alespon 5. Celkové by nadkup vSech boxu stal 36 330 K¢.
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Obrazek 20 Navrh pudorysu sekven¢niho boxu (autor)

3.4 Navrh sekven¢niho voziku

Pro manipulaci plnych beden do vyroby a prazdnych beden do skladu by byl vyuzit
specialni vozik, ktery by byl piesné¢ uzptisoben boxiim. Boxy by v tomto voziku nebyly
naskladany na sobé¢, ale kazdy by mél piridéleno své patro tak, aby bylo mozné vybrat
jakykoliv box bez nutnosti jejich ptfehazovani. Diky tomu se lze snadno pfizplisobovat
zménam V pofadi vyrobniho planu.

Ptiklad voziku Ize vidét na obrazku 21. Vozik je uzptisoben pro 10 boxt a je navrzen
jako tlaény rucni silou. Aby nebyla vyroba absenci materialu, vyména vozikl by fungovala na
zaklad¢ systému dvou zésobnikli. Redlné by byly v obéhu 4 identické voziky. 2 voziky by
byly pro plné boxy a ménily by se po vybrani vSech beden a 2 by slouzily pro pfijem
prazdnych boxt. Voziky by se tedy pohybovaly v kruhu.

Obrazek 21 Navrh voziku pro manipulaci se sekven¢nimi boxy (autor)
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Navrzeny vozik pro 10 ukladdacich beden by dokézal zdmecnicky podnik vyrobit za
niz8i cenu nez sekvencni vozik na velké dily z diivodu jednodussi konstrukce. Jeden vozik pro
boxy by mohl byt vyroben za 15000 K¢. Pii po¢tu 4 vozikli by byla cena 60 000 K¢
(Nejmenovany podnik, 2019).

3.5 Navrh rozmisténi materialu ve skladu A

Aby byla vyrobni linka kompletné sobéstacna v dodavani materiadlu na vyrobni linku,
je zapotiebi uzpiisobit prostory skladu tak, aby nebylo nutné pouzit vysokozdvizny vozik pii
vyskladnéni. Proto aby systém fungoval a operator pii vychystavani stravil co nejmensi Cas
a zbytetn¢ nechodil mezi vzdalenymi bunkami, musi vyskladiiovani fungovat na stejném
principu jako v malém skladu, tedy Ze operator dokaze veskery material vychystat ru¢né.

V tomto velkém paletovém skaldu se tedy musi uzplsobit rozmisténi materialu tak,
aby kazdému konkrétnimu koédu materidlu byl v systému ptidélen urcity rozsah pozic, do
kterych se muze ukladat. Skladnikovi by tedy skener vZzdy pii naskladnéni materidlu
napoveédel, do které pozice material zaskladnit. Zaroven by tato pozice méla byt ptizemni, aby
Z ni bylo mozné vychystavat material ru¢ne.

Operator by si vzal sekvencni vozik pro velké dily, jel by s nim do prostoru velkého
skladu, kde by se pohyboval v idealnim pfipadé pouze v jedné uliéce a podle pokynu
z informacniho systému by materidl do sekvenéniho voziku vychystaval. Problémem je vSak
vybirani materidlu v zadni casti skladovych bunck. Proto by bylo vhodné kazdou takovou
paletu s materialem ukladat na specialni paletovy vozik, viz obrazek 22), se ktery by mohl
operator vyjet z buiiky, odebrat materidl a vozik zpatky do builky zaparkovat. Spole¢nost
BITO takové voziky prodava za 3 550 K¢. Pii poctu 73 palet s velkymi dily by voziky staly
259 150 K¢. Kapacita spodniho patra nejdelSich regalt je 42 palet, coz znamend, ze by byly

vyuzity maximalné 2 sousedni regaly a operator by se pohyboval pouze v jedné ulicce.

Vg

ZR| il

Obrazek 22 Navrh umisténi materidlu na vozicich ve spodnich patrech regélii (autor)

A
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3.6 Navrh rozmisténi materialu ve skladu B

V malém skladu by nebylo potieba zadné upravy ve vybaveni, protoze sklad je jiz
pfizptsoben k ru¢ni manipulaci s materidlem a ulicky jsou dostatecné Siroké na to, aby se
V nich operator pohyboval S ru¢nim policovym vozikem, na kterém by m¢l box ulozen.

Diilezita Gprava je vSak nutna v informacnim sytému, ve kterém se pro kazdy material
zarezervuje rozsah pozic, do kterych je mozno material zaskladnit. Skener by tedy skladnika
pti naskladnéni vedl ptimo ke konkrétni buiice, do které by byl material ulozen. Tento krok je
dalezity pro nasledné jednodussi vychystavani. Dva protéjsi regaly v malém skladu maji
kapacitu 210 boxtli, nicméné unikatnich materiald pro konkrétni vyrobni linku je v tomto
skladu 315, kde nékteré dily obsazuji i 2 pozice. Znamenalo by to tak, Ze by timto materialem
byly obsazeny celkem 3 az 4 regaly a operator by se pohyboval ve dvou ulickach. Potad by se
vSak jednalo o efektivngjsi feSeni nez nyni, kdy skladnik musi obsluhovat az 48 regala ve

dvou patrech z duvodu

3.7 Navrh postupu vyskladnéni

Jak jiz bylo uvedeno, dosud je materidl v kazdém skladu vychystavan jinym
zptisobem. Ve skladu B pomoci interniho kanbanu a ve skladu A na zaklad¢ vychystavacich
listd z vyrobni objednavky. Protoze budou ve vyrob¢ zruSeny regaly, neni mozné dal vyuzivat
interni kanban. Zaroven vSak operator musi vychystavat material pro kazdy vyrobek
oddélené, a tak je nutné, aby vychystavaci list pro tuto konkrétni linku obsahoval vzdy jen
jeden vyrobek.

Realné by planovac vyroby zadal vyrobni piikaz pro 5 vyrobka a operatorovi by se
zobrazilo 5 oddélenych vychystavacich listli. Proto aby nemusel operator tisknout jednotlivé
vychystavaci listy a zaroven je mél vSechny pohromad€, bylo by vhodné vyuzit pfi
vyskladnovani tablet, ktery by v sobé mél nainstalovany informacni systém. Tablety podnik
vlastni, nicméné nejsou vytiZzené a vyuzivaji se momentalné jen pii inventuie materialu.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, v tabletu by byl nainstalovany informacni systém od IBM
apracovnik by vném mél vSechny vychystavaci listy pohromad€. Po rozkliknuti
vychystavaciho listu by operator vidél, ktery material ma vychystat, v jakém poctu a z jaké
pozice. Protoze je tablet vybaven fotoaparatem, bylo by mozné jednotlivé vybéry materidlu
pro kontrolu skenovat. To znamenda, Ze by nebylo mozné ukoncit praci, pokud by nebyl
vSechen materidl opravdu vyskladnén do sekven¢niho boxu.

Vychystavaci list by vSak byl rozd€len do dvou sekci na maly sklad, ve kterém by se

kompletoval box a na velky sklad, ze kterého by byl plnén sekvenéni vozik pro velké dily.
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Operator by tedy pfisel k pocitaci, zarezervoval by si n€kolik konkrétnich vyrobkd, které chce
kompletovat, aby se nestalo, Ze je vychysta jiny pracovnik, a vytiskne si k témto vyrobkiim
Stitky s ¢arovymi kody, které budou nést informaci o ndzvu modelu, kodu modelu ¢i sériovém
¢islu modelu. Tyto Stitky nalepi na boxy v misté, odkud se budou snadno odstraiiovat a zacne
vychystavat ve skladu B.

Na ru¢ni policovy vozik si umisti 3 sekvenéni boxy, které bude z diivodu uspory Casu
vychystavat soubézné. Pokud planova¢ vyroby nastavi vyrobu podobnych modeli za sebe,
modely se budou skladat z podobnych dili. Proto kdyz bude operator vyskladiiovat nékolik
boxl zaraz, usnadni si velké mnozstvi Casu a cest. Pfi tomto systému je vSak nutné zajistit
takové feSeni, aby se operator pii vychystavani nespletl a vzdy umistil materidl ve spravném
poctu do spravného boxu. Tyto chyby budou zamezeny skenovanim ¢arovych kodi na boxech
pfi vloZeni materidlu, aby se materidl v systému odepsal. Pomoci barevného podbarveni
pracovnik uvidi, jaky material jiz vyskladnil (zelend) a jaky mu jesté¢ chybi vyskladnit
(¢ervend) pro konkrétni model. Dokud nevyskladni posledni dil daného vyrobku, nebude
mozné vychystavat dals$i box. Material bude setazen podle skladovych pozic tak, aby operator
pti vyskladnéni usel co nejméné krokd. Po naplnéni budou bedny manipulovany vozikem do
vyroby a operator ptijde vychystavat material do velkého skladu, kde na jeden vozik vychysta

dily pro vice vyrobki (zélezi na konstrukci voziku).

Obrazek 23 Ukazka vychystavaci aplikace informa¢niho systému od IBM (autor)

3.8 Montaz vyrobku

Diky odstranéni regdlli vznikne nékolik vyhod. Jednou z vyhod je vytvofeni nového
prostoru, ktery je mozno pouZit pro dalsi vyrobni linku. Dal§i vyhodou je moZnost rozloZeni
vyrobnich Casti mezi jednotlivd stanovisté a zkraceni tak Casu mezi dvéma zabalenymi

vyrobky.

3.8.1 Navrh nového layoutu vyrobni linky
Diky zavedeni nového feSeni bude mozno odstranit regaly, které nyni stoji za zady

operatorti. Dopravnik vyrobni linky je Siroky 1 050 mm a pracovni prostor pro operatory je
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dal§ich 1 100 mm. Pomoci odstranéni zminénych regéalti vznikne mezi pracovnim prostorem
operatora a manipulacni ulickou prostor o $ifi 2 180 mm, ktery je dokonce vétsi, nez na
kterém by fungovala popisovana vyrobni linka po Gprave.

Podnik dlouhodobé fesi problémy s plochou ve vyrobni hale pro nové produkty. Timto
feSenim by bylo mozné zavézt do vyroby jeden z produktl, ktery by se jinak musel pfenechat
k vyrob¢ jiné pobocce v zahrani¢i. Noveé navrzeny layout 1ze vidét na obrazku 24 a detailnéji
Vv ptiloze D.

SEKVENCN(
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S3 29519 S5 S6 S7
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DOPRAVNIK PRAZDNE
BOXY

f&J NOVE VYTVORENY VOLNY PROSTOR

)

Obrazek 24 Novy layout vyrobni linky (autor)

MANIPULACNI ULICKA

3.8.2 Vybalancovani vyrobnich ¢asu

Diky tomu, Zze by byly odstranény pevné regaly, bylo by mozné také Iépe
vybalancovat jednotlivé ¢asy stanovist. Dosud z divodu pevnych regali se na nékterych
stanovistich pfidavaly urcité dily z toho divodu, ze byly v regélech za zady operatora na dané
pozici. Po zméné by vSak box putoval celou linkou, takze by se dily nemusely véazat ptfimo na
konkrétni pozici a bylo by mozné jednotlivé Casy rozlozit a snizit tak i cas za ktery opusti
hotovy vyrobek linku.

Celkovy cas vyroby, nyni bez vychystavani z regélii, by se tedy vydélil 9. Na vyrobni
lince sice pracuje 8 pracovnikid, nicméné jedno pracovisté je vybaveno testovacim strojem,

ktery bézi bez obsluhy 6 minut a 30 sekund.

V(viPo = VCei/N  [min] 3)
VCpo = 70,95/9
VCpo = 7,88 min
kde:
VCpo ... primérny vyrobni ¢as pracovi§té po tpravé [min]
VCelik ... pramérny celkovy vyrobni ¢as [min]
N ... pocet pracovist’ [ks]

Pomoci vzorce 3 bylo tedy zjisténo, po rozlozeni prace na jednotlivd pracovisté by
bylo mozné dosahnout vyrobniho ¢asu na jedno stanovisté 7 minut a 53 sekund. Soucasné by
se zkratil cas mezi zabalenim dvéma po sobé jdoucimi vyrobky z 10 minut a 30 sekund na

7 minut a 53 sekund. Vystup by se tedy snizil o 2 minuty a 37 sekund.
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Rozlozeni vyrobnich ¢ast na stanoviste (min)

12,0
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8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pracovisté

10,5

Minuty

—@—Stav nyni —@—Stav po upravé

Obrazek 25 Graf porovnani rozloZeni vyrobnich ¢asii na stanovisté (autor)

3.9 Standardni ¢as pro vychystani materialu

Doposud byl material pomoci interniho kanbanu a vychystavacich listi vyskladiiovan
pro konkrétni linku celkem 72,5 hodiny. Novym feSenim bude sice zabezpecena vyssi
efektivita vyrobni linky, nicméné bude zapotiebi vénovat vice ¢asu vyskladiiovanim.

Protoze bude material z malého i velkého skladu dodavan na linku separatné, je
potieba provétit Casy vychystavani z obou téchto skaldi z diivodu stanoveni potieby poctu
zameéstnancl na pracovni sméng.

Ve velkém skladu vychystava operator velké dily do sekvencniho voziku. Pfedbéznym
testem vychystavani ve skladu se predpoklada, Ze by vychystani jednoho sekven¢niho voziku
pro 8 vyrobki trvalo celkem 10 minut. V €asu je zahrnuta manipulace s vozikem do skladu,
komunikace s informa¢nim systémem, vyskladnéni a manipulace voziku do vyrobni haly.
samostatny box. Pokusem v malém skladu bylo zji§téno, ze vychystani jednoho boxu zabere
operatorovi pfiblizné¢ 17 minut s tim, Ze po zauceni operatora a zlepSeni jeho orientace ve
skladu by se €as podafilo snizit. Nicmén¢ pii navrzeném feSeni, kdy se vychystavaji 3 bedny
Vjednu chvili je moZno tyto bedny vychystat za 29 minut, coZ ¢ini na jednu bednu cas
9 minut a 40 sekund na jednu bednu.

Vyrobni linka vSak pottebuje vychystat box kazdych 7 minut a 53 sekund tak, aby se

na ni mohlo plynule vyrabét.
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Tabulka 11 Porovnani dostupného ¢asu vyroby s ¢asy pro vychystani dilti

1 box 1 den 1 mésic
Pocet vyrobku [Ks] 1 60 1200
Cas vyrobniho pracovité [min] 7,88 480 9 600
Cas vychystani boxu [min] 9,66 579,6 11592
Cas vychystani velkych dilti [min] - 75 1 500

Zdroj: autor

Z tabulky 11 tak vyplyva, ze ¢as vychystani velkych dilt a boxt, ktery je dohromady
za mésic 13 090 minut, pfevysSuje o 3 492 minut, tedy o zhruba 52 hodin, dostupny mési¢ni
Cas pro vyrobu. Pro vychystavani dili a moznosti zefektivnéni vyrobni linky tedy bude
potteba pfijmout dalsiho zaméstnance, ktery bude zodpovédny pouze za tuto Cinnost. 52
hodin, které by vSak ve vyrobnim case nestihne novy pracovnik vykryt, by vypoméhal
s vyskladnénim skladnik, kterému by diky zméné systému zdsobovani vyrobni linky ubyla

prace z nynéjsich 82,5 hodin vénovanych lince o 30,5 hodin.

3.10 Shrnuti navrZeného FeSeni

Navrhované feSeni spo€iva ve zméné systému zasobovani vyrobni linky, které nese
zavedeni sekven¢niho dopliiovani materidlu na vyrobni linku tak, aby se snizil celkovy
vyrobni ¢as, primérny vystupni ¢as, chybovost a pocet reklamaci a aby se zvysil prostor pro
stavbu dal$ich vyrobnich linek pro nové produkty.

Pro navrhované feSeni by bylo nutné pfijmout nového pracovnika, ktery by se staral
jen o vychystavani boxli a vozika s velkymi dily, které by manipuloval do vyroby az
V pottebnou dobu. Tim by se zamezilo skladovani dili ve vyrobég, které se za den viibec
nepouziji. Kazdy box by obsahoval dily jen pro jeden konkrétni vyrobek. Operator by pfi
montaZi tedy jiZ nevybiral material z regald, ale z pfipravenych boxl. Regaly by mohly byt
kompletné odstranény po celé délce vyrobni linky.

Navrh nenese pouze odstranéni regalli, nese také nakup nového vybaveni, kterym jsou
predevSim boxy, sekvenéni voziky ¢i nové voziky do velkého skladu pro lepsi manipulaci
S paletami. Krom toho je také nutné vyvinout novy program podnikovym programatorem,
diky kterému bude mozno uchovavat vychystavaci listy jednotlivé pro konkrétni sériova Cisla
vyrobku. Program musi zéroveil operatora kontrolovat a upozoriiovat v ramci zamezeni chyb
vybéru pomoci své piehlednosti, barevného podbarveni ¢i nutného skenovani.

Obrazek 26 zobrazuje schéma systému zasobovani vyrobni linky po tpravé. Oproti

souc¢asnému stavu bude odstranéna nutnost vybirani a dopliovani boxta skladnikem ve vyrob¢
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a obsluha regéli vyrobnim operatorem. Bude tak tedy odstranéna i dvojita manipulace, kterou

1ze nyni vnimat jako plytvani.

1 1
Rampy | Sklad i Vyrobni linka
____________ |

1 1

Piijem H Ulozeni C i | Doplnéni Vybér .

materislu | 77| do regéli | Vychystani z regalu T ozikin boxu —» Montaz
i i
1 1
Informaéni |! | Informacni Informaéni systém | |
tabule , systém — tablet !
1 1

I:l - éinnosti |:| -komunikaéni prostiedky * - manipulace

- informacni toky

Obrazek 26 Schéma toku materialu po zavedeni navrhovaného feseni (autor)
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4 ZHODNOCENI NAVRZENYCH OPATRENI

Pomoci navrzeného feseni by byly zménény jednotlivé dilci kroky stavajiciho procesu,
které v koneéném disledku méni proces zdsobovani vyrobni linky jako celek. V této kapitole
jsou hodnoceny jednotlivé ukazatele a postupy, které by byly zménou procesu docileny.

Hodnoceny jsou ukazatele, které Ize promitnout pomoci penéznich jednotek, nicméné
I ukazatele a postupy, které na penézni jednotky piepocitat nelze. Mezi ukazatele, které l1ze
vyjadfit v penéznich jednotkach patii predev§im zvySeni kvality vyroby ¢i zvySeni rychlosti
vyroby. Déle je hodnocena i Gspora prostoru ¢i proces jako celek, ktery ovliviiuje mnozstvi

plytvani nebo ergonomii prace.

4.1 Financ¢ni prinosy
Zavedeni navrhovaného feSeni pfinese podniku pfedevsim financni pfinosy. Mezi tyto
prinosy patii snizeni prostojii vénovanych odstranénim chyb vyrobku snizujici kvalitu, a tim

zvyseni produktivity vyrobni liky. Dale 1ze mezi tyto pfinosy zaradit snizeni doby vyrobniho

wrwe

4.1.1 ZlepSeni kvality

Jak jiz bylo zminéno pii analyze soucasného stavu, ptfi sou¢asném procesu zdsobovani
vyrobni linky neni mozné kompletné¢ odstranit kvalitativni chyby, které se vztahuji
k materialu. Jedna se o chybu vadného dilu, kterou dokaze operator nyni poznat az na vyrobni
lince pfi montazi vyrobku. Po Gipravé procesu by ji vSak dokazal operator poznat uz ve skladu,
které by vadny dil pfedal pifimo pracovnikovi ve skladu, ktery se zabyva reklamacemi.
Nebylo by tedy s dilem zbyte¢né manipulovano do vyroby a vyroba by nebyla zastavena.

Odstranéna by byla také chyba kusovniku, kdy pii Spatném zakodovani materialu
V programu se stava, ze operator dil viibec nenamontuje. Timto by se zvysila kvalita vyrobkt
a snizil by se €as prostojii na vyrobni lince. Stejné tak by byla odstranéna 1 chyba operatora,
ktery by se pfi vybéru materialu nemohl splést, protoze by mél na vybér pouze jednu moZznou
variantu, ne jak nyni, kde jich je v regalu nékolik.

Dalsi moznou chybou, ktera by se feSenim odstranila by byla chyba dodavatele. Nékdy
se stava, Ze dodavatel zaSle dil pod urcitym kdédem, nicméné se jednd o Uplné€ jiny dil.
V soucasnosti, kdy vychystava dily skladnik, ktery nema ptehled o jednotlivych dilech na
vyrobni lince, se stava, ze se tyto dily dostavaji na vyrobni linku, kde ji zpomaluji. Pokud by
vSak materidl vychystaval operator, ktery dily zna, problém by bylo mozné eliminovat

a odstranit tak prostoje.
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Vsechny tyto problémy se vSak nemuseji objevit v danou chvili, ale objevuji se az po
né¢jakém case. Objevuji se v podobé nesouladu fyzickych zasob se zasobami Vv informac¢nim
systému. Diky tomu se stava, ze informacni systém hlasi, ze je materidlu dostatek, nicméné
materidl fyzicky ve skladu neni.

Vsechny tyto problémy oslabuji vyrobni linku a snizuji vystup. Celkem se jedna
0 4 hodiny a 15 minut prostojii za mésic. Cena hodiny vyrobni linky byla pomoci vzorci 1 a 2

vypoctena na 63 586 K¢ za hodinu. Vypocet 4 popisuje celkovou mésicni ztratu z divodu

prostoju.
Zqg=CL*T, [K(] 4)
Zg4 = 63586 * 4,25
Zq =1270240,5K¢
kde:

Zq ... celkova ztrata z prostoju tykajicich se materidlu [K¢]
CL ... primérna hodinova cena vyrobni linky [K¢]
Tq ... Cas prostoji tykajicich se materialu [hod]

Tq*H
= — Ks 5
0= [Ks] (5)
7 - 4,25 % 60
°~ 10,5
Z, =243Ks

kde:

Z, ... celkova ztrata vystupu z kvalitativnich prostoju tykajicich se materidlu [Ks]

VCpiep ... pramérny vyrobni ¢as pracovisté nyni [min]

Tq ... Cas kvalitativnich prostoju tykajicich se materialu [hod]

H ... délka hodiny [min]

Z vypoctu 4 vyplyva, ze diky prostojim tykajicich se zasobovani materidlu na vyrobni
linku ztrati podnik moZnost vyuziti zdrojii primérné v hodnoté 270 240,5 K& za mésic. Pti

pfepocteni na ztratu vyrobené produkce, ze vzorce 5, se jedna celkem o 24 kusu.

4.1.2 Rychlost vyroby

Diky tomu, Ze by se po pracovistich posouval pouze sekvencni box a operatoii by se
nemuseli otaCet kregdlim, by se znatelné¢ zvysila rychlost vyroby. Vyhodou oproti
soucasnému feSeni by bylo odstranéni zbyteénych pohybi, které operatoii vykonavaji. Na
zaklad¢ analyzy soucasného stavu je zjiSténo, Ze tyto pohyby zaberou vSem operatoriim
dohromady priimérné 76 hodin a 15 minut za mésic. V tomto ¢ase nachodi operatoii celkem

116 km a zaroven netvoii zadnou hodnotu na vyrobku.
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Dalsi vyhodou by byla celkova flexibilita vyrobni linky. V soucasnosti jsou jednotlivé
ukony vazény na pracovisté¢ z divodu rozlozeni materidlu v regalech a z divodu Spatného
vybalancovani vyrobnich cykli. Diky zavedeni sekven¢nich boxi, které by kopirovaly cestu
vyrobku po dopravniku, by bylo mozné rozlozit montaz materidlu na jednotliva pracovisté
tak, aby se vyrobni cyklus na pracovistich rovhomérné rozlozil.

Kombinaci téchto ptinost lze snizit vyrobni cyklus a zvysit tak denni vystup vyrobki
se stejnym poctem operator na vyrobni lince. Vypoctem 3 v pododdile 3.8.2 bylo zjisténo, ze
vyrobni cyklus na pracovisti 1ze pomoci rozlozeni ¢asu zkratit ze soucasnych 10,5 minut na
7,88 minut. Soucasné by se snizil vystupni ¢as na 7,88 minuty, coz by znamenalo, ze by
operatoti dokazali za den zabalit vice vyrobkd.

Diky sniZzeni vystupnich casli by se zvySila denni produkce vyrobka. Narust denni

produkce je znazornén vypoctem 6.

H H

) Ik ©)

Apr =Ty (VCPO VCpigp
60 60
Sor = (755~ 103)
Apr = 15,2 Ks
kde:
Apr ... navyseni denniho vystupu pii vybalancovani vyrobnich ¢ast [Ks]
VCpo ... pramérny vyrobni ¢as pracovisté po Gipravé [min]
VCprep ... pramérny vyrobni ¢as pracovisté nyni [min]
Th ... délka smény [hod]
H ... délka hodiny [min]

Z vypoctu 6 vyplyva, ze diky vybalancovani vyrobnich ¢asti se dokdze zvysit denni

produkce o 15 kusti ze 45 na 60.

Zy, = App*Zy D [K{] (7
Z, = 152 11304,24 % 20
Z, =3436488,96 K¢
kde:
Zy ... mozny pifinos z vyuziti zdroju pti zvySeni denniho vystupu [K¢]
Apr ... navySeni denniho vystupu pii vybalancovani vyrobnich ¢asii [Ks]
Zy ... prumérna ztrata z jednoho vyrobku za dobu vyrobniho cyklu [K¢]
D ... primérny pocet dni v mésici [dny]

Z vypoctu 7 lze zjistit, ze pokud by se produkce pomoci navrzen¢ho feSeni opravdu
zvysila na 60 ks za den, znamenalo by to mési¢ni piinos 3 436 488,96 K&. Castka vyjadiuje

hodnotu, ktera podnik nyni stoji za to, Ze nevyuziva efektivné své vyrobni zdroje. Zapocitava
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se do ni tedy osobni ndklady na operatory, vytizeni strojii a pfevazné marze, kterou by podnik
mohl generovat pii zvySeni produkce.
Diky zvySeni produkce je vSak také mozné lépe vykryvat urgentni zakazky, které

pokud dostane zakaznik vcas, je spokojeny a objednava dalsi vyrobky.

4.1.3 Celkové financ¢ni piinosy
Souctem kvalitativnich pfinost a ptinostu plynoucich ze snizeni vyrobniho cyklu, a tak
zvyseni denniho vystupu lze docilit celkového mési¢niho ptinosu, ktery podnik diky zavedeni

sekvencovani vyroby ziska. Vypocet popisuje vzorec 8.

Z = Z4+7Z, [K] 8)
Z = 270240,5 + 3 436 488,96
Z = 370672946 K¢

kde:

Z ... primérny mési¢ni pfinos plynouci z odstranéni chyb a zvySeni rychlosti [K¢]
Zy ... mozny ptinos z vyuziti zdrojl pfi zvySeni denniho vystupu [K¢]

Zq ... celkova ztrata z prostoju tykajicich se materidlu [K¢]

Zvypoctu 8 vyplyva, Ze pokud by podnik provedl zménu procesi a zavedl by
sekvencovani materialu na vyrobni linku, mohl by pomoci odstranéni kvalitativnich chyb

a zvyseni produkce primérné produkovat ptinos az 3 706 729,46 K¢ za mésic.

4.2 Financ¢ni naklady

Se zavedenim navrzeného feseni jsou vSak spojeny i naklady, které podnik musi
obétovat, aby cilového stavu dosahl. Ke zméné procesu bude podnik pottebovat potidit nové
vybaveni, a také dal§iho pracovnika, ktery se bude starat o vychystadvani materidlu do

sekvencénich box1 a o jejich manipulaci do vyroby.

4.2.1 Vybaveni

Jak jiz bylo zminéno, aby bylo mozné navrh realizovat, je nutné, aby podnik poftidil
potiebné vybaveni, které bude cely proces ulehcovat. V navrhové ¢asti bylo urceno, Ze by
bylo potteba pofidit boxy, do kterych se bude vychystdvat materidl. Tyto boxy
standardizovanych rozmeéri podnik dokéze pofidit za cenu 1 038 K¢ kus od spole¢nosti BITO
(BITO, 2017a). Celkem by bylo pro obrat boxt potieba 35 kusu.

Aby mohly byt boxy manipulovany do vyroby, bude potieba poftidit vozik, do kterého
lze boxy vlozit. Zdmec€nickym podnikem navs$tévujici nejmenovany podnik byl potiebny
vozik nacenén na 15 000 K¢. Aby proces spravné fungoval, bylo by potieba poftidit 4 kusy

vozikda.
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Boxy vSak slouzi pouze pro material malych rozmérd, pro velky material je nutné
potidit nové specialni voziky, kterych by podnik poftidil také 4 kusy, kde jeden by vySel na
20 000 K¢. Aby mohl vychystavat tyto velké dily jednoduse piimo operator, bylo by potieba,
aby byly palety opatfeny voziky pro snadnou manipulaci. Potfeba téchto palet byla
v ndvrhové ¢asti stanovena na 73 kusi, kde jeden kus vychdzi na 3 550 K¢.

Jako posledni by podnik musel pofidit police pod dopravnik, diky kterym by dokézal
vyrovnat piipadné kvalitativni nedostatky spojovacich materidlti. Téchto polic by bylo
pofizeno 9 v cen¢ 2 000 K¢ za kus. Shrnuti veskerého potfebného vybaveni v cenach bez

DPH je popsano tabulkou 12.

Tabulka 12 Shrnuti potfebného vybaveni

Polozka Pocet [Ks] Cena za kus [K¢] Cena celkem [K¢]
Sekvencéni boxy 35 1038 36 330
Sekven¢ni vozik — boxy 4 15 000 60 000
Sekvencni vozik — velky 4 20 000 80 000
Paletovy vozik 73 3550 259 150
Police pod dopravnik 9 2 000 18 000
Suma - - 453 480

Zdroj: autor

4.2.2 Naroky na personalni obsazeni
Protoze pfi navrhovaném feseni bude vychystavani materialu ze skladu vénovana vétsi
pozornost, bude potifeba piijmout nového pracovnika do tymu vyrobni linky. Porovnani

mé&sicnich ¢asti vychystavani materialu pro sledovanou vyrobni linku je znazornéno v tabulce

13.

Tabulka 13 Porovnani ¢asu vyskladnéni stavajiciho a navrhovaného feseni

Sklad Soucasné feSeni zasobovani [hod] | Navrzené feSeni zdsobovani [hod]
Maly sklad 20 193,2

Velky sklad 52,5 25

Celkem 72,5 218,2

Zdroj: autor

V soucasnosti tuto praci vykonavd pouze skladnik. Z porovnani lze vidét, Ze se
celkovy Cas vénovany vychystani zvys$i zhruba o 146 hodin. Novy pracovnik dokaze
primérné pojmout za primérny mésic 160 pracovnich hodin. Na skladnika tedy bude zbyvat
uz jen 58,2 hodiny, tedy zhruba o 14 méné nez doposud. Skladnik tedy bude mit vice prostoru

pro obsluhu ostatnich vyrobnich linek.
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Pfijmuti pracovnika ale znamena pravidelny mésicni naklad, ktery bude muset podnik
vynalozit, aby mohl feSeni zavést.

Osobni naklady zavodu zjisténé z vykazu zisku a ztrat za fiskalni rok 2017 byly
136 234 000 K¢. Primérny pocet zaméstnanct v tomto roce byl 225. Vypocet 9 znazornuje

primérné osobni naklady na jednoho pracovnika za mésic.

No
Noy = £ [K] (©)
136 234 000
N 1 — 225
o]

12
N,; = 50457,04 K¢

kde:

No1 ... primérné mési¢ni osobni naklady na jednoho pracovnika [K¢]

No ... celkové ro¢ni osobni naklady [K¢]

E ... celkova ztrata z kvalitativnich prostoji tykajicich se materialu [0S]

M ... pocet mésicli v roce [mes]

Z vypoctu 9 vyplyva, ze primérné osobni néklady na jednoho zaméstnance za mésic
jsou 50 457 K¢&. Tuto ¢astku bude muset podnik pfi zavedeni nového feSeni vynaloZit navic

oproti soucasnému stavu kazdy mésic.

4.3 Rozdil mési¢nich finan¢nich prinost a nakladi

Pfinosy, které by plynuly ze zvySeni rychlosti vyrobni linky a snizeni kvalitativnich
chyb bude podnik dosahovat kazdy mésic. Pokud jde o ndklady, jako pravidelny mésicni
naklad lze brat pfijmuti nového zaméstnance, ktery doplni tym na vyrobni lince. Nakup

potiebného vybaveni ke zméné procesu je naopak jednordzovy naklad a nebude potieba jej

platit kazdy mésic.
R =7-N, [K] (10)
R = 3706729,46 — 50 457,04
R = 3656272,42 K¢
kde:

R ... rozdil finan¢nich piinost a nékladi spojenych S novym feSenim [K¢]

Z ... primérny mésicni pfinos plynouci z odstranéni chyb a zvySeni rychlosti [K¢]

Noz ... primérné mésicni osobni nédklady na jednoho pracovnika [K¢]

Z vysledku vypoctu 10 vyplyva, ze podnik diky zavedeni nového fteSeni bude
dosahovat vyssi efektivity vyrobni linky, coZz v promitnuti na penézni jednotky znamena

3656 272,42 K¢ za mésic.

64



4.4 Vypocet financni navratnosti vybaveni

Zminény obnos vsak podnik nebude generovat jiz od prvniho meésice, protoze je nutné
nejprve splatit vynalozené jednordzové ndklady do nutného vybaveni. Pomoci tabulky 12 a
vysledku vypoctu 10 Ize vypocitat, jaka bude finan¢ni navratnost dané¢ho feSeni, a to pomoci

vztahu 11:

FN = = [K¢] (11)
FN — 453 480
3656272,42

FN = 0,124 meés
kde:
FN ... finan¢ni navratnost navrzeného feSeni [mes]
V ... celkovéa cena vybaveni [K¢]
R ... rozdil finanénich pfinost a nakladd spojenych s novym fesenim [K¢]

Nakoupené vybaveni v podob¢ boxli a voziki bude splaceno za 0,124 mésice, cozZ je
Vv piepoctu 2,5 pracovniho dne. Zde lze vidét, Zze zlepSeni procesu je jen zmalé Casti
vyrobni linky jako celku. Prib¢h jednotlivych finan¢nich ukazateld je znazornén

obrazkem 27, kde lze také vysledovat bod, ve kterém bude splaceno veSkeré nakoupené

vybaveni.
Priib¢h financ¢nich pfinosi a naklada
4
3 /
Q
2
2 1
1
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pracovni dny

Financni ptinosy Rozdil finan¢nich piinost a osobnich naklada

Osobni naklady Vybaveni

Obrazek 27 Graf prubéhu finan¢nich ukazatell (autor)

4.5 Plocha
Kromé ukazatelti vyjaddienych v penéznich jednotkach lze porovnat také plochu, na
které celd vyrobni linka lezi. V soucasnosti se vyrobni linka sklada z dopravniku, pracovniho

prostoru operatort a fady regalfi s paletami a lezi na prostoru 141 m? V soucasnosti zabiraji
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regaly plochu 26,875 m? Nicméné jsou umistény ve vzddlenosti 1,7 metru od dopravniku,
kde tato plocha také neni zcela vyuzit. Pokusy bylo zjisténo, ze komfortni pracovni prostor na
sledované vyrobni lince je 1,1 m. P¥i odstranéni regalii by se tedy uvolnila plocha 71 m?, tedy
vice nez polovina plochy, na kterém je nyni umisténa vyrobni linka.

I kdyz se tato plocha neda spolehlivé pifepocist na penézni ukazatele, je pro podnik
velice dilezity. V soucasné vyrobni hale neni dal§i misto pro vytvofeni vyrobni linky. Pfi
pravidelnych kontrolach zavodu managementem z USA se stava zavod perspektivni ve chvili,
pokud disponuje kapacitou pro zavedeni nového produktu. Timto feSenim by byl vytvotfen

prostor pro pravé jednu vyrobni linku o podobnych rozmérech jako je ta popisovana.

Tabulka 14 Porovnani velikosti zaujimané plochy souc¢asného a navrzeného feseni

Soucasny stav Navrzeny stav
Celkova plocha vyrobni linky [m?] 141 70
Pocet regali [ks] 9 0

Zdroj: autor

Avsak pouze pro porovnani, kdyby byla na nové vytvofeném misté postavena totozna
vyrobni linka, jako je ta popisovand, podnik by diky ni kazdy mésic generoval pfi vystupu 60
vyrobkil denné vynosy primérné 67 460 216 K&. Castka zahrnuje cenu materilu, pracovni

silu, opottebeni stroju i zisk.

4.6 Celkové zjednoduSeni procesu

Dal$im penéZné€ nevycislitelnym ukazatelem je celkové zjednoduSeni procesu.
Navrzené feSeni odbourdva ze souCasného procesu zasobovani vyrobni linky mnoho
zbyte¢nych pohybi, prostoji a dvojitych manipulaci.

Systém pifinasi n€kolik dalSich malych vyhod oproti souasnému stavu. Material by
byl uloZen pouze na jednom misté ve skladu a nebyl by rozeset i1 na n€kolika lokacich ve
vyrobe. Tento fakt by vyrazné pomohl také prepocitavani materialu pii nesouladu a pii ro¢ni
inventufe. Dalsi vyhodou je zapojeni online systému pii vychystavani. Doposud skladnici
vychystavaji pomoci neaktudlnich vychystavacich listl, které jim zdroven nezamezi
vyskladnit chybny material. Novy systém by fungoval online pomoci tabletu s podporou
skenovani a operatora by tak kontroloval.

Diky ptijmuti nového pracovnika, ktery by byl soucasti tymu vyrobni linky by bylo
mozné tohoto pracovnika v pfipadé potieby prefadit na montdz z diivodu plnéni urgentnich

zakazek. Zaroven by se usnadnila role planovace, kdy pii zavedeni feSeni by mél planovac

66



detailni a nezkresleny pfehled o poctu materidlu ve skladu a mohl by tak planovat vyrobu

flexibilngji v nizsich planovacich intervalech.

4.7 Celkové porovnani souc¢asného a navrzeného reSeni

Navrzené teSeni tedy ovliviiuje nékolik ukazateld. Jedna se o ukazatele, které lze
vyjadfit v penéznich jednotkéach, dale plosné ukazatele a ukazatele ovliviujici celkovou
jednoduchost a kvalitu procesu zadsobovani vyrobni linky. V nasledujici tabulce 15 lze vidét

podrobné porovnani soucasné¢ho a navrzeného feseni.

Tabulka 15 Celkové porovnani souc¢asného stavu vi¢i navrhovanému feSeni

Ukazatel Soucasny stav Navrhované feSeni
Finanéni pfinos za mésic [K¢] 0 +3 656 272,42
Zastavéna plocha [m?] 141 70
MozZnost vystavby nové vyrobni linky Ne Ano
Pocet regalli na vyrobni lince [ks] 9 0
Zbytecné pohyby pii montazi za mésic [km] 115,9 0
Denni vyuzitelnost materialu [%] 20,98 100
Denni vystup [ks] 45 60
M¢si¢ni doba vychystavani [hod] 72,5 218,2
Pocet operatorti [0s] 8 9
MozZnost snizeni kvalitativnich chyb a reklamaci Ne Ano
Vysoké zavislost na pfesném vychystavani Ne Ano
Online vychystavaci systém Ne Ano

Zdroj: autor

Z tabulky 15 vyplyva, ze ve vétSiné stanovenych ukazateld vykazuje lepsi hodnoty
nové navrhované feSeni, pro které by se mél podnik na zakladé téchto hodnot rozhodnout.
Diky tomuto feSeni bude mozno zvysit denni vystup vyrobki, postavit novou vyrobni linku,
odbourat zbytecné pohyby ¢i1 snizit pocet zdkaznickych reklamaci. Na tikor toho je vSak nutno
zabezpecit stoprocentni presnost vychystdvani materidlu, pro coz bude potieba zaroven

pfijmout nového pracovnika.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrzeni vhodného feSeni zasobovani vyrobni linky,
které dokaze vytesit dil¢i problémy procesu zasobovani vyrobni linky a zaroven dokaze zvysit
produktivitu celé vyrobni linky.

V prvni Casti byly definovany jednotlivé teoretické terminy, ze kterych prace dale
vychazela. Postupné byly postupné sklady, regaly, zasoby, vyrobni prvky, dopravniky c¢i
podnikové informacni systémy.

Ve druhé kapitole bylo popsano soucasné feSeni zasobovani vyrobni linky vybranym
podnikem. Konkrétné se jednalo o analyzu toku materidlu ze skladu materialu do vyroby
s diirazem na produktivitu prace a miru plytvani. Ze zacatku kapitoly byly popsany sklady A
a B, které podnik pro zasobovani do vyroby vyuziva. Popsan byl také rozdilny postup
vychystani materidlu z téchto skladi a jeho manipulace do vyroby. Nésledné¢ byly zminény
Casté kvalitativni chyby vnikajici pfi souasném procesu. Cela kapitola je prolozena mérenim
¢asu jednotlivych Cinnosti skladnikli a operatori. Z analyzy soucasného stavu bylo zjisténo,
ze soucasny proces zasobovani vyrobni linky nedokaze reagovat na vznikajici kvalitativni
chyby, v procesu vznika dvojita manipulace a proces obsahuje mnoho ¢innosti nepfidavajici
hodnotu kone¢nému vyrobku.

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu bylo navrzeno zlepsujici feSeni. Navrzené feSeni
spociva ve zmén€ zasobovani z interniho kanbanu na sekvencovani podobné automobilkdm,
pouze s rozdilem, Ze by byl material dodavan ze skladu, nikoliv piimo od dodavatele. Reseni
by spocivalo ve vychystavani sekvencnich boxt, které by byly pomoci vozikli dopravovany
na vyrobni linku. Boxy by se pohybovaly spole¢né s vyrobkem po dopravniku a bylo by tak
mozné odstranit regaly stojici za zady operatorii. Zavedeni systému by vyzadovalo Upravu
a sjednoceni systému vychystavani obou skladu.

Zavere€na Cast porovnava soucasné a navrzené feSeni. Mezi vyhody navrzeného feSeni
patii zvySeni produktivity vyrobni linky, a tak i zvySeni denniho vystupu. Dale sniZeni
zastavéné plochy vyrobni linkou, ¢imz vnika prostor pro zavedeni tpln¢€ nového produktu do
vyroby. Diky feSeni se vSak snizi 1 kvalitativni chyby spojené s doddvanim materialu do
vyroby a jeho vybérem k montazi. Krom toho bude cely proces fungovat online a bude
eliminovana vétSina zbytecnych procesti a pohybu operatorti. Nevyhodou feSeni je vsSak
zvySeni Casové narocnosti na vychystdvani materidlu, a tak 1 nutnost pfijmuti nového

zaméstnance do tymu vyrobni linky.
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Diky jednotlivym dil¢im navrhiim nového procesu je cil prace splnén. Podnik by diky
zavedeni tohoto feseni zjednodusil a zkvalitnil cely proces zasobovani vyrobni linky, ¢imz by

dosahl 1 vyssi produktivity vyroby a vyssiho denniho vystupu.
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Priloha B Layout skladu B
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Piiloha D Navrhovany layout vyrobni linky
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