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Anotace

Bakalarskd prace se zamétuje na analyzu materidlového toku ve vybrané firm¢ zahrnujici
manipulacéni zatizeni, skladovani a zasobovéani vyrobnich linek. Nasledné zefektivnéni

dovazeni objednaného materialu do vyroby.

Klicova slova

Materialovy tok, manipula¢ni zafizeni, zasobovani, zasoba, vyrobni linka.
Tittle

Handling equipment, storagesupply of pruduction lines

Annonation

The bachelor thesis focuses on material flow analysis in a selected company including
handling equipment, storage and supply of production lines. Then streamlining of imported

material into production.
Keywords

Material flow, handling equipment, supplying, stock, production line.
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UVvOD

Materidlovy tok ve firmé je nedilnou soucasti vyroby produktd pro zdkazniky. Je
podporovan celou fadou systémul. Materidlovy tok je tedy fizeny pohyb materialu od samotného
ptijmu, skladovani, zasobovani vyrobnich linek a az k samotné expedici.

Cilem bakalatské prace je analyzovat materialovy tok ve firmé Continental Brandys nad
Labem a na zaklad¢ analyzy nasledné eliminovat zjisténé nedostatky dodavaného vstupniho
materialu k vyrobnim linkam. Zé&kladem analyzy je pochopit fungovani vyroby na vybrané
lince avSechny materialové procesy s ni spojené, napiiklad objednani materialu nebo
specialnich obalil dle normy ESD a nésledny odvod hotovych vyrobki. Nasledné optimalizovat
systém dodavani zbozi do vyroby, zefektivnit jizdy fidi¢t a nasledné vycislit odhadované
aspory.

Dalsi dilezitou soucasti materidlového toku je analyza skladovych operaci zahrnujici
vychystavani objednanych dilti k montaznim linkdm, skladovani, expedice a ptijem vstupniho

materialu.
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1 MATERIALOVY TOK

Materidlovy tok ptfedstavuje pohyb materidlu, zahrnujici surovy material az hotovy
vyrobek. S myslenkou cilené¢ho pfesunu v ¢ase, na dané misto, v ur¢itém mnozstvi a potfebné
kvalité.

Definice materialového toku je nasledujici:

,Materialovy tok je pohyb materialu (v nejsir§im slova smyslu) ve vyrobnim procesu nebo
v ob&hu, provadény pomoci manipulacnich, dopravnich a pomocnych prostiedkl a zatizeni
cilevédomé, tak aby material byl k dispozici na daném mist¢, v potfebném mnozstvi,

v pozadované dobé a s piedem ur¢enou spolehlivosti® (5).

1.1 Zasady materialového toku
Pokud chce podnik obstét v trznim prostiedi a maximalizovat zisk pfi minimalizaci

nakladu, tak je nutné docilit i vysoké efektivnosti materialového toku v provozu, kdy podnik
musi zajistit, rychlou a efektivni pfepravu materidlu na potfebné misto, za piedpokladu
minimalnich nakladi. Mezi hlavni zasady materidlového toku jsou povazovany:

e vylouceni zbyte¢nych manipulaci,

e organizaci prace a pracovist,

e piimé a nejkratsi dopravni cesty,

e rytmi¢nost a plynulost materialového toku,

e mechanizaci a automatizaci manipulace s materialem,

e vhodné polohovani materialu,

e material co nejméné prekladat a prenaset,

e manipulace nejlépe jednim zafizenim,

e zjistovani vhodnych hygienickych podminek. (6)

1.2 Kanban
Systém vyuZivany pravé v automobilovém primyslu, ¢i automotivu, ktery se velmi
dobie osvédéuje pii opakovaném pouzivani dill, tedy pii velkosériové vyrobé s neustalym
prodejem. Kanban funguje v téchto nasledujicich krocich:
e Odbératel odesle dodavateli prazdny piepravni prostfedek, s vyrobni privodkou, ktera
pIni funkci objednavky.
e Dodani prazdného piepravniho prostiedku s vyrobni privodkou k dodavateli je
podnétem k zapoceti vyroby urcitého mnozstvi toho daného materialu.

e Timto ur¢itym materialem je pfepravni jednotka naplnéna a oznacena Stitkem.
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e Kontrola pfevzaté davky materialu. (5)

1.3 Justin Time

Tato logisticka technologie, kterd vznikla v 80. letech v Japonsku slouzi k uspokojovani
poptavky po urcitém materialu ve vyrob¢, nebo hotového vyrobku v distribuénim fetézci, a to
Vv piesné stanoveném a domluveném terminu. JIT technologie se zaméfuje na rozpoznavani
a eliminovani ztrat.

Pti spravném zavedeni této technologie bude dochazet k rustu nakladiti na prepravu
z divodu snizeni celkového mnozstvi v jedné davce, ale na druhou stanu zaznamename pokles
nakladu na skladovani.

Ke spravné implementaci JIT musim byt odbératel povazovan za dominantni ¢lanek
fetézce, jemuz se dodavatel musi zarucit a piizpiisobit, tim ze svoji ¢innost se synchronizuje
s jeho potiebami, tedy bude splnéna pozadovana kvalita a budou poskytnuty informace
potiebné pro planovani vyroby. Dalsi ptedpokladem spravné implementace je kvalita dopravce,
ktery musi byt spolehlivy a piesny. Mezi podminujici prvky zavedeni JIT technologie, také
patii vhodné rozloZena mista vyroby a spotieby, naklady na dopravu niz$i nez Gspory z omezeni

nebo likvidace skladt. (7)

1.4 Push & pull systém
Jednou z nejvyznamné;jSich technik $tihlé logistiky je push and pull systém. Sytém push
znamena, Ze vyroba je piizpisobovana k neustalé vyrob¢ a nasledn¢ k tvoteni zasob ve skladu.
Ve spoleénosti Continental je vyuzivan system pull neboli tah, ktery vyrabi na zakladé
odvolavek zékaznika. Z ekonomického hlediska, tento systém cili na redukci naklada spojenych
s materidlovou potiebou ve spoleCnosti. Timto systémem ovSem, casto dochazi
Kk rozpracovanosti a nedokonceni vyroby, a to zpusobuje nezpracované paletové jednotky, které

nasledné neni mozné zaskladnit.

1.5 Milkrun
»Milk Run zabezpeluje fizeny rozvoz napi. materialu ze skladu po piedem
definovanych logistickych trasach s pfesnym harmonogramem dodéavek. Na pfesné uréeném
misté¢ je v pfesné¢ urCeny Cas vyloZeno potiebné zbozi a zaroveil jsou odvaZeny prazdné
transportni prepravky z jiz spotiebovaného materidlu. Pomocnym ndstrojem pro urceni

potfebného mnozstvi je vySe zmiflovany Kanban.* (8)
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1.6 Plytvani

Plytvani je pojem managmentu, tykajici se predevs§im fizeni kvality a oznacuje veSkeré

ztraty a plytvani, které zptisobuji neefektivni vyuzivani zdroji. Zjednodusené je to jev, ktery

stoji penize, ale na druhou stranu neptidava, zadnou hodnotu, za kterou by zakaznik chtél platit.

Druhy plytvani:

transport (Pfemist'ovani) — zbyte¢né premistovani materidlu a vyrobki je plytvani,
inventory (Inventory) — zbyte¢né skladovani je plytvani,

motion (Motion) — zbyte¢ny pohyb pracovnikt je plytvani,

waiting (Cekani) — zbytedné prostoje a &ekani je plytvani,

over-production (Nadvyroba) - vyroba nad ramec pozadavki zakaznikd je plytvani,
over-processing (Nadbyte¢né zpracovani) - zbyte¢na kvalita nebo zpracovani, které jiz
nepozaduje zdkaznik je plytvani,

defects (Vady) - vyroba defektnich vyrobkd je plytvani.

V této bakalaiské praci bude zaméfeni pfedevsim na druhy plytvani v rdmci transportu

vstupniho materialu k vyrobnim linkam. (9)

1.7 Skladovani

Jednou z nejpodstatnéjsich casti logistického fetézce je skladovani, které propojuje

vyrobce a zakaznika. Skladovani uchovava a zabezpecCuje zboZzi V misté vzniku. Vyrobni

zasoby, které jsou uskladnény dale slouzi k plynulosti vyroby.

Rozezndvame tti zakladni funkce skladovani, jedna se o uskladnéni, které je pfechodné

nebo Casové omezené. Pfechodné uskladnéni je nezbytné pro dodavani zakladnich zasob.

Casové omezené skladovani je spojeno s nadmérnym objemem zéasob z diivodu kolisavé nebo

sezénni poptavky. Déle transfer informaci, ktery se tyka stavu zasob, stavu zbozi v pohybu

a umisténi zasob. A na konec piesun zbozi, ktery zahrnuje:

ptijem zboZi — vylozeni, baleni, kontrola stavu, kontrola dokumentace,
uskladnéni zbozi do skladu,

kompletace zbozi dle objednavky,

piekladka z mista pfijmu do mista expedice, je vynechdno uskladnéni,

expedice. (7)
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1.8 Naklady na skladovani

Proces skladovéni v materialovém toku umoziuje, aby vyrobené zbozi bylo uchovano
a vyuzito az pii pozdéjsi spotiebe.

Néklady na skladovani se tykaji celkem étyf skladovych kapacit:

e sklady ve vyrobnich zavodech,

e vetejné sklady,

e najemni nebo smluvni sklady,

e sklady vlastnéné podnikem.
»Naklady na skladovani v rdmci zdvodu maji pfevazné fixni charakter. Pokud jsou
nékteré ndklady variabilni, méni se vétSinou podle mnoZzstvi vyrobkil, které se presunu;ji
vramci vyrobniho zafizeni, tedy v ndvaznosti na tok materialu, nikoliv podle

skladovanych zasob®. (7)

1.9 Druhy skladu
Sklady je mozné délit podle celé fady kritérii. V této bakalarské praci jsou rozdéleny
podle funkce v logistickém fetézci, podle organizace ¢innosti uvniti skladu a podle ostatnich
Kritérii.

Sklady jsou materialové, které slouzi pro zasobovani vyroby dle pozadavku a plant vyroby.
Pro skladovani polotovari nebo nedokoncenych vyrobkt se vyuzivaji sklady vyrobni a pro
skladovani hotovych vyrobkt a nasledné zasobovani zakaznikl se sklady nazyvaji distribucni.

D¢leni dle organizace ¢innosti ve skladu se definuji sklady piepravnich a manipula¢nich
jednotek a sklady s komisionovanim. Sklady s komisionovanim slouzi ke kompletaci podle
pozadavkt zakaznika/vyroby, tedy k vychystavani. V téchto skladech dochazi k odbéru
materialu z ucelenych jednotek, pravé podle pozadavki zakaznika, jak bylo uvedeno vyse.

Nejéastéjsim typem regalu je vyskovy a podlahovy.

1.10 Regalové systemy
Velkou skupinu skladd tvofi sklady situované v budovich zafizeny rozmanitymi
regalovymi systémy. Patii k nim paletove, policové, vjezdoveé, krabicové, spadoveé, konzolové
a dalsi. Vedle jejich konstrukce se predevsim soustfedime na jejich vyuziti, poZadavky na
manipulaci, vyuziti skladovaciho prostoru a moznosti automatizace.
Policové regaly jsou pouzivany pro skladovani kusového zbozi s malou velikosti

a hmotnosti. Vyhodu tohoto systému je jednoducha konstrukce a piizptsobeni velkému
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sortimentu polozek, tento systém je konturovan pro manuélni obsluhu bez pouziti manipulaéni
techniky.

Nejrozsitengjsi skupinou regali jsou paletové systémy. Typickym znakem je vysoka
vystavba od 7 m az do 45 m. Sitka uli¢ek je konstruovana pro viezd a pohodlné pouziti
manipulacni techniky. Regalovy systém lze pouzivat pro jakykoliv druh zbozi situovan na
paletach. Pro zvySeni kapacit jsou nékteré paletové regaly montovany s dvojnasobnou

hloubkou, to umoznuje na jednom skladovacim misté umistit dvé palety za sebe.

1.11 Vychystavaci systém

Vychystavani je proces, pii kterém je zpracovana a nasledné ptipravena objednavka od
zékaznika.

Objednavka materialu mize byt podana riiznou formou, zalezi na systému fizeni skladu.
Vyména informaci mize probehnout elektronicky za pomoci internetu ¢i EDI, telefonicky nebo
osobng.

Ptiprava polozek na misto odbéru, mize byt dvéma zavedenymi systémy. Systém
staticky (,,¢lovek ke zbozi*), kazda polozka ma ptidéleno své misto, zaméstnanec/manipulant
je musi vyhledat na daném misté a ndsledn¢ odebrat. Druhy systém se nazyva Dynamicky
a spociva v dopraveni zbozi do vychystavaci zony (,,zbozi k ¢loveku®).

Polozka odebirana ze své pozice na misto ulozeni dle objednavky, mtze byt odebirana
manualné, tedy rué¢né za pomoci jednoduchého mechaniza¢niho zafizeni. Nebo automatizované
za pomoci autonomnich robot.

Pro vychystavani je tfeba volit nekomplikované systémy k efektivnéjsi piiprave
objednavky. Techniky vychystavani délime na manualni, poloautomatizované
a automatizované.

Mezi manudlni techniky vychystavani, tedy pro odbér poloZek na zakladé seznamu patii
Multi Order Picking systém, pii kterém manipulant pfipravuje vice objednavek ve stejny ¢as,
odebird polozky do manipulacnich pfepravek dle objednavek. Dalsi technikou je Pick and Pack,
jedna se o pfimé zpracovani objednavky do baleni pro piijemce, pro tuto techniku je nutné urcit
vhodnou velikost baleni.

Poloautomatizované systémy funguji na principu on-line navadéni odbéru polozek.
Jedna se o Pick by Light, Pick by Voice, Pick by Balance. Tyto systémy vyzaduji potiebné
vybaveni, jako je centralni pocitac, termindly a identifikacni systém pro material.

Systém Pick by Light funguje na principu svétla, kdy se jednotlivé polozky potfebné

k vychystani rozsviti na svych pozicich ve skladu. Obsluha dané zboZzi nacte, odebere
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a odsouhlasi polozku. Dalsim automatizovanym systémem je Pick by Voice, zaméstnanec
vychystava na zaklad¢ prikazu hlasem. Poslednim systémem je Pick by Balance, které se Casto
kombinuji se systémem Pick by Light, pod kazdou ptepravkou jsou umistény vahy a na zdkladé
pozadavku je dle hmotnosti pfipraveno x potiebnych dila.

Vychystavani zbozi automatizovanym systémem, je schopné kompletovat objednavky
bez lidské prace. Vyhodou téchto systému je vysoka efektivita, kompletace objednavek pro

ruzné zékazniky v jeden cas.
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2 ANALYZA FIRMY

Continental je vyznamnym vyrobcem automobilovych soucastek ptisobici po celém
svété, byl zalozen v Némecku v roce 1871, a prvnim produktem byly vyrobky z pryze, pevné
pneumatiky pro koniské povozy a jizdni kola. Z toho divodu je kil hlavnim symbolem této
firmy.

V roce 1904 Continental jako prvni pfedstavuje pneumatiky s dezénem a v roce 1960
poprvé za¢ne vyrabét pneumatiky s radidlnim typem konstrukce. Vyroba pneumatik je stale
jednim z hlavnich a nejznaméjSich pfedméti vyroby, ale firma se zabyva i vyrobou dalSich
vyrobkii pro automobilovy primysl, napiiklad palubni pocitade, autoradia, navigace,
klimatizace nebo brzdoveé systémy.

Nyni tato akciova spole¢nost zaméstnava pies 200 000 lidi ve vice nez 200 zavodech po
celém svété. V Ceské republice ma Continental zdvody v Adr$pachu, Trutnové, Ji¢ing,
Frenstatu pod Radhostém, Otrokovicich a v Brandyse nad Labem. V téchto zavodech firma
vyrabi interiérovou elektroniku, palivové dopravni jednotky, fidici jednotky motord
a prevodovek, senzory, brzdové systémy, trysky ostiikovaci, Cerpadla, vysokotlaké pumpy,
ventily, hadicové systémy ¢i plasté pneumatik pro osobni i ndkladni vozidla a autobusy.
V Ceské republice je firmou Continental zaméstnavano pies 12 000 lidi.

Brandys nad Labem, ktery je pfedmétem zkoumani, vyrabi interiérovou techniku pro

firmy zabyvajici se automobilovym pramyslem. (10)

2.1 Analyza vyroby
Firma Continental aplikuje principy §tihlé vyroby (Systém tahu, 5S, KANBAN)
Kk zajisténi maximalni efektivnosti. Eliminace plytvani (MUDA) a neustalé zlepSovani
(KAIZEN), zvysuje konkurence schopnost na trhu. Jako podnikovy informaéni systém ERP

(Enterprise Resource Planning) firma pouziva software SAP R/3.

2.1.1 Provoz

Vyrobni haly v brandyském Continentalu jsou celkem tti a obsahuji desitky montaznich
linek, kde je provadéna manualni montaz se zamétenim na vyrobu elektronického vybaveni pro
automobily. Vyrabéji se zde palubni ptistroje, klimatizace a radia.

Provoz je nepfetrzity, tedy 24 hodin, 7 dni v tydnu. Pro pokryti tohoto provozu jsou
nutné ¢tyii smeény, které jsou rozdéleny na A, B, C a D a stiidaji se dle sménného kalendafe na

principu kratkého a dlouhého tydne
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Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vyrobu elektronickych ptistroji je nutné dodrzovat
podminky ESD dle normy CSN EN 61340 pro ochranu elektronickych soucastek pied
elektrostatickymi jevy. To napiiklad v praxi znamend, Ze do vyrobnich prostorti nesmi byt
dodavan material na dievénych paletach nebo v kartonovych obalech. Z tohoto diivodu je nutno

nékteré materidly prebalit do specialnich ESD obalt (pokud, jiz takto nedodava dodavatel sam).

2.1.2 Vyrobni linka

Pro ucely zmapovani materidlového toku v celé tovarné byla vybrana jedna typicka
montazni linka. Linka vyrabi 32 variant vyrobku, které se skladaji z osmi druhd vstupniho
materidlu dle piislusné varianty (odliSnosti jsou naptiklad mezi benzinovymi, dieselovymi
a hybridnimi vozy). Vyrobni kapacita linky je 99 ks za hodinu.

Mnozstvi vstupniho materialu pokryvad dodaci dobu ze skladu, ktera je aktualné
2 hodiny. Material je skladovan na ptivésnych vozicich anebo v malych policovych regélech
piimo vedle linky. Vstupni material zabira celkem 10 paletovych mist. K tomuto prostoru je
nutno pripocitat jesté 4 paletova mista, ktera slouzi ke skladovani obald pro hotové vyrobky

a shromazd’ovani prazdnych obalt od vstupnich materiald.

2.1.3 Vstupni material
Ke kompletaci finalniho vyrobku je zapotiebi celkem osm vstupnich materiala, které
jsou uloZeny ve specifickych obalech, dle po¢tu a rozmér. Vyrobek sestavovany na vybrané

lince se sklada z téchto dili v Tabulce 1. Celkovy pocet palet predstavuje, teoretické mnozstvi.
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Tabulka 1 Pocty dild na lince dle teorie

Materidl Pocet v baleni MnozZstvi/2 h Z4soba 2 h/ paleta
Maska 6 198 2
Ciselnik 50 198 0,125
Rucicky velké 790 396 0,125
Ruci¢ky malé 790 396 0,125
Reflektor 113 198 1
DPS 12 198 0,25
Zadni kryt 60 198 1
Display 16 198 1
Obaly na vyrobky 3 X 1
Prézdné obaly N/A X 1
Hotové vyrobky 3 X 2
Celkem 9
Zdroj: (11)
Tabulka 2 Pocty dild na lince skute¢nost
Material Objednane | Paletové mnoZstvi
mnozstvi dle
Kanban
Maska 120 3
Ciselnik 100 1
Rucicky velké 790 0,5
Rucicky malé 790 0,5
Reflektor 260 2
DPS 72 1
Zadni kryt 180 1
Display 192 1
Obaly na vyrobky X 1
Prazdne obaly X 2
Hotové vyrobky X 1
Celkem 14
Zdroj: (11)

2.1.4 ESD podminky bezpecnosti vyrobku

V disledku velkého pokroku ve vyvoji polovodi¢ovych vyrobku jsou obvody rychlejsi
a menSich rozmérd. Proto jsou vyrobky timto pokrokem vice vystavovany poskozeni nebo

uplnému zniceni elektrostatickym vybojem. K eliminaci téchto diisledku Continental pfistupuje

velmi ptisné a dba na prevenci proti tomuto jevu.

Elektrostaticky naboj vznika pfi tfeni dvou izolacnich ploch o sebe. Elektrostaticky
vyboj je miniaturni zablesk elektrostatického naboje, ktery pfechazi z jedné desky na druhou.
Pravé kdyz dochazi k prechodu elektrostatického naboje z jedné plochy na druhou, vznika

elektricky proud, ktery poskodi nebo zni¢i polovodicovy obvod.
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Elektrostaticky vyboj a nasledné poskozeni vznikd dotknutim se polovodi¢ového
obvodu nebo elektrostatickym nabitim operatora a dotknutim se nabitého obvodu.
Idealni ochranou pted vznikanim elektrostatického vyboje je stejny potencial soucastky s jeho
okolim, ve kterém se nachazi, tedy je zapotiebi uzemnit vSe co se K soucastce priblizuje nebo
dotyka.

Continental k eliminaci poSkozeni nebo zni¢eni pouziva ochranou obuv ve spojeni
s antistatickou podlahou. Dale se vyuzivd uzemnénd pracovni plocha z antistatického
materialu.
Obleceni, které by mohlo zptsobit vznik elektrostatického naboje je nahrazeno antistatickym
pracovnim odévem. Skladovani souéastky nebo jeji manipulace ze skladu na pracovisté musi

byt manipulovano v antistatickém, aby nedoslo k jejimu poskozeni.

2.1.5 Zpusob objednani vstupniho materialu a obali na vyrobky
Na zéklad¢ vyrobniho planu, ktery je tvofen vyrobnim planovacem z oddéleni logistiky
jsou dany pozadavky vyrobé¢, kterou variantu a v jakém mnozstvi ma linka vyrobit. Material
dle vyrobniho planu anebo na zakladé¢ nedostatku materialu u linky, objedna vyrobni
manipulant dochazejici dily. Objedndvani materialu probiha pomoci tzv. kanbanové karty, ktera
nese informace o vstupnim materialu:
e Kkonkrétni materialové ¢islo,
e mnozstvi,

e misto kam ma byt material dorucen.

Kanbanova karta je skenovana a tim odeslana do systému Warehouse Navigation, kde
se vytvoii pozadavek pro sklad na vychystani daného pozadavku.
Stejnym zplisobem, jako je objednavani vstupniho materidlu jsou objednavany i obaly

na hotove vyrobky.

2.1.6 Odvod hotovych vyrobki do skladu

Dokoncéené vyrobky se odesilaji do skladu, po celych definovanych manipula¢nich
jednotkach, obvykle po mnozstvi na jednu paletu, respektive na ptivésny vozik.

Pro vytvofeni paletového §titku, je potieba naskenovat jednotlivé bednové stitky, Stitek
nese informace o druhu vyrobku a mnozstvi v bedné i s konkrétni informaci kdy byl kazdy
vyrobek uvnitt vyroben a jaké ma své identifikacni jedine¢né Cislo. Bednova etiketa je

automaticky tiSténa po naskenovani a vloZeni vSech kusii do bedny.
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Naskenovanim vsech beden na paleté se vytvoii paletovy §titek, tim se vytvoii tato
manipulacni jednotka v systému SAP, naslednym naskenovanim paletové Stitku vznikne
pozadavek pro sklad k vyzvednuti palety ve vyrob¢. Na zakladé¢ tohoto pozadavku piijede fidi¢
pendolina vyzvedne tuto manipula¢ni jednotku, naskenuje ji — tim ji v systému SAP pievede na
lokaci skladu, a odveze ji do vychystavaci zony.

2.2 Analyza skladovych operaci

Pro ftizeni skladovych operaci firma poziva systém skladového managementu
Warehouse Navigation, ktery je propojen se systémem SAP.

K manipulaci s materialem nebo hotovymi vyrobky jsou vyuzivana zafizeni, ktera jsou
obsazena v normé CSN 26 0002 Zaiizeni pro lozné operace a Zdvihaci zafizeni.

Kazdy vozik mé specifické vlastnosti, které je mozné vyuzit pouze na urcitych
pracovistich. Prostort, kde je moznost voziky vyuzivat je velmi mnoho, pro nejsrozumitelngjsi
pochopeni se firma rozdé€luje na celkem ti1 pracovisté: vychystavaci zona, skladovani, piijem

a expedice. Ty to mista jsou specificka ptedevsim svym prostorem a funkci.

2.2.1 Razeni objednavek

Pti dochazejicim poctu dilti na vyrobni lince, operator nacita kanbanové karty a pomoci
¢teCky nasledné odesila pozadavek na vychystani pozadovaného materialu do skladu. Odesléni
pozadavku zaznamenava mnozstvi, které je urCené kanbanovou kartou a umisténi linky
v zavode¢. Pozadavek je zpracovan systémem Werehause navigation, ktery informace posila do
CteCek manipulantim a zaroven pozadavky promita na obrazovky hned vedle podia. Na

obrazovkach jsou jednotlivé objednavky zpracovavany a promitany v grafu.
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Obrazek 1 - Objednavky materialu

Na Obrazku 1 jsou zaznamenany pocty objednavek na danych linkach v urcity cas. Je
zde celkem patrné, Ze kolem 6:00 a 18:00 jsou vyrazné nejvétsi pozadavky. Dochazi k tomu
z divodu vymény smén. Nové nastupujici sména na uré¢ité vyrobni lince nemusi mit dostatek
materialu, protoze sména piedchozi ho nedoobjednala, proto dojde k objednavce v 6:00. Kdyz
se pricte celkovy pocet vyrobnich linek, tak pozadavkl v 6:00 mize byt takové mnoZzstvi, ze
neni mozné zbozi pro vSechny linky vcas vychystat

Na Obrézku 2 jsou ve sloupcovych grafech vyznaceny paletové regaly s pozadavky na
zaskladnéni materidlu, ktery je pfipraven na piijmu. PoZadavky na vyskladnéni hotovych
vyrobku k expedici pro zdkaznika. A v poslednim sloupcovém grafu jsou pozadavky na
vychystani potiebného materialu do vyroby, tedy pozadavky, které byly odeslany z vyrobni
linky. Kola¢ové grafy zaznamendvaji nezaskladnéné baleni z pfijmu, hotovych vyrobki

a vydejek.
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Obrazek 2 Pozadavky na regaly

2.2.2 Vychystavaci zona

Vychystavaci zona (podium) je specialni misto ve skladu v blizkosti vyrobnich prostoru,
kde se shromazd'uji z regalti vychystané vstupni materialy objednané do vyroby dle objednavek
vyrobnich manipulantti a rovnéz hotové vyrobky ptivezené z vyroby ¢ekajicich na zaskladnéni
do regali nebo pro pievoz piimo k expedici. Skladovi manipulanti piekladaji a kompletuji
objednavku vstupniho materidlu z dievéné palety na piivésny vozik, stejné tak iobaly,
z divodu dodrzeni normy ESD ve vyrobnich prostorach. Nasledné je material tazen vozikem
EZS (pendolino) k vyrobnim linkam. Z pravidla se kompletace sklada dle zastavek u vyrobnich
linek. To znamend, ze prvni pfivésny vozik bude vyloZen u vyrobni linky jako posledni.
Nasledné¢ fidi¢ pendolina rozvezou objednavky obvykle dle vlastni zkuSenosti a uvazeni, neni

stanoven zadny standard trasy.
Pro hotové vyrobky dovezené z vyroby plati stejny postup piekladani, ovsem

zZ ptivésnych vozikl na dievéné palety.
Vstupni materialy a hotové vyrobky jsou ptepravovany na a z vychystavaci zony (podia)

za pomoci vozikll ERE.
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Zdroj: Autor

Obrazek 3 Podium

2.2.3 Skladovani

Vstupni materialy i hotové vyrobky jsou skladovany v materialovém skladu vysokého
typu s kotvenymi paletovymi regaly a uzkymi uliCkami pro zajisténi maximalniho vyuziti
dostupné plochy skladu. Z tohoto divodu jsou pro operace v téchto regalech pouzivané
specialni systemove voziky EKS.

Kazdy vychystavaci vozik je vybaven palubnim pocitacem, ve kterém je nainstalovan
systém Warehouse Navigation, v némz jsou zaznamenany/piedavany piikazy k vyskladnéné
nebo zaskladnéni. Po vychystani z regalu je vstupni material pfipraven pro retrak ETV nebo
manipulacni vozik ERE, ktery objednavku pieveze do vychystdvaci zony, kde se nasledné

kompletuje dle pozadavkt vyroby.

2.2.4 Regély

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o regalovych systému, tak existuje velké mnoZzstvi druhi
regalu, pfizplisobené riiznym zplsobiim vychystavani od manuédlnich aZ po automatizované.
Firma Continental vyuzivd piedevS§im paletové regaly pro objemnéjsi dily, které jsou
vychystavany za pomoci vozikt EKS, o kterych bude zminka v nésledujici kapitole. Policové

regély jsou vyuzivany pro manudlni odbér dilli za pomoci manipulaénich zatfizeni.
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Celkovy pocet paletovych regalli, ze kterych je potieba vychystavat material na zakladé
pozadavkl do vyroby je 13. kazdy regél je mozny obsluhovat jednim vychystavacim vozikem
z diivodu tzkych ulicek.

Pocet krabicovych regalu, které jsou obstardvany manualn¢ za pomoci vozikli se

v Continentalském skladé nachézi celkem 8.

Zdroj: Autor

Obrazek 4 Sklad

2.2.5 Prijem materialu

Ptijem materialu je organizovan podle ¢asovych oken, které jsou vytvareny logistickymi
disponenty, ktefi jsou zodpovédni za dodavky vstupniho materidlu. Okna jsou piidélovana
dopravcum, aby nedoslo k nerovnomérnému zatézovani vykladkového prostoru.

Material je dovezen do vykladaciho prostoru, kde je nac¢ten pomoci ¢arovych kodi do
systému. DileZitd je kontrola mnozstvi a kvality. V pfipadé¢ neshody je dana dodavka
zablokovand a zacind feSeni problému. Dle vyhodnoceni problému se aplikuji ndpravna
opatieni nebo zaCina reklamaéni fizeni. V piipadé, Ze je vSechno v potadku je material

uskladnén za pomoci vozikli ERE a systémovych vozikli EKS pfimo do paletového regélu.
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2.2.6 Expedice vyrobkii

Expedovani hotovych vyrobku je fizeno logistickymi disponenty zodpovédnymi za
dodavky zakaznikim. S kazdym zakaznikem jsou domluveny pravidla expedice, jako je ¢etnost
a Casy nakladek, zplsob baleni, forma znaceni manipula¢nich jednotek i forma aobsah
nezbytné dokumentace.

Logisticky disponent zada do systému pozadavky zakaznika a postoupi je do skladu.
Skladovi manipulanti v systému Warehouse Navigation obdrzi ptikazy k vyskladnéni danych
vyrobku do néakladového prostoru. Tam jsou vyrobky zkontrolovany (mnoZstvi
a nepoSkozenost baleni) a oznaCeny dle pozadavku zékaznika. RovnéZz 1 Expedice je
organizovana do ¢asovych oken.

Pti téchto operacich jsou pouzivany voziky ERE a systémové voziky EKS.

2.3 Analyza manipulacnich zarizeni

Vsechna manipulaéni zafizeni, ktera jsou firmou Continental pouzivana, jSOu
od némecké firmy Jungheinrich.

Voziky jsou elektrické a pohdnény lithium-iontovymi bateriemi, které svoji Zivotnosti,
vydrzi a dobou nabijeni vyrazné ptevysuji klasické olovéné baterie. Nabijeci Cas baterii se
pohybuje kolem 80 minut a vyména baterie trva ptiblizné 1 minutu. Dobijeni vozikli mtze
probihat pomoci nabijeciho doku nebo pfimou vyménou baterie (1).

Servis vozikil a piipadné opravy jsou feSeny specialisty, za pomoci vzdaleného pristupu
nebo je zaslan mistni servisni technik. Délka odstdvek a naklady na opravy jsou

minimalizovany a efektivita roste.

2.3.1 Manipulacni voziky

Manipula¢ni voziky pouzivané ve firm¢ Continental Brandys nad Labem a jejich

parametry jsou obsazeny v Tab. 3.
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Tabulka 3 Technické parametry vozika

Parametry Pocet ve firmé
"""""""" ObecnV nazev Zdvih Nosnost Zasobovani
Typ y (mm) (t) “rob Piijem | Expedice
voziku Vyroby
EZS Pendolino 0 3 9
ere | Nizkozdvizny |y, 3 1 1 2
vozik
ETV Retrak 10700 1,6 3 3 4
Eks | Vyehystavaci |50, 1,2 3 3
VOZ.
Zdroj: (1)

Material je dopravovany do vyrobnich hal vozikem EZS na obrazku 5, neboli pendoliny,
jsou to malé elektrické tahace, ktera jsou schopny tahnout hmotnost o tfech tunach. Z hlediska
bezpecnosti je povoleno zapojeni maximalné péti pridavnych voziki. Jejich nejcastéjsi vyuziti
je pro zasobovani vyrobnich linek, kde se diky extrémné uzké konstrukci a vysoké
manévrovatelnosti dokazi pohybovat ve velmi stisnénych prostorech mezi vyrobnimi linkami
a prostory s naskladnénym materialem k dalSimu zpracovani. Vyhodou téchto voziku je
technologie stiidavého proudu, ktera nabizi vysoky vykon, bezadrzbovy motor, rychlou zménu
sméru jizdy (CurveControl a jetPILOT) a silné zrychleni (SpeedControl). Technické parametry
jsou uvedeny v Tab. 1.

Zdroj: autor

Obrazek 5 Taha¢ EZS 130

29



Elektricky vozik ERE nize obrdzek 6, svoji ¢innosti napomaha na pracovistich ptijmu,
zasobovani vyroby a expedice. Hlavni funkci je vyloZeni ¢i nalozeni paletovych jednotek do
vozi a piipraveni dievénych palet k zaloZeni nebo vychystani. Diky stojici obsluze je vhodny
pro piekonavani delsim manipulacnich tras. Palety ptipravuje do stanovenych zon pro material,

kde si je piebere vozik EKS. Technické parametry jsou uvedeny v Tab. 1.

Zdroj: (1)

Obrazek 6 ERE 225
Manipula¢ni vozik Retrak typu ETV 214 zobrazeny na obrdzku 7 je vyuzivany na
pracoviStich piijem a expedice a zasobovani vyroby. Uplatnéni toho voziku jsou predev§im
mezi vysokymi regaly, kde je potieba zakladat material ¢i jina bfemena nebo vychystavat

vstupni material do vychystavaci zony. Technické parametry jsou uvedeny v Tab. 1.

Zdroj: (1)

Obrazek 7 Retrak ETV 214

30



Systémovy vozik EKS viz. obrazek 8, je vyuzivan k zdsobovani vyroby (vychystani)
a ptijmu (zakladani). Vyuzit je mezi vysokymi regaly s tizkymi uli¢kami.

RFID technologie umoziuje fizeni voziki za pomoci transpondéru, které zachytavayji
induk¢ni signal, zabudovany v draze mezi regaly. Vybaven systémem Werehause Navigation,
umoznujici pomoci bezdratového termindlu nebo skeneru ptijmout pfimou pozici v uli¢ce mezi
regaly a automaticky polohovat vertikaln¢ i horizontalné do mista uréeni. Technické parametry

uvedeny v Tab. 1.

Zdroj: (1)

Obrazek 8 Systémovy vozik EKS

2.3.2 Zhodnoceni manipula¢nich voziki

Celkové zhodnoceni vybéru jednotlivych typtu manipula¢nich vozika je vyhowvujici,
voziky spliuji svoji funkci, pro kterou jsou konstruovany. Spravné nastavené podminky
preventivniho 1 reaktivniho servisu vyrazné¢ podporuji bezproblémovy provoz a rychlé
odstranovani poruch.

Nedostatkem specialnich voziku do uzkych ulic¢ek je, Ze v rdmci Setieni prostoru je pouze
jedna ulicka mezi regdly a piipiipadném defektu voziku v ulicce neni mozné v ulice
manipulovat s jinym vozikem. Druhy nedostatek u specialnich zakladaci je, Ze jsou
objednavany na zakazku a jejich pfipadna porucha musi byt urgentné feSena, protoze nejsou

zadné nahradni, které by mohly zastoupit vozik s defektem.

2.4 Analyza zasobovani vyroby
Zéasobovani celého zavodu je aktualné rozdéleno na 3 prostory hala 1, hala 2 a hala 3.
Kazda hala ma ur¢ity pocet manipulantii. Pro halu 1 jezdi 2 pendolina, halu 2 obsluhuji celkem
3 a hala 3 je zasobovana 2 manipulanty. Celkovy c¢as jizdy pendolina od vyjezdu z podia,

nasledné rozvezeni objednané¢ho materialu a nalozeni hotovych vyrobkli nebo prazdnych obalii
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trva az 30 minut. Cas dorugeni vstupniho materialu od objednani je nastaven na maximalné do
2 hodin.
Béhem svozu hotovych vyrobki a prazdnych oball, ¢asto dochazi k nenaloZeni a tim

vznik4 nadbytek palet u linky.

2.4.1 Zhodnoceni zasobovani vyroby

Zésobovani vyroby neni zcela efektivni, odchyluje se od nastavenych standardd.
U vyrobnich linek je obvykle vétsi neZ nastavené mnoZstvi materialu. Divodem je
nedodrzovani pravidel pfi objednavani, kdy vyrobni manipulanti objednavaji vice materialu,
protoze pozdni dod&ni materidlu by mohlo ohrozit plynulost vyroby, dale pak také kvuli
nemoznosti vraceni dle aktudlniho vyrobniho pldnu nepotfebného vstupniho materidlu. Tim
dochazi k neefektivnimu vyuziti vyrobnich ploch a ¢asto také i k porusovani pravidel 5S kdy
ptivésny vozik s materialem je zanechan na neoznaceném misté dle systému 5S.

Plynulost zasobovani je Casto ovlivnéna 1 nepravidelnym objedndvanim materialu
vyrobnimi manipulanty, obvykle po stfidani smén, kdy naptiklad sména A pfed koncem smény
neobjedna vstupni material pro sménu B, ktera nastupuje ndsledovné. Proto sména B musi pii
prichodu na pracovisté dochdzejici €i upln€ zpracovany material objednat a dojde tim ve skladu
k velkému navySeni poctu objednavek na vychystdni, jenz v tu dobu pievySuje kapacitu
moznych skladovych kapacit a dochazi pak ke zdrzeni dodavek do vyroby.

Dalsi neefektivitou je neexistujici systémy nastaveni tras pro voziky rozvazejici material
a kazdy manipulant se s pfichystanym materialem muze pohybovat rizné¢ dle vlastnich
zkuSenosti. To je jednim z moznych divodd, Ze z 10 sledovanych ptipadi dodani materialu do
vyroby jich 7 bylo delsich o vice nez 10 minut, 2 byly v rozmezi plus/minus 5 minut a v jednom

ptipadé byla dodavka o 15 minut rychlejsi.

2.4.2 SWOT analyza zasobovani

K zhodnoceni celého chodu zasobovani vyrobnich linek ve firmé Continental Brandys
nad Labem byla zhotovena analyza silnych a slabych stranek, jejich hrozby a ptilezitosti, které
jsou k vidéni v Tab 4.

Z tabulky vyplyvaji slabé stranky, a to predevs§im velké mnozstvi materialu na linkach
a zavedeny standart pfi rozvazeni materialu. Tyto problémy nasledné vedou k neefektivnimu

vyuziti vyrobniho prostoru.
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Tabulka 4 SWOT analyza vyroby

S w
e ZkuSenost s hastavovanim e Velké mnozstvi materialu kolem
a zavadénim standardt linek
e Systém fizeni SAP e nedodrzovani pravidel objedndvani
e Systém fizeni skladu Warehouse materialu
navigation e Chybéjici standard pro zadsobovani
e Systém neustalého zlepSovani vyrobnich linek — trasy
o Kvalifikovany personal e Nemoznost vratek nepotiebnych
o Usp&iné zavadéni zmén materialu z vyroby do skladu
e Dlouhé ptepravni vzdalenosti
O T
e Novy zakaznici ¢ Nedostatek odvolavek
e NovVé projekty e Zmetkovitost zakoupenych dila
e Nové technologie e Dostatek kvalifikovanych pracovniki
e Automatizace

2.5 Layout soucasnych tras ve skladu

Zdroj: (Autor)

Na obrazku 9 je znazornéna aktualni stopaz ve skladu manipula¢nich vozikia EZS 130,

které jsou fizeny manualné fidicem. Cesty se mohou liSit dle uvazeni fidict a je tedy mozné, ze

vybrana cesta se bude odliSovat od jiné pieckonanou vzdalenosti.
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Zdroj: Autor

Obrézek 9 - Layout soucasnych tras ve skladu

33




2.6 Layout soucasnych tras ve vyrobé
Na obréazku ¢islo 10 jsou nazorné ukazany aktualni trasy voziku, které se pohybuji po
hale ¢islo 2. Na tomto prikladé, je vidét, Ze voziky Casto jezdi v jiz projeté trase jiného fidice.
Timto dochézi k neefektivitd a vétsimu poétu najeté vzdalenosti. Cas, ktery fidi¢ stravi

rozvozem objednaného materialu nabyva az 30 minut. Casto vtomto asovém intervalu

30 minut neni odvezen obalovy material a hotové vyrobky.

Zdroj: Autor
Obrézek 10 Soucasné trasy voziku v hale 2

2.7 Zjisténé nedostatky
Tato kapitola se zamétuje na souhrn vSech nedostatkd, které byly zjiStény béhem
provedené analyzy.
Béhem analyzy bylo na spole¢nost nahliZzeno z n€kolika riznych pohledi, predev§im
zZ pozice zasobovani vyroby a z pozice vyroby samotné. Pohled na tyto procesy ukazal vétsi ¢i
mensi nedostatky, jejichz odstranénim budou procesy efektivnéjsi a povedou k Uspordm casu

a financi.
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Pii prvnich analyzich vyroby byl zaznamenian problém s nadbyteCnym vstupnim
materidlem. Tento problém se da vysvétlit dvéma divody, Prvni divod, je ze vyrobni
manipulanti nedoobjednavaji potiebny material nadchazejicim sménam. Nové nastoupena
sména tedy musi zadat vétsi pocet pozadavku na sklad, ale pifi velkém mnoZstvi vyrobnich
linek, mize dojit k nahromadéni pozadavki, které sklad neni schopen vychystavat vcas.

Druhym problémem, je nemoznost odvozu otevienych baleni, ktera vznikaji pti zméné
vyroby produktu, tim jsou zabirana zbyte¢n¢ paletova mista.

Analyza zasobovani vyroby byla provedena z pozice skladu a na zakladé pozorovani
jednotlivych fidi¢t rozvazeného materidlu. Prvnim minusem jsou velké Casové prodlevy,
vznikl¢é jizdou pres sklad (Obrazek €.9). DalSim nedostatkem jsou neexistujici systémy tras,
které by zefektivnily Cas rozvozu, mensi poCty najezdénych kilometrui a spolehlivéjsi odvod
hotovych vyrobkil a prazdnych obald.

V nasledujici kapitole jsou navrhnuty zmény a mozna feseni téchto problémd, které by

mohli eliminovat aktualni nedostatky.
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3 NAVRH NOVEHO RESENI

Prvni navrhované zlepseni se tyka organizace tras. Dovazeny material ze skladu po
neupfesnénych trasach ve vyrobni hale zptsobuje ¢asové prodlevy, které by zavedenim stalého
systému tras mohlo byt eliminovano.

Druhé opatieni, zavedeni AGV, které zjednodusi a zefektivni pfiblizeni materialu
z pddia, kde se objedndvka zkompletuje do zony, kde bude piivésny vozik piedan a zafazen za
pendolino. Zavedenim voziku dojde ke zrychleni pfesunu vstupniho materialu ze skladu do
vychystavaci zony a tspofe fidi¢e na této trase. Pro zatazeni voziku do provozu je podstatny
navrh trasy, ktery bude vozik absolvovat a nasledné stanovit pravidla prace a bezpe¢nosti pro
zaméstnance, ktefi se budou v okoli pohybovat.

Ttetim navrhovanym opatfenim je snizeni mnozstvi objednavaného materialu vzhledem
k zefektivnéni zasobovacich tras do vyroby viz. navrh prvniho a druhého opatieni. A to diky
snizeni ¢asu doruceni z pivodnich 2 hodin na 1,5 hodiny. Tim je mozné eliminovat nadbytek
dovazeného materialu ze skladu, ktery zpusobuje zbyte¢né zabirani prostoru, které by
eventuelné mohlo byt vyuzito, k lep§imu vyuziti jako napfiklad vystavéni nové vyrobni linky.

Jako ¢tvrté opatfeni je navrhovano zavedeni nového procesu  vraceni
nepouzitého/nerozbaleného materialu zpét do hlavniho skladu. Tento navrh nebyl v praxi
vyzkou$en a bude nutné definovat ptesny postup tohoto procesu. Pfedpoklad je, ze by se tim

dalo snizit 5 % zasob materidlu ve vyrobé.

3.1 Systém tras

Systém tras byl navrhnut na zéklad¢ pozorovani a porovnavani aktualnich jizd tidicu.
Trasy jsou urCeny pro tii tahace EZS, kazdému fidi¢i bude ptidélena trasa, ktera obstarava
vstupni material do projektl, odvod hotovych vyrobki a prazdnych obald. Jednotlivé trasy jsou
zobrazeny na obrazku ¢islo 11. V obrdzku fialovou barvou je zaznamenana zastavka
automatizované¢ho voziku, kam bude svaZen objednany materidl ze vzdalenéjSiho pddia, kde
dochazi ke kompletaci ndkladu pro jednotlivé vyrobni linky. Tyto trasy jsou navrhnuty
Vv blizkosti skladu, ktery zaru¢i vyS$i obratku. Vyrobni linky a jejich produkty jsou

objemn¢jsiho typu, proto je i vet§i objem odvodi do skladu.
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Zdroj: Autor

Obrézek 11 Navrhovany systém tras

3.2 Vyuziti AGV

V blizké dob¢ budou uvedeny do provozu automatizované voziky typu AGV EZS 350a
(automated guided vehicles), nahled na obrazku 12. Jedna se o voziky, které budou schopny
tahnout az 5 tun materialu a zaroven jsou pIn€ automatizované, jejich vyhodou je moznost urazit
dlouhé pfepravni drahy s riznymi typy privési. Jejich vyuZiti bude ve skladu pro pfepravu na
dlouhych trasach se vstupnim materidlem a hotovymi vyrobky s cilem zefektivnit a 1épe vyuzit
personalu skladu. To znamena, Zze vstupni material bude ze skladu nalozen na automatizovany
vozik a material bude pfibliZzen do zony, kde probéhne vyména piivésnych voziku mezi AGV
(vstupni material a obaly) a pendolinem (hotové vyrobky a prazdné obaly).

Jsou vybaveny rozsahlymi senzory, které dokazou zaznamenat osoby a vyrobni stroje.
Jejich trasa bude nahrana do jejich systému a po ni se budou pohybovat. Jejich pohyb bude

doprovazen varovnym a ochrannym polem, ktery je zavisly na rychlosti voziku.
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Obrézek 12 AGV EZS 350a

Zdroj: (1)

3.2.1 Trasa

Na nize uvedeném Obrazku 13 je pfipraveny navrh sytému trasy pro automatizovany
vozik AVG s manipula¢nimi zastavkami a cilovou stanici nachazejici se ve skladé S2
v blizkosti vyrobnich hal.

Hlavnim cilem bylo dosdhnout trasy, takové, aby byly pokryty mista nakladky.
Manipulaéni vozik se bude takto pohybovat zhruba po trase celkové délky 250 metrt. Trasa
byla zvolena v nejSirSich prostorech z divodu bezpeénych pracovnich podminek pro
zameéstnance.

Trasa obsahuje celkem Ctyfi zastavky. Prvni zastavka neboli také pocatek jizdy, se
nachazi u podia, kde dochazi ke kompletaci objednavky a nasledné zapiazeni za AGV vozik.
Dalsi zastavka se nachdzi v mistnosti S1, odkud miize byt svezen material, ¢i prazdné obaly.
Zastavka v mistnosti S2 je finlni pro naklad, zde dochazi k odpojeni zapfahnutych vozikt
a predani manualnim pendolinim. Na zpate¢ni cesté k pddiu bude za vozik zaptazen prazdny

obalovy material.
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Zdroj: (Autor)
Obrazek 13 Trasa AGV

3.2.2 Bezpeclnost

Dulezitym faktorem pii zavedeni automatizovaného voziku je bezpecnost prace. Proto
se zavedenim této techniky je naprosto nezbytné, aby skladnici, manipulanti a vSichni ostatni
zameéstnanci pohybujici se ve skladu byli obezndmeni s fadnymi pravidly bezpe¢ného chovani
a manipulaci. Na bezpe¢nost prace s AGV se miizeme podivat vice uhly.

Jednim z pohledi je bezpe¢nost z hlediska pouhého chovani ve skladu s touto
technikou. Zakladnim piedpokladem, jak by bylo i1 bez zavedeni voziku je noSeni bezpecné
obuvi, kterou si stanovuje zaméstnavatel. Orientace automatizovanych vozikl je
naprogramovana na urcité cesty, proto je dulezité, aby zaméstnanci nevstupovali do sméru
cesty. AGV pendolino ma vzdy ptednost pred jinou manipula¢ni technikou. Zakaz parkovani
jinou manipulaéni technikou v draze voziku. Zakaz odkladani jidla a piti na AGV vozik. Pti
chiizi v okoli drahy automatizovaného pendolina se zaméstnanec musi pohybovat vyhradné ve
vyznacenych prostorech pro chodce.

Dal$im aspektem dodrzeni bezpe€nosti prace je prace manudlniho voziku spolecné
S automatizovanym vozikem. DileZity je v prvni fadé odstup, alespont 60 centimetrt od predku
1 bokli. Nejvice nebezpe€nym prvkem jsou vidle jiného voziku, které mizou zplsobit kolizi.
Orientacni ¢idlo AGV je nastaveno ve vySe zhruba 15 centimetrli, to znamend, Ze veSkery
pohyb vidlemi nad 15 centimetrii a pod 15 centimetrt vozik nezaznamend. Mize dojit tedy dojit
ke kolizi vozikid, nebo k poskozeni orientacniho ¢idla, které je ovSem lepsi variantou nez
zranéni zaméstnance. Proto by po zaméstnancich mélo byt pozadovano sledovani okoli,
ptipadné odstranéni prekazky ¢i tekutiny.
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3.3 Mnozstvi materialu na lince po zménach
Zavedenim stalych tras a piiblizeni vstupniho materialu k vyrobni hale za pomoci
automatizovaného voziku, se snizi dodaci doba z 2 hodin na 1,5 hodiny. Touto zménou se docili

snizeni skladovaného mnozstvi ve vyrob¢ viz. Tabulka 5.

Tabulka 5 Paletové mnozstvi na lince po zméné

Materiél Pocet palet
Maska 1,2
Ciselnik 0,1
Rucicky velké 0,1
Rucicky malé 0,1
Reflektor 0,8
DPS 0,2
Zadni kryt 0,8
Display 0,8
Obaly na vyrobky 1
Prazdne obaly 1,5
Hotové vyrobky 1
Celkem 7

Zdroj: (Autor)

3.4  Zhodnoceni navrhu

Prvni navrhované zlepSeni na optimalizaci zadsobovani vyrobnich linek se zabyva
zavedenim pravidelnych milk rund, tedy zavedenim systému tras pro rozvoz vstupniho
materidlu. Navrhované feSeni vznikalo na zaklad¢ analyzy jizdnich cest a ¢ast fidi¢i. Behem
analyzy vznikaly zbyte¢né cesty a prostoje po vyrobni hale, z davodu nahodilé trasy rozvozu
dle uvazeni, zkuSenosti manipulanta a z divodu lidského faktoru komunikace s jinym
manipulantem. Béhem méfeni ¢asi rozvoz voziku s maximalni moznou kapacitou materialu,
tedy pét paletovych mist rozvazel material 13 minut a 37 sekund. Béhem zpate¢ni jizdy nebyl
do skladu dovezen zadny hotovy vyrobek, ani obalovy material. Voziku, ktery rozvezl material
a nalozil hotové vyrobKy cesta ¢inila 27 minut a 14 sekund. Zavedeni systému stalych tras
nebylo plné odzkouSeno v praxi, ale na zakladé¢ pozorovani jednotlivych tras a nékolika
kratkych testt by kazdy tidi¢ mohl usettit az 4 minuty rozvozu vstupniho materialu a 12 minut
rozvozu zaroven i se svozem hotovych vyrobku (viz. Tabulka 6). Kazdy fidi¢ s ptidélenou
trasou bude obstaravat pouze vyrobni linky v jeho okruhu atim dojde k eliminaci
zapomenutych palet hotovych vyrobku a prazdnych obalovych materialt, které zaroven snizi

pocty paletovych mist u linky.
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Tabulka 6 Jizdni doby

Aktudlni stav dodani (2 | USetfeny ¢as zavedenim milk | ZlepSeni
hodiny) runi (%)
13 minut, 37 sekund 4 minuty 31 %
27 minut, 14 sekund 12 minut 44 %

Zdroj: (Autor)

Druhé navrhované zlep$eni, nasazeni autonomnich voziki ve skladu podpoti zavedeni
milk runti ve vyrob€. Navrhovana trasa voziku AGV slouzi primarné k ptiblizeni vychystané¢ho
materialu z hlavniho skladu do bezprostiedni blizkosti vyrobni haly, jak muizete vidét na
obrazku ¢islo 13. Vozik bude absolvovat celkovou trasu 250 metrti za necelé 3 minuty.
V pravidelnych intervalech bude ptiblizovat vyskladnéné materialy z pddia a usetii vzdalenou
cestu manualné obsluhovanym vozikim, az do zadni Casti skladu. Zaroven zavedenim AGV
dojde k uspoie manipulanta na sménu, to znamena, ze pii C¢tyfech sménach jsou to Ctyfi
manipulanti. Praimérné mzdové naklady jsou 33 000 korun, za 1 mésic muze byt celkova Uspora
132 000 korun, za jeden cely rok uspora ¢ini 1 584 000 korun. Tato Castka muze byt nasledné
mvestovana do dalSich inovaci, nebo automatizace.

Tteti navrh je snizit mnozstvi materidlu u vyrobnich linek na zakladé zefektivnéni doby
nutné pro doruc¢eni materialu od objednani. Navrhovano je snizeni teoretické zasoby z 2 h na
1,5h, upravenim mnozstvi na objednavacich KANBAN kartach. Snizeni dodaci doby vyplyva
Z namétenych Cast pii zavedeni milk runti, je mozné usSetfit dobu jizdy o 31 % u voziki, které
rozvezou pouze vstupni material a o 44 % u voziku, které pii zpateni cesté z vyroby svezou
hotove vyrobky a prazdné obaly (viz. Tabulka 6). Tento vysledek byl ovéten pouze jednim
méfenim na vybrané lince. A proto s piihlédnutim k zachovani plynulého zasobovani a
eliminaci rizik spojenych s implementaci tohoto zlepSeni je navrhované snizeni zasoby 025 %.
Navrh je niz8i nez dosazené hodnoty, ale dalsim zlepSovanim a testovanim, je mozné
pokracovat ve snizovani zasob. Dale je potifebné proskoleni vyrobnich manipulantu na novy
systém zasobovani. Timto navrhem je mozné docilit ispory minimalné 2 paletovych mist na
vybrané lince oproti pivodnimu teoretickému obsazeni mista materialu potfebnému danému
nastaveni. Ve skutecnosti je to Uspora az 7 paletovych mist (redukce 50 %) oproti zjiSt€nému

stavu.
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ZAVER

Firma Continental uz nékolik desitek let pusobi na trhu, tisice zakazek a projektt
spole¢nosti vytvortilo dnes dobfe fungujici know-how. Stava se, ze i1 se spoustou zkusenosti,
kvalitnich zaméstnancti a dobré vedeni managmentu, nemaji nékteré pracovisté a procesy dobie
nastavené postupy. Zejména pii zavadéni novych projektl a zmén v nepietrzitém provozu,
trvajicich nékolik mésict, existuje vysoké riziko, ze navrzené feSeni neni zcela efektivni a je
nutné navrhnout dalsi inovace v rdmci procesu neustalého zlepSovani. Jak fekl Albert Einstein:
,»len, kdo se nikdy nedopustil chyby, se nikdy nepokusil o néco nového.*

Cely proces od objednani materialu az k jeho dodani na vyrobni linku je provazen za
doprovodu né€kolika komunikacnich systému a praci velké skupiny manipulantd, ktefi
vychystavaji, kompletuji a rozvaZeji materialy.

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat materialovy tok v praxi ve vybrané firmé
Continental AG Brandys nad Labem a po nasledné analyze zhodnotit nedostatky.

Prvni faze analyzy spocivala ke zmapovani a sezndmenim se se v§emi manipula¢nimi
voziky, které se ve vybrané firmé pohybuji. Funkce kazdého voziku je specificka k jeho urceni
prace. Voziky ve vybrané firmé se d¢li na: vychystavaci, které obstaravaji vstupni material
z regalu, voziky obstaravajici pievoz vychystaného materialu na paletach k mistu, kde je
material kompletovan a voziky, které rozvazeji objednané zbozi, az k vyrobnim linkam.

Druha faze analyzy byla sméfovana do prostiedi skladu a vyroby, kde byl mapovan
materialovy tok od pocate¢niho impulzu objednani az po samotné zasobeni manipula¢ni linky.

Dalsim krokem po analyze byl navrh tras pro automatizované voziky AGV, které budou
objednany material ptiblizovat ze vzdalené¢ho podia az témét do vyrobni haly. Po navrhnuti této
trasy dochazi k usetteni Casu a je usetiena lidska pracovni sila.

Trasa a zavedeni automatizovaného voziku AGV je jiz v testovacim provozu a potvrzuji
se predpokladané piinosy uvedené vyse, do budoucna se poéita se zavedenim dalsi techniky
automatizace.

Finalnim krokem ke zefektivnéni zasobovani vyrobnich linek byl navrhnut ustaleny
systém tras pro manipulanty, ktefi dovazi vstupni material.

Navrzeny systém tras ve vyrobé byl vyzkousen jen na jedné vyrobni lince a jen
v omezeném cCasovém slotu, systém piesto bude postupné aplikovan a zkouSen v praxi.
V plném provozu a pii zavadéni novych vyrobnich projektl se navrzeny systém bude muset

neustale pfezkoumavat a modifikovat.
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