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1. Uvod

Zavazeni pracovist’ ve vyrob¢ a montazi se v dnesnich Stihlych podnicich dostava do poptedi
z4jmu. Oblast prepravy, skladovani a manipulace zaméstnavd az 25 procent pracovnikd,
zabird 55 procent ploch atvofi az 87 procent Casu, ktery stravi material v podniku. Tyto
¢innosti mohou tvofit 15 az 70 procent celkovych nakladii na vyrobek a v neposledni fadé
mohou ovlivnit i kvalitu vyrobku. 3 az 5 procent materidlu se znehodnocuje nespravnou
dopravou, manipulaci a skladovanim. Pfizptisobovani vyrobki a vyroby individudlnim
pozadavkiim zakaznikl, rist objednavek prostiednictvim internetovych siti, vysoky mix
vyrobkli, to vSe jsou faktory, které neustale zvySuji podil logistiky na uspéchu nebo
neuspéchu podniku. [1]

Ruku v ruce s tim musi logicky jit i operativni planovani vyroby, které je silné poznamenano
typem vyroby a dalS$imi jejimi charakteristikami. To dava impulsy pro zasobovani pracovist
a jeho taktu.

Teoretickd cast bakalarské prace blize seznamuje s pojmem logistika, kterd se zabyva
planovanim a fizenim toku materidlu, zbozi a sluzbami spojenymi s jeho cestou od vyrobce ke
konecnému spotiebiteli a skladovanim. V logistice je dulezité, aby vSe probéhlo ve spravny
Cas a dostalo se na spravné misto. Co se rozumi logistickymi prvky pifi manipulaci a baleni:
piepravni a manipulacni jednotky. Déle pojednava o tom, jaké se pouzivaji systémy pro fizeni
a pohyb materidlu, jak se synchronizuji plynulé toky, coZ znamend, Ze vyroba je schopna
vyrabét pruzné sekvence produktii dle pozadavku zékaznika pii minimdlnich zasobach
avelmi kratkych pribéznych casech. Procesy na sebe c¢asové navazuji a vystupy
z jednotlivych procesti okamzité piechazeji do dalSich. K tomu lze vyuzit systémt Pull nebo
Push, Kanban, JIT, Supermarketu a Milkrunu. Zminuje, jak lze k pfepravé materidlu vyuzit
systétmy AGV, ¢i podveésné drahy. V neposledni fad¢ zahrnuje, jak se tidi vyroba, jaké jsou
typy vyrob dle mnozstvi a rozmanitosti, Ze mérou plynulosti technologické transformace
rozliSujeme vyrobu plynulou a vyrobu diskrétni. V plynulé vyrobé (hutni, chemickd) jsou
technologické a manipulacni procesy na sebe bezprosttedné navdzany, v diskrétni vyrobé se
pravideln¢ stfidaji a mohou byt proloZzeny cekanim. Podle mnozstvi arozmanitosti
vyrabénych vyrobkl rozliSujeme tyto typy diskrétni vyroby: hromadnou, velko-, stfedné-
a malosériovou, kusovou a projektovou.

V praktické ¢asti jde hlavné o analyzu systému interni logistiky ve spole€nosti ept connector
s.r.0. a o navrh zlepSeni zavazeni pracovist ve vyrob¢. Prace popisuje, jakymi prostiedky
firma disponuje k zajiSténi fizeni toku materidlu ze skladu do produkce. Na bazi
analyzovanych dat, pak piechazi k definovani cilti klicovych pro podnik, navrzeni vhodnych
variant zlepSeni systému a na zdékladé¢ vypoctené uspory pak k realizaci na vybranych
pracovistich. V zavéru dojde k vyhodnoceni navrzenych cilti a k sumarizaci vygenerované
penézni a ¢asové Uspory.
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2. Logistika

Odborna literatura definuje logistiku jako obor, ktery se zabyva planovanim, a fizenim toku
materidlu a zbozi, sluzbami spojenymi s jeho cestou od vyrobce ke kone¢nému spotiebiteli a
samoziejmé skladovanim. V logistice je diilezité, aby vSe prob¢hlo ve spravny cas a dostalo
se na spravné misto. Logistika je velice obsahly obor, ktery zahrnuje vyrobni podniky,
prodejce i statni spravu. [8]

2.1. Clenéni logistiky
Logistiku miizeme ¢lenit na zaklad¢ §ife zaméteni:[2]

Makrologistika - zabyva se celospolecenskou, ndrodohospodarskou logistikou, tj. logistikou
celého hospodarstvi.

Mikrologistika - zabyva se vnitropodnikovou logistikou konkrétniho podniku, jeho
jednotlivymi logistickymi ¢innosti.

Metalogistika - zabyva se logistikou mezi spolupracujicimi podniky v rdmci odbératelsko-
dodavatelského vztahu.

Vv

Zasobovaci logistika- zahrnuje nejen pofizovani materialQ, zajiStovani polotovari a rezijnich
materialt, ale také jejich skladovani a interni vydeje do vyroby.

Vyrobni logistika - pfedstavuje pohyb materidlu a polotovarli procesem zpracovani az po
jeho konecnou formu, kdy je jako hotovy vyrobek predan k uskladnéni.

Distribuéni logistika - zajistuje skladovani hotovych vyrobkd, jejich baleni, kompletaci a
vychystavani zbozi k expedici v¢. dopravy k odbérateli.

Reverzni logistika - je tok pouzitych vyrobkd, oballl a jinych materidlt, ktery vychazi od
spottebitele. Jde predevSim o spotfebované vyrobky, tedy o odpady, ale také o vracené,
reklamované zbozi.

Trend dne$ni doby: Stihla logistika

Stihlost je charakteristickd eliminaci plytvani v celém logistickém toku, je pohledem na
logistiku, kterd vyuziva tahovy systém fizeni a zohlediiuje pozadavky na rGznou strukturu
vyroby. Material se pohybuje jen tehdy, kdyZ ,,interni zakaznik* signalizuje sviij pozadavek.
Pohybuje se v malych davkach s kratkym, ptredem definovanych pribéznym casem. Planovani
vyroby vyzaduje sekvencni rozvrhovani a tahové systémy. [9]

Tradiéni logistické toky: [9]
e zasoby v procesech.
e dlouhé pribézné doby vyroby.
e nizk flexibilita.
e velka manipulace, dlouhé skladovani.
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Nové logistické toky: [9]

vyrabi se tolik, kolik pozaduje zadkaznik — takt zakaznika.
zasoby na uzkém miste.

systematické fizeni uzkého mista.

plynuly tok.

redukce zbyte¢né manipulace a prepravy.

Hlavni formy plytvani v logistice tedy jsou: [6]

e zasoby, nadbytecny materidl a komponenty — dodava se pftili§ mnoho nebo malo
materialu, pfi¢ina je v nepfesné¢ dokumentaci, v chybach planovaciho systému nebo u
dodavatele

e zbytecnd manipulace — zbyte¢né pfesuny materialu, preskladiiovani, pfeprava

e cekani na soucastky, material, informace, dopravni prostiedky

e opravovani poruch — odstraiiovani poruch v logistickém systému — dopravni a
manipulacni systém, informacni systém

e chyby - vychystavani materidlu a komponentd v nespravném mnozstvi a Case

e nevyuzité prepravni kapacity

e nevyuzité schopnosti pracovnikli

3. Manipulace a baleni

Dynamickou ¢ast skladovacich systémi tvofi riiznd manipulacni a pfepravni zafizeni, ktera
plni fadu funkci v rdmci celého obchodniho fetézce. Nedilnou soucasti jsou i obaly a baleni.
Mnozstvi obald, zvlasté v primyslové vyspélych statech, se tak prudce zvysuje, Ze je potieba
zabyvat se moznosti jejich vicenasobného pouziti a pro pozdéjsi pripad likvidace vyuzivat
takové obaly, které pfi tomto procesu nebudou pfili§ znec€ist'ovat Zivotni prostiedi. [2]

3.1. Pasivni logistické prvky

Pasivni logistické prvky jsou logistické operace, které jsou vyluéné netechnologického
charakteru, protoze pii nich nedochazi ke zméné jejich fyzikalnich, chemickych nebo jinych
vlastnosti. S pasivnimi prvky se pouze manipuluje, jsou piepravovany a skladovany. Za
pasivni prvky povazujeme:

zakladni a pomocny material
nedokoncené vyrobky

dily pro montéz vyrobku
obaly, odpad

Pohyby vSech pasivnich prvkil v logistickém systému jsou zajisStovany pomoci aktivnich
prvki. [2]
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Pouzivame oznaleni: "MATERIAL", miize byt v rizném skupenstvi, napiiklad pevném,
kapalném, plynném a mutze se s nim manipulovat jako s voln¢ ulozenym, kusovym nebo
prostfednictvim manipulacnich nebo pifepravnich jednotek. V rdmci logistického ucelu se
material déli do riznych skupin, pro které 1ze pouzit vzdy stejny typ technickych prostiedk
pro ptepravu ¢i pro skladovani. Proto materiél rozliSujeme na: [2]

Pevny material
e jednotlivé kusy (dily, tyce, plechy)
¢ manipulacni jednotky (palety, kontejnery, kartony, bedny)
¢ volné ulozeny materidl (napf. pisek, uhli aj.)

Kapalny material
e manipulacni jednotky (sudy, demizony, nadrzkové kontejnery)
e volné uloZeny material (napf. kapaliny tekouci potrubim)

Plynny material
e manipulacni jednotky (tlakové ldhve, nadrzkové kontejnery)
¢ voln¢ ulozeny materidl (plyny proudici potrubim)

3.2. Aktivni logistické prvky

Aktivni logistické prvky jsou ptfedevsim technické prostiedky pro pfepravu, manipulaci,
baleni a skladovani, jakoz i technické prostiedky pro préaci s informacemi. Aktivni prvky
spolu s pasivnimi umoziluji uskuteciovat netechnologické operace, jako je baleni, tvorba
prepravnich a manipula¢nich jednotek, nakladka, prekladka, vykladka, pteprava, kontrola,
sbér, ptenos, zpracovani a uchovéni informaci.[2]

3.3. Manipula¢ni jednotka

Manipulac¢ni jednotka je druh materidlu (baleny, nebaleny, volné uloZeny na piepravnim
prostiedku nebo svazkovany aj.), ktery vytvaii vhodnou jednotku schopnou manipulace.
S manipula¢ni jednotkou se manipuluje jako s jednim kusem [2]

3.4. Typy manipulacnich jednotek pro interni logistiku

3.4.1. Manipulacni jednotka nultého radu
Za tuto jednotku je mozné pokladat zbozi ve spotiebitelském obalu. [2]

3.4.2. Manipulac¢ni (piepravni) jednotka L. Fadu
Tato jednotka je pfizplisobena k ru¢ni manipulaci. Podminkou je, aby prochdzela vSemi
navazujicimi ¢lanky logistického fetézce, aniz by byla délena na mensi jednotky. Predstavuje
tedy 1 minimalni objednaci, odb&mné a dodaci mnozstvi. Jeji hmotnost nesmi ptestoupit 15 kg,
coz predstavuje limit pro ru¢ni manipulaci u zen. Jako ptfepravni prostiedky se pouzivaji
uklddaci bedny, piepravky, casto ale mize byt vytvofena i bez pomoci piepravniho
prostiedku, pouze obalem - lepenkovy karton, pytel, smrstitelna folie aj. [2]
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3.4.3. Manipulacni (pfepravni) jednotka II. Fadu

Toto je odvozend manipulacni (pfepravni) jednotka, uzpiisobend k mechanizované nebo
automatizované manipulaci (pfepravé) a k uklddani ve skladech. Pokud je urcena jen pro
skladovou manipulaci, nazyva se také skladovou jednotkou. Pokud je urcena pouze pro
distribuci zbozi, nazyva se distribucni (expedicni) jednotkou. Pti tvorbé této jednotky je
tteba dbat na moznost maximalniho vyuZiti prostoru v dopravnich prostfedcich, regalech, ve
skladech aj. Maximalni hmotnost se pohybuje od 250 - 1 000 kg a je slozena z 16 - 64
jednotek I. fadu. Pfepravnimi prostfedky jsou palety, roltejnery nebo malé kontejnery. K
manipulaci se pouzivaji bud’ nizkozdvizné, nebo vysokozdvizné voziky, regalové zakladace,
jefaby aj. [2]

Manipulacni jednotky III. a IV. fadu se vyuzivaji pro dalkové piepravy a v této praci nebudou
zminovany.

3.5. Prepravni jednotka

je materidl, ktery tvoii jednotku, zptsobilou bez dalSich uprav k ptepraveé. V mnoha ptipadech
je manipula¢ni jednotka totozna s ptrepravni jednotkou. Pouze malé¢ manipulacni jednotky do
15 kg, ur€ené pro rucni manipulaci, nepouzivdme jako piepravni jednotky (kromé rozvozu
zbozi ve méstech), protoze bychom museli kazdy karton do dopravniho prostfedku
samostatné nakladat, vykladat. Proto se v takovém ptipad€ z menSich manipulacnich jednotek
vytvoii vétsi napf. narovnanim kartonovych krabic na paletu a tato paleta je potom jak
manipulacéni, tak 1 pfepravni jednotkou.

Ptepravni prostfedek je technicky prostfedek (napt. paleta nebo kontejner aj.), ktery
spoluvytvaii manipulaéni nebo ptepravni jednotku a usnadiuje manipulaci a piepravu.
Ptepravni prostiedek nelze tedy zaménovat za dopravni prostiedek. Rlzné pozadavky na
manipulaci a prepravu vedou k tomu, Ze se nepouziva jen jedna velikost manipulac¢nich a
pfepravnich jednotek, ale promyslena soustava manipulacnich a ptepravnich jednotek, které
jsou rozméroveé unifikovany. Z jednotek nizSich fadt lze vytvaret manipulacni a piepravni
jednotky vyssich fadu. [2]

3.6. Interni prepravni prostiedek

predstavuje prostiedek, ktery tvoii jednotku zplisobilou bez dalSich tprav k piepravé. Existuje
mnoho prepravnich jednotek. V této praci se budeme zabyvat pouze témi zakladnimi.

3.6.1. Ukladaci bedny

Jsou to prepravni a skladovaci prostfedky na trovni zakladnich manipulacnich jednotek (I.
fadu), které jsou urené pro meziopera¢ni manipulaci a skladovani materidlu, predevsim:

e Ve vyrobé - pro drobné¢ soucastky, naradi, maso, cukraiské vyrobky a dalsi
potravinaiské vyrobky
e Ve skladech velkoobchodu - Zelezaiské zbozi, elektroinstalaéni material

14



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2017/18

Katedra priumyslového inzenyrstvi a managementu Pavel Titéra

Ukladaci bedny jsou pfizpisobeny k ruéni manipulaci tim, Ze maji rizné uchytky nebo
drzadla. Lze je rovnéz ukladat i na palety a vrstvit na sebe. Nejsou ur€eny pro ob¢éh zbozi a
zpravidla neopoustéji skladovy nebo vyrobni prostor. Aby se pii stohovani neposkodily,
mivaji stény vyztuzené zebry. Na predni ¢asti mivaji ramecek pro zasunuti Stitku s tidaji, aby
se ve skladech mohly snaze identifikovat. Ukladaci bedny mohou byt:

e rovné
e zkosené¢ (Celni strana je zkosend, aby se material pii ru¢nim odbéru mohl 1épe
odebirat)

e zasuvkové (horni okraj je tvarovany)

Ukladaci bedny se vyrab&ji z polystyrenu (ten neni vhodny pro styk s potravinami),
polyetylénu, slitin hliniku nebo z ocelového plechu. [2]

3.6.2. Prepravky
Jsou to rovnéz piepravni prosttedky na urovni zakladnich manipulacnich jednotek I. fadu

Jsou uréeny predevsim k rozvozu spotiebniho zbozi z vyrobnich zavodi a skladi do prodejen
maloobchodu. Konstrukce ptepravek je uzpisobena pro ru¢ni manipulaci, maji riizné uchytky
nebo drzadla pro snadné uchopeni a pfenaSeni. Pfepravky jsou stahovatelné a mohou se
pfepravovat na paletach. Vyrabé&ji se v rizném provedeni, naptiklad:

e pro napoje v lahvich

e pro ovoce a zeleninu

e na chléb a pecivo aj.
Jsou plnosténné nebo maji stény, ptipadné i dno perforované. Vnitini prostor mize byt volny
nebo je rozdélen prepazkami na mensi ¢asti, nékteré piepravky jsou opatieny vikem. Materidl
na jejich vyrobu je stejny, jako pro vyrobu ukladacich beden. [2]

3.6.3. Palety

Jsou soucasti prepravnich a manipulacnich jednotek II. fadu. Jsou urCeny pro mezioperacni
manipulaci, skladovani i pro kompletaéni operace. Manipulacni a piepravni jednotky
vytvofené na jejich zaklad¢ (paletové jednotky), jsou vhodné pro vidlicovy zplsob
manipulace pomoci nizko a vysokozdviznych voziki, regalovych zakladac¢l a jinych
manipulacnich prostfedkli. Pokud jsou palety opatieny lizinami, 1ze je manipulovat i valivym
zpisobem na véleCkovych dopravnicich. Palety lze opatfit pevnymi nebo snimatelnymi
podvozky a poté je pfemistovat ru¢né nebo tahaci. Paletové jednotky lze stohovat (ohradové
palety) nebo ukladat do regalti. Z hlediska pouzitého materialu jsou nejcastéjsi palety dievéné
a plastové, které jsou vratné. Existuji také palety nevratné, uréené pouze k jednomu pouziti.
Byvaji vyrobeny z odpadniho dieva nebo nové z odpadového papiru. Podle provedeni se
rozlisuji:

prosté

sloupkové

ohradové

skfinové

specialni
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Zakladni rozmér prostych palet v Evropé je podle ISO 800 x 1 200 mm (tzv. Europaleta). Na
vratné prosté palety 1ze nasazovat rizné nastavby:

e sloupkové

e ohradové

o skiinové
Tyto nastavby se pfiblizuji svymi vlastnostmi k vlastnostem specidlnich palet sloupkovych,
ohradovych nebo skiiiovych s tim rozdilem, ze pro raciondlni ob&h Ize nastavby slozit do
mensich rozmér. Nevyhodou je, Ze néastavby ponékud zvétSuji plidorysné rozmeéry palet. Na
palety se rovnaji a skladuji rizné kartony, bedny, pytle, ale téz sudy aj. Pro upevnéni tohoto
zbozi se pouziva smrstitelna folie nebo fixacni pasek. [2]

3.6.4. Roltejnery

Jedna se o prepravni a manipula¢ni prostfedky na irovni odvozenych jednotek (II. fadu), které
jsou opatfeny ctytkolovym podvozkem. Maji odnimatelny podvozek, ktery muze byt pouzit
samostatné v kombinaci s piepravkami. Po strandch maji draténou nebo plsténou konstrukei,
Casto opatifenou nahote vikem. Pro lepsi ochranu zbozi ptfed povétrnostnimi vlivy je mozno
pres n¢ navléci pruhlednou plastovou folii. Pidorys roltejneri je obycejné 600 x 800 mm,
nosnost 300 - 500 kg a vyska kolem 1 500 mm. Manipulace s roltejnery je ru¢ni (odtlaCenim)
nebo pomoci podlahovych dopravniki, ptipadné pomoci vidlicovych voziki. Pouzivaji se
predevsim pii kompletaci zbozi ve skladech nebo pii expedici z potravinaiskych vyrobnich
zavodu do prodejen maloobchodu, ptipadné i k pfimému prodeji zbozi. Osvédcuji se také v
textilnim primyslu pfi mezioperatni manipulaci a mohou byt pouzity i ve strojirenskych
zavodech jako mobilni zasobniky dilti na montéznich pracovistich. [2]

3.6.5. Prepravniky

Jsou to pfepravni a manipulaéni prostiedky na urovni manipulacnich jednotek II. fadu, uréené
zpravidla pro kapalny, kaSovity nebo sypky materidl. Tvoii zcela nebo zCasti uzavienou
jednotku pro pfemistovani materialu, zpisobilou k opakovanému pouzivani. Jsou to napf.
polyetylénové nebo kovové nadoby o objemu 500 - 600 1, opatiené hornim (plnicim) a dolnim
(vypoustécim) otvorem, vloZzené do ramu, svafeného z ocelovych profilii, ktery je pfizptisoben
k manipulaci vysokozdviznymi voziky. Piepravniky jsou stahovatelné. [2]

4. Systémy pro rizeni pohybu materialu

Optimalni zabezpeceni dodavkové pohotovosti zavisi na planovani spotieby, pldnovani zasob
a planovani dodavek. Materidlova dispozice je v tomto smyslu chépana jako kratkodobé
planovani pohotovosti, které sestava z uvedenych plani spotieby, zasob a dodavek a probiha
za nepretrzité:

e cvidence spotieby
e cvidence stavil zdsob
e cvidence plnéni dodavek.

Materialové dispozice mtizeme v zdsadé rozdélit na dva sméry.[3]
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4.1. Zakazkové orientovana materialova dispozice

zakaznicka zakazka se zde stava fidicim nastrojem materidlové dispozice. Na zakladé
pozadované potieby, kterd je vyjadiena piesné co do druhu, mnozstvi i terminu, jsou
sestavovany plany vydeje materidlu. V podstaté tentyz systém piedstavuje situace, kdy je na
zéklad¢ fady zékaznickych zakéazek postaven sjednoceny vyrobni program, ktery se pak sam
stdva fidicim nastrojem materidlové dispozice. Problémy pifi zakdzkové orientované
materidlové dispozici vznikaji tehdy, kdyZz dochazi k mimoiddné neplanované potiebé
materialu.[3]

4.2. Spotrebitelsky orientovana materialova dispozice

tato dispozice se fidi prib¢hem spotteby tak, jak ji zaznamena sklad, ptfipadné potfebou
ptimych dodavek. Tzn., ze tento druh dispozice pracuje s takovymi nastroji, jako je vySe
zasob, objednaci mnozstvi, bod objednavky, objednaci rytmus, pojistnd a maximalni zésoba.

[3]

5. Synchronizace procestu, plynulé toky, Stihla logistika

To, zZe si zdkaznici mohou vybirat ze stale vétSiho poctu variant, je komplikované jesté tim, ze
zivotni cykly se neustale zkracuji. Z hromadné vyroby, ktera dominovala v prvni poloving
minulého stoleti, doslo k pfechodu na "just in time" vyrobu druhé poloviny 20. stoleti.
Masova customizace, nutnost orientace vyroby na individualni pozadavky zdkazniki, pii
kratkych dodacich terminech a nizkych nakladech vyzaduje mit synchronizované procesy a
plynulé toky, coz znamend, Ze vyroba je schopna vyrabét pruzné sekvence produkti podle
pozadavku zékaznika pfi minimdlnich zasobach a velmi kratkych pribéznych Casech. Procesy
na sebe Casove navazuji a vystupy z jednotlivych procesii okamzité prechazeji do dalSich. [6]

5.1. Plynulé toky

Zde si je nutné uvédomit, ze plynulych tokd je mozné dosdhnout tehdy, opustime-li svét
maximalniho vytéZovani vSech kapacit, které v podniku méme. Existuji dvé moZnosti, které
1ze pouzit a na které se soustiedit:

e na maximalni pritok, plynuly tok, vyuziti uzkého mista na plnéni pozadavki
zakaznika. Podle téchto principi si bere pfes vyrobu to, co potiebuje. Jestlize
zékaznické objednavky ptesahuji vyrobni kapacitu, Usili se soustfedi na tizkd mista,
které¢ tidi prutok celym fetézcem. Takovou vyrobu lze fidit naptiklad systémy -
Kanban, Heijunka, Supermarket, Milkrun.
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e na maximalni vyuziti kapacit, coz zpusobuje vysokou rozpracovanost vyroby, dlouhé
Casy Cekani, dlouhé pribézné doby a problémy s plnénim terminii pozadovanych
zakaznikem. Tato orientace je ve své podstaté chybnd - vede k tomu, Ze nékteré
procesy vyrabéji vic, nez v daném case potiebuji nasledné procesy, hromadi se zasoby,
zapliluji vyrobni plochu. Misto plynulych tokll a plnéni terminii se sice dobfe dosahuje
vytézovani pracovist, ty ale produkuji vétSinou to, co aktudlné neni potteba. Ztraci se
prehled o tom, kde je uzké misto. [6]

5.2. Systém PULL a PUSH

PULL (tah) strategie, neboli také vyvazovani toku. PUSH (tlak), neboli vyvazovani kapacit.
V PULL systému jsou hotové vyrobky vyrabény pouze tehdy, kdyz to zdkaznici vyzaduji,
proto také nejsou vyzadovany velké zasoby. Tento systém je schopen pruznéji reagovat na
zmeény v poptavkach a ma tim padem velky vliv na minimalizaci zasob, polotovarii a snizuje
nebezpeci jejich nevyuziti. Ve vyrobnim systému se jedné o samoftiditelny proces, kdy druhy,
resp. nasledujici proces sdim odebira plynule potfebné mnozstvi k vyrobé od ptedchoziho - a
tim se sniZuje mezioperacni zasoba a zkracuje pribézna doba vyroby. [3]

Oproti tomu konvencni PUSH systém je zalozen na prognoézach, jejichz vysledkem se
predpokladéd efektivni poptavka a zasoby jsou drzeny na skladech. Druhy resp. nasledujici
proces obdrzi potfebné mnozstvi k vyrobé. Je to systém, ktery v nasich podnicich pfevazuje a
k jeho fizeni je potfeba mit nastavena deterministickd data a je malo pfizplsobivy
specifickym podminkdm. [9] [3]

O \ /

Obrazek ¢. 1 Systém PUSH vlevo a PULL vpravo [6]
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5.3. Kanban

je heuristika vyvinutd japonskym automobilovym vyrobcem Toyota pro necentralni fizeni
materidlového toku ve vicestupniové vyrobé. Prvné byly principy metody KANBAN pouzity
jiz panem Taiichi Ohno v jednom vyrobnim zavodu Toyoty jiz v roce 1953 s cilem
optimalizovat zasoby pfi opakované sériové vyrobé. KANBAN vychazi z myslenky, Ze je
mozné pracovisté rozdélit na prodavace a kupujici a je presné definovan okruh pracovist,
které si dodavaji a odebiraji material. O tom jaké ¢asti budou jednotliva pracovisté potiebovat,
informuji Stitky (kanban), které cirkuluji v rdmci jednotlivych dilen.

Vychodiskem metody je tazny princip vyrobnich mist: Na rozdil od tradi¢nich PPS-systémtl,
ve kterych jsou dodavany dily z ptfedchozich mist na zdklad¢ centralnich pokynid nejpozdéji
do terminu montaze (tlakovy princip), musi spotiebitelskd mista pozadovat pro né potiebné
dily v¢as na pfedchozich mistech. Dodavky se uskuteciiuji bezprostiedné z vyrovnavacich
zasobnikl; pii odbéru se zada na dodavatelském misté¢ vyrobni piikaz, ktery opét naplni
mezisklad.

Centraln¢ jsou zadavany jen vyrobni pifikazy na konecny vyrobek a jejich pozadavky na
zatizeni poslednich vyrobnich stupni. Ty odebiraji na zac¢atku zpracovani ptikazu potiebné
montazni dily a materidly z vyrovnavacich zdsobnikti pfedchézejicich vyrobnich mist a
spousti tim vyrobu. Tato mista opét davaji ptikaz k vyskladnéni pro n¢€ potiebnych dilt z
vyrovnavacich zasobnikl nizSich vyrobnich stupiii a davaji podnét, aby se ujaly vyroby a
op¢t naplnily sklad. Vyrobni piikaz na koncovy stupeil fesi tim nepfimo vyrobu vsech
vyrobnich stupnil a tdhne tak jistym zpisobem pozadované vychozi vyrobky celym vyrobnim
systémem.

Pro KANBAN jsou charakteristické dva pomocné organizacni prostiedky:

e _KANBAN-kontejnery“, ve kterych jsou meziskladovany ptepravovany dily a
montazni skupiny

o _ KANBAN-stitky*, které¢ fidi materidlovy tok mezi dodavatelskym a odbératelskym
mistem.

Pro kazdy meziprodukt je stanoven jeden typ kontejneru s urcitou kapacitou. Pti odbéru
materidlu z vyrovnavaciho skladu je zaménén prazdny kontejner za plny, predchdzejici
vyrobni stupeil musi tedy zaplnit prazdny kontejner pozadovanym mnozstvim. Protoze je
odbér piipustny pouze tehdy, kdyz je vyprazdnén kontejner a miize byt naplnén jen na plnou
kapacitu. Je tim zajisténo, ze ve vSech vyrobnich stupnich jsou dodrzeny pevné vyrobni
davky, jejichz velikost je stanovena na vyssi urovni. Oznaceni kanban je tfeba redukovat na
druhy pomocny prostiedek, KANBAN-stitek (japonsky kanban = S$titek, karta). Slouzi
bezprostiedné pro fizeni a kontrolu toku materidlu mezi dvéma vzajemné ndasledujicimi
vyrobnimi misty. KANBAN-§titek opravituje odbér materialu z vyrovnavaciho zasobniku a
uvolnuje vydani davky pro doplnéni tohoto vyrovnavaciho zasobniku. Tim slouZi tyto Stitky
jako nosi¢ informaci pro identifikaci a specifikaci materidli a dilt, které maji byt vyrobeny a
zpracovany. [4]
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5.4. Justin Time

je prumyslova technika, ktera dovoluje udélat a nabidnout piesné to, co se zadd v mnozstvi,
misté a Case, nékolika slovy ,,provadét aktivity, kdyz jsou nezbytné“. Jednd se o vyrobni
filosofii, pti jejimz uplatiiovani jsou material, dily a vyrobky vyrdbény a dopravovany tehdy,
kdy je vyroba nebo zakaznik vyzaduji. Je tfeba si uvédomit, Ze Slo o pievratnou zménu az
revoluci v primyslové vyrob¢, kdy doslo k zavedeni tahu - pull, v némz se vyrébi tolik, kolik
je nutné. [4]

Pivodni pfedstava realizace tohoto systému je vytvoreni vazeb mezi dodavatelem a
odbératelem tak, aby u odbératele nevznikaly zadné zasoby tim, Ze dodavatel dodava presné
podle stanovené¢ho harmonogramu material ¢i dily v pozadovaném mnozstvi a provedeni tak,
aby mohly byt pfedany piimo do vyroby. [4]

Systém JIT musite také plné¢ aplikovat na kazdou fazi cyklu tvorby hodnoty, od vyzkumu a
vyvoje pres marketing az po distribuci, coz vede k maximalizaci té Casti Casu, kterd piispiva
k tvorbé hodnoty a eliminaci zbytecného nebo mrtvého Casu. Idealnimi cili JIT jsou: [4]

nulova zmetkovitost

nizké az nulové Casy setizeni

nulové zasoby

z4dna manipulace

z4dné pireruseni vyroby

nulové dodaci lhity

malé vyrobni davky, az o velikosti jedna
Dalsimi dalezitymi faktory jsou:[4]

e ustalena uroveinl vyroby

e optimdlni rozmisténi vyrobnich zdroji
e preventivni udrzba

e pruzna multifunkéni pracovni sila

e kooperativni duch

e spolehlivi dodavatelé

e f{eseni problémi

e prubézné zlepSovani

Systém JIT je piredevsim: [2]
e snahou o vylouceni veskerého plytvani v podniku.
Systém JIT neni: [2]

e programem pro omezovani zasob,

e systémem fizeni zasob a jejich kontroly,
e metodou planovani,

e vselékem na Spatné fizeni.
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5.5. Supermarket

V supermarketu jsou spotiebiteli nabizeny potfebné ¢asti. Spotiebitel odebirda nutné casti
z regalu, ktery bezprostfedné po odbéru doplnuji pracovnici supermarketu, ktefi obvykle
dopliiuji material z meziskladu. Tim jsou vytvofeny zasoby, kter¢ jisti, ale zdrazuji vyrobni
proces. Proto je zde vyuzivano toho, ze dodavatel piebird dopliovani regdlii. Informacni
systém funguje tak, Ze zaméstnanec supermarketu dostdva informace o odbéru dili, na
zéklad€ kterych dopliuje regaly a zaroven informuje dodavatele o potfebé. Tento tzv.
supermarket ma jest€¢ dal$i vyznamnou ptednost. Jednotlivé dily jsou zde vybaleny a
pfipraveny v takovém zplsobu ulozeni, aby mohly byt bez dals$i viceprace (vybalovani,
tiidéni apod.) piimo pfebirany ke zpracovani na pracovisti.[3]

5.6. Milkrun - cyklické usporadani

Cilem milkrunu je zkraceni pribézné doby dodani dilt pfipadné i produktl, zvySeni
produktivity a kvality ve vyrobé diky spolehlivému zasobovani (zadny chybny ¢i vadny dil ve
vyrob¢), redukce zdsob a tim i ploch ve vyrobé diky castym (cyklickym) zasobovanim
menSim mnozstvim. [1]

Principem je rozvazet material ze skladu podle dopifedu dohodnutého jizdniho tadu a vylozit
material na presné stanovenych mistech. Soucasné jsou zpét do skladu odvazené prazdné
piepravni jednotky. Obdobné jsou nahrazovany prazdné piepravky v supermarketech plnymi.
Slovo supermarket se zde vyuzivd na zdkladé¢ podobnosti doplnovani zbozi do regali ve
skute¢nych supermarketech.[1]

Milkrun (at jiz externi od dodavateli nebo interni mezi mistem pfijmu zbozi a
supermarketem) vyzvedne prazdné piepravky v pravidelném taktu, pieveze je na urcité misto
(mezisklad, sklad), kde se do nich opét doplni dily. V tom samém okamziku milkrun zasobuje
supermarket vstupnimi dily. Dopravni prostfedek, ktery je pro milkrun vyuzivan, by mél byt
vybran tak, aby bylo vzdy zajiSténo dostatecné misto pro plné i prazdné piepravky. V
idedlnim piipad¢ by méla probihat vyména 1:1. Interval jizd milkrunG by mél odpovidat
potfebam jednotlivych mist spotieby. [1]

Nejcastéji vyuzivané manipulacni jednotky v tomto
systému jsou vlaky (tzn. tazny modul a za nim
ptepravni  jednotky umisténé napiiklad na
podvozku). Jedna se o princip metra, které jezdi dle
piedem stanoveného harmonogramu a na kazdé
zastavce nastoupi a vystoupi urcity pocet lidi (takze
nikdy neni prazdné). [1]

Manipulanti maji stanoveny nejen presny jizdni fad
se zastavkami, ale také co nejefektivnéjsi trasu. [1]

Obrazek ¢. 2 Tazny modul vlaku[1]
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Vyhody vyuzivani milkrun pfepravniho systému: [1]

e Vysoka spolehlivost systému. Pieprava pozadovaného mnozstvi materidlu je méné
nakladnou nez pti pouzivani VZV.
e Spolehlivost, predpovéditelnost, bezpecnost.

Hlavni faktory cyklického uspotfaddani (milkrun): [1]
e Frekvence cyklu je pevné stanovena jizdnim fadem.
e Pevné stanovené trasy
e Vsechny objednavky maji stejnou prioritu

5.7. Voziky (VZV) - chaotické usporadani

V tad¢ firem je vysokozdvizny vozik (VZV) nejpouzivanéj$im piepravnim a manipulacnim
prostiedkem. Je otdzka, zda je to také nejefektivné;jsi zplisob piepravy z urcitych mist. Systém
ptepravy VZV funguje na systému TAXI sluzba. Osoba, kterd pozaduje piepravu, zavola
fidi¢i nebo dispecerovi. Ten vysle fidiCe, ktery je zrovna k dispozici. Taxi je 1 v bézném
zivoté vyuzivano vyjimecéné. Vétsina lidi se pfepravuje autobusem nebo vlakem, které jezdi
pravidelné na vymezeném tzemi. V piipadé opakovatelnosti materidlového toku je vhodné se
zamyslet nad vyuzitim milkrun systému, ktery miizeme piirovnat k fungujicimu systému
MHD ve mésté, které podléha casovému rozvrhu a naplanovanym trasdm po urcenych
zastavkach (téméf nikdy nejede prazdny). [1]

Hlavni faktory chaotického uspotadani: [1]

e Frekvence zasobovani je volena dle aktualni potieby
e Trasy jsou variabilni podle aktualni potieby
e Prioritni dodavky se urcuji na zéklad¢ aktuélni potteby

5.8. AGV voziky

Automaticky navadéné manipulacni zafizeni dnes ptfedstavuje nejvyssi stupent automatizace
v oboru manipulace s materidlem. V podstat¢ se jedna o technologii, kterd je schopna
automaticky vyzvednout a dorucit naklad na misto urceni. Naptiklad, pracovnik skladu zada
do systému piijem zbozi a povoli jeho zaskladnéni. Timto povolenim dojde k aktivaci AGV,
systétm vybere dle typu nékladu odpovidajici zafizeni a vySle ho na misto vyzvednuti.
Manipulacni zatizeni zbozi vyzvedne a dopravi na ptfeddefinovanou pozici. Na tomto ptikladu
jsou vidét ctyfi zakladni prvky technologie AGV: manipulaéni zafizeni, pickup/delivery
stanice (P/D), navadéci systém a v neposledni fad¢ tidici systém. [1]
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5.8.1. Typy AGV
Zatizeni AGV existuji ve velkém poctu provedeni a modifikaci. Individualni vyroba piimo na
miru je samoziejme také mozna. Zakladni rozdéleni vypada nasledovné:

e Tahace — jsou vyuzivany k tahani nakladu, ktery se obvykle sklada z ptipojnych
vozikidl. Jednotlivé voziky mohou obsahovat kusovy materidl nebo manipulacni
jednotky. Lze jej dobte zaradit napiiklad do systému Milkrun.

Obrizek & 3 AGV tahaé [5]

e Nizkozdvizné a vysokozdvizné voziky — jsou schopny automaticky vykladat,
nakladat a pfepravovat material.

Obrazek ¢. 4 NizkozdviZzny vozik AGV [5]
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e Podjezdové voziky — jsou vyuzivany pro piepravu celych regdlii ¢i zasobnikl s
materidlem. Typicky jsou vybaveny vysuvnym cepem, ktery zachyti tazeny naklad.

Obrazek ¢. 5 Pojezdovy vozik AGV [5]

5.8.2. Navadéci systémy pro AGV
Aby bylo AGV schopné automatického provozu, musi mit k dispozici navadéci systém, ktery
nahrazuje, samoziejmé pouze do jisté miry, smysly lidské obsluhy. Kontrolni systém zatizeni
poté, v interakci s navadécim, naviguje AGV na jeho trase. Vybér spravného navadéciho
systému muze byt klicovy pro tspéch ¢i neuspech konkrétniho nasazeni. Je tfeba vzit v ivahu

v

nejen soucasny projekt, ale zohlednit i pfipadné budouci rozsiteni nebo modifikaci. [10]
V soucasné dob¢ jsou k dispozici tyto systémy:

e Induké¢ni navadéni - Tento navadéci systém se pouziva prevazné u AGV pro velké
naklady. Sklada se z elektromagnetického snimace v zafizeni a vodice uloZeného v
podlaze. Snimac¢ detekuje elektromagnetické pole podél vytyCené trasy. Pro nasazeni
musi byt splnéna podminka spojitého vodic¢e a rovného povrchu. V misté zatacek je
mozné vodi¢ instalovat do pravého uhlu. Zafizeni pak v mist¢ zatdcky opusti trasu
vodice, vykona vlastni naprogramované zatoCeni a vrati se zpé€t na trasu. [10]

Frip e
L
LA i |
S . Wt | . e
- SR [ e e

Obrazek ¢. 6 Indukéni navadéni AGV [10]
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Optické navadéni: pro optické navadéni lze vyuzit navadéci pasku, natér nebo
reflexni vrstvu podél planované trajektorie. Svételny zdroj na palubé osvécuje podlahu
a opticky senzor snima odrazy. Vyhodou tohoto systému je jednoducha instalace a
moznost snadno upravovat trasy. Nevyhodou je vSak mensi odolnost a nadchylnost na
opotiebeni. Doporucuje se tak volit tuto metodu v ,,Cistych* provozech. [10]

Obrazek ¢. 7 Optické navadéni AGV [10]

Magnetické navadéni: je v podstat¢ obdoba optického navadéni. Misto natéru ci
reflexni pasky je pouzita paska magneticka nebo mikro-magnety podél trasy. Tento
zpusob ma stejné vyhody a nevyhody jako optické systémy a je v soucasnosti hojné
vyuzivan u tzv. ,,low-cost* feSeni. [10]

Samonavadéci systém: je forma navigace kombinujici vypolty s prabézné
aktualizovanou polohou. Aktudlni poloha AGV je urCovana laserovym paprskem,
ktery se odrazi od reflexnich znacek. Jedna se o nejjednodussi ptistup z hlediska
vytvoreni trasy jizdy, musi byt vSak proveden velice precizné a samotné zatizeni musi
mit pokroc€ilé antikolizni vybaveni. Samonavadéci systém je pak schopen vytvaret
alternativni trasy v ptipad¢, Ze je bézna cesta nepiedvidané blokovana. [10]

Obrazek ¢. 8 Samonavadéci systém AGV [10]
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e Chemické navadéni: toto navadeéni je v podstaté totozné s optickym s tim rozdilem,
ze je k vyznaceni trasy vyuzit fosforovy natér, a ze svételnym zdrojem je emitovano
UV svétlo. Vyhodou chemické navigace je neviditelnost vytycené trasy. [10]

e Navadéni Vision: jedna se o nejnov¢jsi dostupny navigacni systém na trhu. Sklada se
z kamery umisténé na AGV, ktera v redlném Case porovnava potfizovany obraz s tim
naprogramovanym. Pomoci tohoto srovnani udrzuje zatizeni na spravné trase. [10]

Technologie AGV pfinasi celou fadu vyhod a umoznuje Setfit Cas, energii a prostor v ramci
logistickych procesii podniku. [10]

Nasazeni AGV znamena tyto vyhody: [10]

Uginnost:
e optimalizace pfepravnich tokl v zavislosti na vozovém parku a provozu
e dynamické rozloZeni pracovni zatéze mezi jednotliva zafizeni
e moznost nepretrzitého provozu 24hodin/ 7 dnti v tydnu bez lidského zasahu

Pruznost:
e absence nebo minimalné omezeni pevnych infrastruktur pro manipulaci s materialem
e zvySeni poctu AGV je imérné naristu objemu vyroby
e aktualizace bez zastaveni vyrobnich zafizeni
e jednoduchost nové konfigurace drah pohybu nebo zaclenéni novych obsluhovanych
zatizeni

Presnost
e dodavky “Just-In-Time”
e climinace chyb cilového urceni

e presnéjsi fizeni zasob Bezpecnost
e snizeni vyskytu zranéni zptisobenych manipula¢ni technikou
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6. Podvésna draha

Témét ve vSech oborech, které jsou spojeny s vyrobou, skladovanim, logistikou a udrzbou, se
setkavame s potiebou zvedat, spoustét, ukladat a pfemistovat biemena. Jednou z moznosti
feSeni je pouzit podveésné drahy. Podveésné drahy nahradi velké jetaby tam, kde se je stavét z
ekonomickych divodi nevyplati, kde je potfeba obslouzit vice pracovist na omezeném
prostoru a také tam, kde se uvazuje o moznosti dalSiho rozsifeni nebo premisténi montaze ¢i
vyroby. Mezi vybaveni téchto drah patfi elektrické fetézové kladkostroje, rucni kladkostroje,
piipadné balancéry a vyvazovace. Ptivody energii jsou feSeny pomoci kabelovych vlecek a
trolejemi.

VétsSinou se pouzivd jednokolejovd podvésna draha, kterd se vyuzivd pro dopravu po
pifimkovych nebo kiivkovych trasdch, spojuje mista nakladky a vykladky v reverzacnim
provozu nebo kruhové dopravé. Zajistuje optimalnim zptsobem piepravu po linearni trase
bez potieby podlahové plochy. Existuje velké mnozstvi riznych provedeni od jednoduchych,
ruén¢é ovladanych piimych drah az po Siroce rozvétvené kruhové trasy s ¢astecnou nebo
uplnou automatizaci. Stavi se jako modularni systém a da se individudlné - stavebnicové
rozs§itit po celé vyrobni hale, napt. pomoci obloukovych usekt, vyhybek a tocen nebo pouzit
jako dvou- ¢&i vice kolejné. Siroce je vyuzivana v automobilovém pramyslu. [11]

—

Obrazek ¢. 9 Podvésna draha jednokolejna [11]
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7. Rizeni vyroby
Rizeni vyroby je uspofadani ¢initeld vyroby do vyrobniho systému vhodného pro realizaci
urcité vyroby a dale ovliviiovani a zasahy do pritbéhu vyroby, aby byla uspésna. [1]

Zakladni cile vyroby jsou: [1]

e zabezpeCeni vyroby vyrobku nebo sluzeb na vysoké technickoekonomické a

kvalitativni trovni v souladu s pozadavky zdkaznik

v€asné zavadeéni vyrobkovych a technologickych inovaci

zabezpeceni vysoké pruznosti vyroby

zdokonalovani informacnich systému fizeni vyroby

optimalizace spotieby vyrobnich ¢initeltl a snizovani nakladt

zkracovani prubézné doby pfipravy a vyroby vyrobku a v disledku toho minimalizace

vyrobnich zasob a zasob rozpracované vyroby, zkraceni materidlovych toki

e zabezpeCeni  vysoké  produktivity  vSech  procest  jako  predpoklad
konkurenceschopnosti firmy

7.1. Typy vyroby dle mnoZstvi a rozmanitosti

Podle miry plynulosti technologické transformace rozliSujeme vyrobu plynulou (hutni,
chemickou) a vyrobu diskrétni. V plynulé vyrobé jsou technologické a manipulacni procesy
na sebe bezprostiedn¢ navazany, v diskrétni vyrobé se pravidelné stfidaji a mohou byt
prolozeny ¢ekanim. [1]

Podle mnozstvi a rozmanitosti vyrabénych vyrobki rozliSujeme tyto typy diskrétni vyroby.

[1]

Vysok4
Hromadna +

Velkosériova
Stfedné sériova Kusova
Malosériova
Kusova
Projekt

JRozmanitost Seriova

Smérem od hromadné ke kusové vyrobé
klesa mnozstvi jednotlivych vyrabénych
typt a stoupa pocet vyrobenych kusi: Spojité

Hromadna

Nizka
Nizka Objem Vysokall

Obrizek ¢. 10 Typy vyrobnich procesi [1]

Rozdil mezi kusovou, sériovou a hromadnou vyrobou si nejlépe uvédomime na grafech, kde
na vodorovnou osu vynasime pocet druhli vyrobkl sefazenych sestupné, a na svislou
mnozstvi vyrobenych kusi. [1]
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e Kusova vyroba - za tuto vyrobu je
oznacovan individudlni produkt p4
zpravidla na zéklad€¢ individudlni Jyrsvene

zakaznické  zakdzky.  Vyrobni e

zafizeni vykazuje vysoky stupeii

flexibility. ~ Problémem  fizeni

vyroby je predev§im mala moznost
piredpovédi  pozadavkl, dlouhé
dodaci lhtty, pokud nejsou na .

Frrrid h

SkladékdiSpOZiCi dﬂyasestavy. 12345678910 12 14 16 18 20 22 24 75 (Q
11 13 15 17 19 21 23 25

poget druhd vyrobka

Graf ¢. 1 Kusova vyroba [1]

e Sériova vyroba (malo-, stfedné- a
velkosériova) - jednd se o vyrobu, p4
kdy se na pfipraveném vyrobnim  yribiod
zatfizeni vyrobi omezeny pocet [rnoisti
stejnych vyrobkl. Problémem vsak |
je zména sefizeni vyrobnich zatizeni
pied novou sérii, vyzaduje se urcita
flexibilita zafizeni. Planovani se

zaméfuje na velikost zakazky,

v

vyrobni davky, terminy a zdsoby na |

LI
i 1234567891
meziskladech. poct druhi virobki

Graf ¢. 2 Sériova vyroba [1]

e Hromadna vyroba - stild, casové
neomezend vyroba jednoho vyrobku
v masové mife. Jde zpravidla o ,
, , o e [
vyrobu s vysokym = stupném [mnozstii -
mechanizace a automatizace.
Vyrobni  faktory jsou  vysoce

PII

specializované. Problémem u tohoto
typu vyroby je fizeni, pii kterém
jsou ve Vveétsi mife akcentovany
otazky humanni, jako odstranéni
monotonnosti  prace ¢i1  zajiSténi {23
udrzeni kvalifikovanych pracovnik.

A J

pocet druhu vyrobki

Graf ¢. 3 Hromadna vyroba [1]
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8. O spolecnosti ept connector s.r.o.

Spoleénost ept connector s.r.o. vznikla v Ceské republice pred dvaceti péti lety jako dcefina
firma ept GmbH se sidlem v bavorském Peitingu. Jedna se o rodinny podnik zalozeny panem
Bernhardem Guglhérem vroce 1973. JednotlivdA pismena vndzvu ept znamenaji:
elektronische prezisionstechnik. Pan Guglhor za¢inal v malé gardzi a dnes, po Ctyficeti letech,
je podnik rozsifen po celém svété - hlavni vyrobni zavody se nachédzeji v Némecku, USA,
Cing a v Ceské republice. Zavod v Habartové se mize pochlubit vlastnictvim certifikati IATF
16949, DIN EN ISO 9001, DIN EN ISO 14001.

Obrazek ¢. 11 Vyrobni zavod Habartov [12] Obrazek ¢. 12 Matefsky zavod Peiting [12]

Spole¢nost v Habartové vyrobi rocné pres 60 miliont konektorl, zpracuje 20 tisic zakazek.
Zameéstnava 230 pracovnikd, ¢imz se fadi k malym, ale v Karlovarském regionu vyznamnym
spole¢nostem. Vyrobni hala disponuje vyrobnim prostorem o vyméfe 5000 m? a 1000 m?
skladovacich ploch.

8.1. Zakladni udaje o spolecnosti:

e Nazev spoleCnosti: ept connector s.r.0.

e Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

e Datum zépisu: 30. 9. 1993

e Sidlo: Habartov, Uzlabi 868, okres Sokolov, PSC 35709
e Identifikacni ¢islo: 49192116

o Zakladni kapital: 50 000 000 K¢

8.2. Vyrobni program

ept connector s.r.o. se zabyva vyrobou diskrétnich konektori do desek plosnych spoja,
které naleznou uplatnéni v téchto skupinach: Automotiv, I&C (industrial & communications),
ale také stavbou jednoucelovych stroju a néstroji (stfiznych, vstiikovacich). Podil zakazek
v jednotlivych segmentech je momentalné: 42% Automotiv, 52% I&C a 6% nastroje a stroje.
Samoziejmosti je vlastni vyvoj produktt a rychla reakce na zdkaznické pozadavky a prani.
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Vlastni nékolik patentli, pficemz nejvice stéZejnim je Tcom press®: jednoduché spojeni
konektoru a zékladni nosné desky bez dalsiho nutného letovani - coz znamend miliardy
vyrobenych kust, deset let v odvétvi Automotiv, bez jakékoliv znamky problému. Aplikace
je nasledujici: pomoci definované sily je kontakt vtlacen do otvoru desky plosného spoje,
¢imz vznikne mezi vtlaCenym kolikem a plochou otvoru desky ploSného spoje svar
za studena. Vznikd tak elektricky bezpeéné vodivy a mechanicky siln€ zatizitelny spoj.

sman 1

Teom press®
Einpresszone

Obrazek ¢. 13 Tcom press [12]

Konektory, které firma vyrabi se ze 100% skladaji vzdy z plastového izolatoru a kovového
kontaktu. Pro pfedstavu je rozmér hotovych vyrobki od 5x2mm, az po 100x10mm (DxS).
V izolatoru je osazeno 3-440 ks kontaktd. Dle mnozstvi a rozmanitosti jde o typ vyroby
hromadny a sériovy.

Obrazek ¢. 14 Produktové portfolio: Colibri 440pol. a VarPol 3 az 96pol. [12]

8.3. Vyrobni technologie

Technologiemi, které se pii vyrobé pouzivaji, jsou: razeni kontaktlii z médéného pésku,
lisovani plastii, montaz kontaktd do télisek - dle stupné automatizace: rucni, poloautomaticka
¢i pIn€ automaticka. Jednotlivé technologie jsou takto ve firmé rozmistény na vyrobni ploSe.
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9. Zasobovani vyroby

Zasobovani vyroby probihd zvlastniho skladu situovaného na zacatku vyrobni haly
a k signalizaci nutnosti zavozu materialu do vyroby slouzi systémy Milkrun, Kanban, VZV -
detailnéji popsano nize. Rozmér vyrobni plochy je 125x40m. Skladu potom 30x40m.

9.1. Layout vyrobni haly

Ceodl B G

; G

L.

Obrazek €. 15 Layout vyrobni haly ept connector Habartov [13]

Legenda:
1. Hlavni sklad

Vstiikovna — 20 pracovist

Razeni kontaktti — 14 pracovist’
Automatické osazovani — 27 pracovist
Poloautomatické osazovani — 18 pracovist
Rucni osazovani — 56 pracovist’

SARRANE N

9.2. Milkrun

Spolec¢nost by rada vyuzila zdsobovani pomoci systému Milkrun. V prondjmu ma jeden tahac
od spole¢nosti Jungheindrich s tfemi vagony, na které lze umistit standardni paletu a stanovila
jizdni tad jeden krat za dvé hodiny. K tomu, jaky materidl se ma vyskladnit, slouzi Kanban
karta a privodni list zakdzky a plan z MRP. Pomoci Milkrunu se ma vracet material zpét
do skladu ve dvou formach, kterymi jsou: hotové vyrobky a nespotfebovany material resp.
neuplné balici jednotky.

Manipula¢nimi jednotkami jsou v 80% I. fadu kontakty a izolatory a v 20% jde o II. fad, tedy
o granulat pro vstfikovnu plastli a obalovy material.

Ptepravnimi jednotkami poté jsou ukladaci bedny, piepravky, palety a roltejnery.
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9.3. Kanban

Kanban a kanbanové karty zatim funguji na75 % pracovistich ajsou pouzity tam,
Manipulant ve skladu umisti kanbanovou kartu na material, ktery je nutno k ptisluSnému
pracovisti doplnit, zaveze ho natoto pracovist¢ a obsluha stroje mu predd karty ze

je zajistén plynuly obéh karet a dopliiovani materialu.

Pocet kanbanovych karet je zvolen pro tfisménny provoz a vychazi z propoctu spotieby
pracovisté a velikosti balici jednotky tak, aby zdsoba stacila minimalné na Ctyfi hodiny, coz
znamena 2x prijezd soupravy Milkrun.

e KANBANOVA KARTA
[ I N ] T B
J \ KANBANKARTE D4
Cislo dilu:
Z pracoviste: T;iir?um;er: 244-51 1 5_22 Na pracovité:
Aus den Arbeitsplatz: — Zu den Arbeitsplatz:
e . |hm 2mm FL TYPE A15 TRAGER-ISO-KORP.
- Obrazek: 1004741
Bild: |
Baleni:
Stfedisko: Skiad V:rpackung; S#EdISKO‘ A mly
Abtellung: 4041 KLT  |Abtellung: 4036
Pozice na pracovish; Pocat v baleni. | Pozice na pracovish;
Position am Arbsitsplatz: Einheitsmengs: __| Position am Arbsitsplatz:
4000
HM Carovy kod: 1
Stichcode:
Revize | E Datum 13.4.2017 Cislo karty  [1/1

Obrazek ¢. 16 Kanbanova karta [13]

Na Kanbanové¢ karté nalezneme napt. tyto zakladni udaje:

odkud se ma materidl ptevézt (sklad)
na jaké pracovisté (1004741)

Cislo dilu (244-5115_22)

pocet v baleni (4000ks)

manipulacni jednotka (KLT)

9.4. Systém Fabrio

Dalsi tidici bod, ktery do procesu s Milkrunem vstupuje, je interni logisticky software Fabrio.
Momentaln¢ funguje ve 2 modulech "Piipravai" a "Planovac". V modulu Planovac¢ urci
Fabrio prioritu zakdzkdm na jednotlivych pracovistich, které se maji v dané dny zpracovavat.

Data se pak ptemisti do modulu Ptipravat, kde ptipravar vidi jen ty nejpotiebnéjsi informace.
ZjednoduSen¢ tedy kdy, kam, na jaké pracovisté, jaké mnozstvi materidlu.
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Fabrio Komunikaéni kanal
— — = sloupec Poznamka) = - -

- A
N Vyrobni plan
- — L
Kusovniky
'
Viytvefeni MilkRun 2avozu—s —Propagace stavl zavozi)
Vyrobni zakazky Stav 0
Kusovnik

Stav vyroby

Obrazek 4: Vazby systému Fabrio

Obrazek ¢. 17 Systém Fabrio [13]

MGriCQ Planovat

Vytvor vyrobni plan l Zmén pracovni tyden

I Vyrobni plan I Skupiny zdrojo I Lpravy
& E S ol =
2l ] il ” i ] 7| ” i || G10
A B C o ] K L{M[N|O| P Q R £ T | u v w X ¥

1 |.{Poznamka < Pracovists lzteriz Nazev matenzlu B S . O Prprava S ) Doba Vyroba }S Doba Yonec S Celeam
2 |oqvyrobeno -4 1004703 107-401665EW |E4BM ace 3,7 mm DS ger.J..d..J..d 13.04.2018 12:59 ) R} 0:00 | 13.04.2018 l3:00:| R) 0:00 )13.04.2018 13:00 IR 3003
3 |owyrobeno .-{ 1004703 107-40016 E32M 3e 3.7 mm DS ger..)..J..] 0)..4..] 03.05.2018 D6:00 ) R | 0:30 } 03.05.2018 ﬂS:Bﬁ? R] 4:06 ) 03.05.2018 11:06 | R 2176
4 |oMmat. u stroje -4 1004703 105-40064P 100-032-033 wadended 03.05.2018 11:06 ) R | 4:30 | 03.05.2018 15:36 ? 0119:48 1 0<.05.2018 12:32 IR 5600
5 |oknafasovana -4 1004702 105-40064N D32M =c 3 mm DS S0°I0  |..J..4 O] 04.05.2018 12:54 | R ] 0:30 ] 04.05.2018 13=24:| R 1:39 104.05.2018 15:03 | O 800

Obrazek ¢. 18 Modul Planova¢ Fabrio [14]

9.5. Volba systému Milkrun nebo Fabrio

K volbé zpisobu zavazeni, bud’to systémem Milkrun (fizenym kanbanovymi kartami) nebo
systémem Fabrio (fizenym planem vyroby) bylo zanalyzovano velké mnozstvi dat, které do
procesu vstupuji. Tato data byla dale zakladem pro urceni cetnosti zavazek, ¢i urceni
minimalni z4soby na pracoviSti. Minimalni zasoba je politdna stim predpokladem,
aby na pracovisti, pfi optimalni spotiebé, vydrzela minimalné¢ 4 hodiny, tzn. 2 intervaly
zavozu Milkrunu. Na piikladu v tabulce mizeme vidét ro¢ni analyzu materidlu z jednoho
pracoviste.
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",obﬂ ) 4 Maxmfni  10,00% Min pofer a0
zasuby{hodiny) produkee 2akizck

R = Dbjem rocni p“",:‘ NP‘W_,PM Velikost Potrebne Zaokrouhlene ?\rr\nlfnp R % rocni doba T)n:mr.JrP ¥ Pocet

Nazev materidlu _ zakdzek spotieba/ ~ o L mnoZstvi . zpisob ) .
spotfeby i baleni mnoZstvi mnoZstwi produkce  wydrie e . zévozl za

zaruk hodina kel savdieni

= = = = = = = i = = = |rok =
112.204 Holzpaletten 800x1200 mm IPPC-Ausfiihrung 87 36 0,15 1 0,62 1 1,15% 6,45 fabrio 0
131-21008-13_00 Kontakimesser RLS 4-galv. 17689611 419 3246,07 40000 0,32 1 3 0,68% 36,97 milkrun 147
131-4002 Abdeckung spritzen CD4. 1899792 128 1071,01 3500 1,22 2 3 0,55% 9,80 milkrun 181
131-3003 RLS4 spritzen (Kodierung "A") 1062288 78 1071,01 1500 2,86 3 6 0,35% 8,40 milkrun 118
131-4302 CD4 spritzen [Kodierung "D} 173364 14 1071,01 3500 1,22 2 4,04% 6,54 fabrio 25
131-4303 RLS4 spritzen [Kodierung "D") 2702664 199 1071,01 1500 2,86 3 6 0,33% 8,40 milkrun 300
40018 Trockenmittelbeutel, Ubersee 1/2 Einheit 1346 36 3,19 60 0,21 1 4,46% 18,78 fabrio 2
40020 Aluverbundhaube Ubersee 87 36 0,15 1 0,62 1 1,15% 6,45 fabrio 87
40281 esd-Sei )f: 05 1346 36 3,19 60 0,21 1 4,46% 18,78 fabrio 22
40327 Blister Einweg RLS4und CD 4 14267 28 30,47 192 0,63 1 1,35% 6,30 fabrio o
477113-00 MF-BEHALTER MF 6320PPL schwarz 9101 383 2,79 12 0,93 1 2 0,26% 8,60 milkrun 0
47711304 Ewischenlage HFK 9101 383 2,79 12 0,93 1 2 0,26% 8,60 milkrun 379,2083
477200-00 Europalette Hella 763 382 0,15 1 0,62 1 2 0,26% 12,91 milkrun 0
430017-65/BLAU ABDECKHAUBE A 1208 763 382 0,15 1 0,62 1 2 0,26% 12,91 milkrun 0
480393-31 Tray RLS4 Hella 555355 145558 383 20,75 192 0,62 1 2 0,26% 12,91 milkrun [}
40914 Zwischenlage blau 510x345x3 mm 848 19 2,48 50 0,20 1 5,90% 20,17 fabrio 16,96

Tabulka ¢. 1 Volba systematiky zavazeni + vypocet potfebnych kanbanovych karet [13]

9.6. Voziky VZV

Déle se ve vyrobé pouziva, mimo systému Milkrun, také zavazeni vyroby pomoci VZV. Jde o
tradi¢ni zpusob prevzaty ze star¢ho zdvodu ve Svatavé, ze kterého se spole¢nost pied necelym
rokem premistila. Signalizace pro toto zavezeni je pomoci privodniho listu zakazky nebo
vyrobniho planu z MRP. VétsSinou jde o nepldnovany zdvoz. VZV veze vzdy jednu paletu
s materidlem a firma disponuje dvéma kusy nizkozdviznych VZV.
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9.7. Vazby systémiu na vyrobni plan podniku

Kazdy den probiha v MRP systému aktualizace zakazek nové pridanych oddélenim prodeje
v matefském zavod¢. Tato data se rano stdhnou do tzv. Prioritni listiny, kde je jejich uceleny
piehled. Planovac¢ vyroby po té distribuuje tyto zakdzky na ptislusné stroje. Zakazkovy list
nese datum vyroby, ten je zavazny pro operatory na jednotlivych pracovistich.

Stazena data se importuji do systému Fabrio. Mistr vyroby prochdzi vyrobu a pofizuje
piehled, jaké zakazky se aktualné produkuji tak, aby plan vyroby mohl byt systémem Fabrio
aktualizovan. Po té v systému oznaci pravé produkované zakazky nulou, tzn. pravé bézici
zakéazku. Od této nuly systém Fabrio naplanuje optimalni potadi zakézek na zaklad¢ zadanych
kritérii. Nize uvadim diagram ranni aktualizace dat v systému.

Odd. rizeni zakazek
stahne z SAP seznam
zakazek a kusovnikt
na véechny znamé

/ Lzaké\zky
N

V modulu skladnik

Rizeni zakazek
7:00-7:40

N\

Skladnik gﬂ::lgjziglzlenzi:mu Data se paimportuii Rizeni
8:30 potfebného materialu doprogramu Fabrio ¥ zakazek 7:50
do vyroby )

Mistr oznagi v
programu Fabrio ty

Mistr 8:20 | zakazky, které se se na jednotlivych Mistr 8:00

ravé vyrabi (,,0“ = jiz - . .
Eéiici z‘gka’zk(a} ) strojich pravé vyrabi

Mistr kontroluje ve
vyrobé, které zakazky

Obrazek ¢. 19 Diagram aktualizace systému Fabrio [13]
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10. Analyza systému
Prvotnim pozorovanim avedenim dialogli s jednotlivymi zaméstnanci byly zjiStény
nasledujici nedostatky, které byly prezentovany konzultantovi projektu:

Vyroba:

10.

Systém Fabrio ani Milkrun neni funkéni na vSech pracovistich vyroby

Pokud je material vyskladiiovan pomoci Fabrio, operator nevi, zda je zavoz materialu
fizen Kanbanem

Operator objednava material Gstné pti prijezdu Milkrun nebo VZV voziku

Operator u stroje pfedava karty manipulantim osobné&, n€kdy jej miZe minout a zavoz
pracovisté materidlem je uskuteénén pozde

Operator chodi do skladu materidl vyzvedavat, ¢i objednavat pro zavezeni

Ptipravat shromazd’uje karty a pracovisté nezavazi pravidelné dle pozadavku

Materidl je vyskladiiovan do vyroby pomoci VZV misto Milkrun — jednotlivymi
zavozy - panuje rezistence vici zavazeni Milkrun soupravou.

Neni uréen systém kontroly dostupnosti materialu a casu dodéani, pokud material chybi
— dohledavani v systému na denni bazi.

Vysokoobratkovy materidl je umistén v nejvyssich pozicich skladu a vyskladnéni
materidlu prodluzuje manipulace s VZV - piipravafi si stézuji, Ze material nestihaji
piipravit.

1.Urceni cili projektu

S vedenim spolecnosti jsme se dohodli na téchto cilech projektu:

1.

Analyzovat, zda se vyplati investovat do soupravy Milkrun. Pokud ano -> navrhnout
typ. Pokud ne -> doporucit jiny systém

Analyza a nalezeni nejefektivnéjSiho zplisobu zavaZeni pracovist’

Navrhnout systém k odstranéni Gstnich objednavek a zrychleni vyskladnéni materialu
na pracovisté

Vzhledem k planovanému navySeni pozadavkid o 20%, bude potieba zachovat
personalni obsazeni skladu?
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11. Vyroba - analyza investice do systému zavazeni pracovist’

11.1.Simulace zavazeni

Pro zjisténi, zda se vyplati investovat do zavazeni systémem Milkrun, ¢i je lepsi tradi¢ni
systém zavazeni pracovist na montdzi, jsem provedl méfeni ve vyrob¢ a simulaci pfimo

s jednotlivymi manipulanty.

Obrazek ¢. 20 Layout se zastavkami p¥i zavaZeni vyroby [vlastni]

Nejprve jsme pracovisté zavazeli tradicnim zptisobem VZV s timto vysledkem:

Ze skladu do vyroby:

Material pro vyrobu - prvni jizda - 153m
Materidl pro vyrobu - druhd jizda - 167m
Obalovy material pro vyrobu - tieti jizda - 199m

Z vyroby do skladu:

Hotové produkce - prvni jizda - 45m
Hotova produkce - druhd jizda - 193m
Sbér prazdnych obalt - treti jizda - 195m

Po té jsme vyjeli se soupravou Milkrun

Milkrun - jedna jizda 207m

Shrnuli vysledek: souprava Milkrun projede vyrobou pouze jednou - urazi 207m, pro
transport srovnatelného mnozstvi materialu ze skladu (3 palety) je potfeba absolvovat tfi cesty
ze skladu a do skladu o délce 153 + 167 + 199 m. Milkrun pfti jizd€ zaroven sbird hotovu

38



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2017/18
Katedra priumyslového inzenyrstvi a managementu Pavel Titéra

vyrobu, vratky a obaly. Pro piepravu stejného objemu materidlu z vyroby do skladu je potieba
uskutecnit tfi cesty o celkové délce 45+193+195 m. Pro vykryti jedné jizdy Milkrun (207m)
je potieba absolvovat celkem 952m prostiednictvim VZV.

11.2.Porovnavani ¢asové naroc¢nosti zavazeni

Pro porovnani ¢asové naro¢nosti zavazeni vyroby materidlem se provedlo nékolik méfeni

na ranni a odpoledni sménég. Na zac¢atku ranni smény je patrna nutnost vétsiho poctu zavozi
nez jednou za dvé hodiny (viz. Tabulka €. 2) - tato potieba trva do osmé hodiny ranni a po té
jiz jsou jizdy organizovany standardné po dvou hodinéch.

Porovnani MILKRUN - VZV
MILKRUN Vv
Trvani jizdy pocet Poiet
oce’

od-do obsazenych |ujetadraha i ujeta draha
nutnych

jizd

Datum Doba jizdy
pozorovani od-do

[min] vagonkd [m]
Milkrun
5:57 - 6:07 10,0 3/3
6:27 - 6:37 10,0 z/2
7:21-7:29 8,0 3/3
7:56 - 8:02 6,0 3/1
6:02 - 6:13 3,0 3/3
6.2.2018 7:00- 7:10 10,0 3/2
8:01-8:12 11,0 3/1
14:10 - 14:18 3.0 3/2
7.2.2018 16:05 - 16:12 7,0 3/1
18:01 - 18:09 2,0 /1
14:07 - 14:15 8,0 3/2
8.2.2018 16:05 - 16:12 7,0 3/1 642 435
18:03 - 18:11 3,0 2/2 414 207
prumeérna délka cesty 207m: 8min Efektivita Milkrun

[m]

705
895
709
246
443
586
386
538
476
455 248
683 476

5.2.2018

EE I = LY S I S I S (O B = I S = (O = =

Tabulka €. 2 Porovnani Milkrun vs. vysokozdviZny vozik [vlastni]
Jelikoz je provoz skladu dvousménny, za jeden den se uskutecni primérné deset jizd:
6 - 8 hodina - tfi jizdy a po té po jedné v 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 hodin.

Vezmeme- li v ivahu primérnou délku cesty soupravy Milkrun 8min a jeho efektivitu viici
VZV 3,3, pticemZ provozni rychlosti jsou srovnatelné, pak 1ze na deseti jizdach uspofit:

e denni Gspora: 8*3,3*10 = 264min
¢ Hodinové sazba manipulanta: 10,9€
e Ro¢ni auspora: 250*%(264/60)*10,9 = 11 990€

Jak je patrno, jist¢ se investice do vlastni soupravy tahace s e-ramy a manipula¢nimi voziky
na paletu vyplati a je mozno pristoupit k navrhu Milkrun systému.
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12. Navrh Milkrun dodavatele

Na zéklad¢ zhodnoceni moZznosti zavozi, bylo pfistoupeno k vybéru nejvhodnéjsiho systému
pro Milkrun. S vedenim podniku byla nadefinovana kritéria a byli zvoleni tfi dodavatelé.
Systém se bude skladat z tahace, ptipojnych e-ramt (vzhledem k poloméru zatacéek ve firme
byl zvolen pocet tii kusti) a podvozku pro standardni euro paletu velikosti 80x120cm.

Obrazek ¢. 21 Taha¢ STILL [16]

12.1.Parametry a Kritéria

Obrazek ¢. 22 Taha¢ Toyota [15]

Obrazek ¢. 23 Taha¢ Jungheindrich [5]

Dodavatel systému Milkrun
Parametr Kritérium still Toyota Jungheindrich
Servis (dostupnost) K1 24h 24h 24h
Ovladatelnost (1-5) K2 3 2 1

E-ramy (systém) K3 Hydrau. Hydrau. Mech.
Kapacita baterie (mAh) K4 350 200 250
Cena tahat (£€) K5 13 200 12 800 11130
E-ram cena (€) Kb 4050 2500 2600

vozik na paletu cena (€) K7 107 230 405

12.2.Bodovani variant

Tabulka ¢. 3 Parametry a Kritéria [vlastni]

Dle preferenci vedeni spolec¢nosti, kde 100 bodt je nejlepsi, 0 pak nejhorsi.

Kritérium still Toyota Jungheindrich
Servis (dostupnost) K1l 100 100 100
Ovladatelnost (1-53) K2 50 73 100
E-ramy (systém) K3 100 100 50
Kapacita baterie (mAh) K4 100 50 60
Cena tahat (€] KS 60 75 100
E-ram cena (€) Ko 50 100 73
vozik na paletu cena [€) K7 100 75 50
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12.3.Stanoveni vah kritérii

Pro stanoveni vah kritérii jsem zvolil Saatyho metodu:

Saatyho metodu lze rozde€lit do dvou krokl. Prvni krok je analogicky metodé parového
porovnani, kdy se opé¢t zjistuji preferencni vztahy dvojic kritérii uspotfadanych v tabulce,
v jejichz tadcich i sloupcich jsou zapsdna kritéria ve stejném potradi. Na rozdil od metody
parového porovnani se vsak, krome sméru preference dvojic kritérii, urcuje také velikost této
preference, kterd se vyjadiuje urcitym poctem bodii ze zvolené bodové stupnice. Saaty
doporucuje vyuzit pro vyjadieni velikosti preferenci bodové stupnice opatiené deskriptory,
uvedené v tabulce. [17]

Kriteria jsou stejné vyznamna

Prvni kriterium je slabé vyznamnéjsi nei druhé

Prvni kriterium je dosti vyznamnéjii nei druhé

Prvni kriterium je prokazatelné vyznamnéjii nei druhé

(W 0 R T ]

Prvni kriterium je absolutné vyznamnéjsi nei druhé

Tabulka ¢. 5 Deskriptory preferenci [17]

Poznamka: Hodnoty 2, 4, 6, 8 lze vyuzit k jemné&jSimu rozliSeni velikosti preferenci dvojic
kritérii.

Vysledkem tohoto kroku je ziskani pravé horni trojuhelnikové c¢asti matice velikosti
preferenci, nékdy se téz tato matice oznacCuje jako Saatyho matice, resp. matice relativnich
dilezitosti.

Déle tedy stanovuji postupné velikosti preferenci jednotlivych dvojic kritérii uspofadanych v
tabulce, kde v fadcich a sloupcich jsou zapsana kritéria v témze potadi, ptiCemz velikost
preference vyjadiuje vzdy pfifazenim urcitého poctu bodi z bodové stupnice opatiené
deskriptory.

Pokud je kritérium uvedené v fadku vyznamnéjsi nez kriterium uvedené ve sloupci, zapiSe se
do pfislusného policka pocet bodl, kterym hodnotitel vyjadiuje velikost preference kritéria
v fadku vzhledem ke kritériu ve sloupci. Pokud je naopak kritérium ve sloupci vyznamnéjsi
nez kritérium v tadku, zapisSe se do ptislusného policka prevracend hodnota zvoleného poctu
bodil.

Hodnoty vah kritérii stanovime pomoci geometrickych primért fadkt Saatyho matice.
Jestlize tyto fadkové geometrické priméry znormujeme, dostaneme normované vahy naSeho
souboru kritérii. [17]
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Parametr Kritérium | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 |Geo.Pramér| WViha
Servis (dostupnost) K1 1 3 3 /3| /5| 1/3 |5 1 0,095
Ovladatelnost (1-5) K2 /3 |1 3 1/5 1/5 1/3 |3 0,631 0,060
E -ramy (systém) K3 /3 | /3|1 Y7 | 17| 15 |3 0,390 0,037
Kapacita baterie (mAh) K4 3 7 1/3 | 3 9 2,661 0,254
Cena tahac (€) K5 3 7 1 3 9 3,918 0,373
E -ram cena (€) K6 5 /3| /3|1 7 1,662 0,158
vozik na paletu cena (€) K7 /5| /3| /3| 19| /9| /7|1 0,235 0,022

Tabulka ¢. 6 Saatyho matice [vlastni]

12.4.Vyhodnoceni

Nasledny sumdarni soucet bodli upravenych o vahu kritéria (vynasobeni hodnotou vahy) pro
kazdou wvariantu odhali, kterd varianta ziskala nejvice bodli a jetedy pravdépodobné
nejvyhodnégjsi. Zde navrhuji soupravu od spole¢nosti Jungheindrich.

Parametr Vaha still Toyota | Jungheindrich
Servis (dostupnost) 0,095 9,527 9,527 9,527
Ovladatelnost (1-3) 0,060 3,008 4,511 6,015
E-ramy (systém) 0,037 3,711 3,711 1,855
Kapacita baterie (mAh) 0,254 25,352 | 12,676 15,211
Cena tahat (€) 0,373 22,396 | 27,995 37,327
E-ram cena (€) 0,158 7,916 15,832 11,874
vozik na paletu cena [€) 0,022 2,236 1,677 1,118

Suma | 1 74| 76| 83

Poradivolby

Still Toyota |Jungheindrich

Tabulka ¢. 7 Sumarni pocty bodii [vlastni]
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13. Paralelni vyrobni Kanban

Pfi analyzovani systému zasobovani jsem si v§iml jedné véci. Pti prijezdu soupravy Milkrun
nebo VZV kolem vstiikovny (v layoutu na obrazku ¢. pozice 2) probiha sbér polotovarti -
izolatoru a ty jsou transportovany do skladu. Odtud v ptipadé€ potieby jsou opét vyvazeny

na pracovisté osazovani (v layoutu na obrazku €. pozice 4). Navrhl jsem vytvoftit vyrobni
paralelni kanbanovy systém, ktery by nebyl zavisly na obéhu sklad - vyroba - sklad, ale pouze
vyroba - vyroba. Pfinos by byl také v tom, ze pracovisté, kterd odebiraji material, by byla
zasobovana tzv. Pull systémem (vice vysvétleno v semestralnim projektu B). Systém by
pomohl také snizit pocet skladovych zasob a usetfit praci manipulanta.

Byla vytipovdna tzv. High-runnerovad pracovisté, v celkovém poctu 12, kde je vysoka
vytizenost stroji jak na vstfikovné, kde se produkuji izolatory, tak i na ptislusném automatu
do kterého polotovary vstupuji a kde dojde k jejich osazeni, tedy k vyrobé findlniho vyrobku.

Vyhodou této metody je moznost eliminace pohybu piipravait a skladovych prostor, protoze
polotovary by se na zéklad¢ hlaSeni dle kanbanovych karet dodéavaly, resp. vyrab¢ly Just-in-
Time a do pozadovaného automatu by putovaly z ptislusného vstiikolisu piimo ptes ulicku
bez jinych manipulaci.

V moment¢, kdy dojde na automatu (findlni vyrobek) k potfebé objednat materidl, tedy
spotiebuje bednu s izolatory, vezme operdtor od automatu kanbanovou kartu ada ji
do oznaceného poradniku. Az dojde pocet karet k hranici zluté je to signdl pro operatora
vstiikolisu zacit vyrabét dalsi davku. Hotovou bednu s polotovary pak pfipravi na vyznacené
misto 1 s piiloZenou Kanban kartou, odkud si ji pfevezme operator automatu.

13.1.Zavedeni pilotniho pracovisté

Na pravidelné schlizce jsem predstavil konzultantovi projektu tento navrh a ten hned uvolnil
kapacity pro realizaci na pilotnim pracovisti. Na obrazku nize jde o zelend pracovisté
oznacena kiizkem. Kanbanové karty jsou shodné jako v ptipadé obrazku €. 7 a nesou stejné

informace.

Obrazek ¢. 24 Vyrobni kanban [vlastni]
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Na obrazku lze vidét funkénost celého systému. Pokud se dily u stroje zpracuji, operator
osazovaciho stroje vklada kanbanové karty seshora dolu - zelena zona.

V momenté, kdy karta dosdhne jde o signal, ze se zdsoba na pracovisti
osazovani tenci a je poteba uvazovat o zarazeni artiklu do vyroby.

Pokud karty zasahnou cervené pole, artikl je nutné produkovat, hrozi zastaveni vyroby
na pracovisti osazovani.

Obrazek ¢. 25 Zasobnik na karty [vlastni] Obrazek ¢. 26 KLT s izolatory oznacené kartami [vlastni]

Timto opatienim se podafilo podstatné uspofit, celkem 135 zévozii a tim spojenou manipulaci
za rok. Coz odpovida, ptepocteno do casové narocnosti, cesty soupravy Milkrun (= 8min):

Casova uspora 135*8=1080min za rok

manipulace ve skladu: 135*53=7155min za rok

] . Dhi.er:'l Podet Nei:ét'sl' Velikost Poﬁ’e\m Zaolm::uh Z\rolt':né. % rofni doba 'Bo'poruaenir 'Pti:e'(n
Nézev materidlu roéni . spotieba / N é lené mnoistvi ... zpusob zdvozl za
spoteby 2K ) dina DU oistvi mnoistei  karer | Produkee e o eni ok
914-15040 Busverbinder 14-polig 1518000 62 444,000 2600 0,68 1 10 1,71% 111,15 milkrun 58
914-15041 Busverbinder 14-polig 1518000 62 444,00 10000 0,18 1 8 5,27% 180,00 milkrun 15
913-15042 Bussystem Messerleiste 2x14 pol 704000 49 411,00, 2000 0,82 1 10 2,84% 112,00 milkrun 35
913-15001_01 POWERLEISTE 10pol. 3649200 52 1818,00 2000 0,91 1 20 4,38% 132,00 milkrun ! 23

Tabulka ¢. 8 Vypocet vyrobniho kanbanu [vlastni]

44



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2017/18
Katedra priumyslového inzenyrstvi a managementu Pavel Titéra

14. Sklad - analyza manipulace s materialem

Po mém ptisobeni v procesu vyroby jsem se presunul do skladu, kde jsem mél hodnotit, kolik
kapacit je nutné mit pro obsluhu systému zasobovani. Pro leps$i piedstavu podlahova plocha
skladu je 40x30m. Pocet paletovych mist v regalovém systému je 953.

14.1.Spagetovy diagram

Spagetovy diagram zachycuje pohyb pracovnika v jistém &asovém obdobi. Do layoutu
pracovisté se zachycuji jeho veskeré pohyby. Tento zplisob analyzy je snadné uskute¢nit pri
snimkovani prabéhu prace. Diky diagramu jednoduSe zobrazime prostor, ve kterém se
operator zdrzuje.

V ptipad¢ skladu spolecnosti je proces nastaven takto: souprava Milkrun nebo VZV vjede
do skladu, zastavi pied pracovistém vystupni kontroly a manipulant vykldda material
z jednotlivych vozikii. Manipulace s materidlem je ¢ervend ¢ara, modra pak chiize, nebo jizda
s paletovym vozikem na prazdno. Dale je oznaceno:

A - odlozi obaly a material, ktery jde zpét z vyroby

B - hotové vyrobky pteda na vystupni kontrolu

C - je prostor pro skladniky a manipulanty se syst¢émem SAP
D, E, F - jsou regalové pozice s materidlem

@ ..mm.ul o BREY @_} 34

@y WoTous vARDBS LBEE - asaLs g PATERIS (£
. - .

- —
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Obriazek &. 27 Spagetovy diagram [vlastni]
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Obrazek ¢. 28 Pohled na regalovy systém [vlastni] Obrazek ¢. 29 souprava Milkrun [vlastni]

Takto jsem provedl sedm méfeni na jedné smeéné a praimérné hodnoty jsou:

e 220m manipulace s materidlem - 15min
e 180m chuze, jizda bez materidlu do regalovych pozic a vyskladnéni - 38min

Po naloZzeni vagdénkli materidlem jde manipulant na pracovisté s PC se systémem SAP
a zaznamenava pohyb materialu (tzv. preskladnuje) ze skladu do vyroby.

Z celkového pohledu a analyzy ze Spagetového diagramu se jevi jako nejvétsi plytvani pohyb
manipulanta mezi regaly ajeho cestovani s materidlem vyskladnénym zregalu zpét
k soupravé vlacku Milkrun.

Jako népravné opatieni lze navrhnout nésledujici: pofidit dalSi rdmy na paletu, které se
pripojuji do E-ramu, a ty budou umisténé na zacatku kazdé regalové ulicky. Tim lze uspofit
cestu od regalu k zaparkované souprave.

Obrazek ¢. 30 Ram na paletu [5] Obrazek ¢. 31 E-ram [5]

Po nalozeni palety posazené na ramu, staci ptejit k zaparkované soupravé a pii prijezdu
soupravy kolem regalovych pozic nasunout ramy na E-ramy a jet standardné do vyroby.
Timto zptsobem lze usettit dle vypocti 130m chiize/jizdy s VZV k zaparkovanému vlaku.
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14.2.Zastavky Milkrun ve vyrobé

K odstranéni problému se zavazenim materialu ze skladu na jednotliva pracovisté, jak jsem jiz
popsal v kapitole 4, a ke zjednoduSeni celého systému, jsme se rozhodli zjednodusit systém
zastavek ve vyrobni hale. Pfi stavajicim systému je nutné to, aby si manipulant pamatoval
vSechna oznaceni pracovist ve vyrob&. Coz kladlo zbyte¢né velké naroky na znalost
rozmisténi stroji na hale av pfipadé¢ piipadné optimalizace layoutu nutnost involvovat
do zmény vice lidi.

Proto jsme do vyroby implementovali jednoduché boxy na kanbanové karty is popisem
zastavky, jak je patrno z obrazki ¢ 34 a 35

Obrazek ¢. 32 Detail boxu karty [vlastni] Obrazek ¢. 33 Zastavka s boxem na karty [vlastni]
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Tuto zménu bylo nutné promitnout téZ do modulu Skladnik v systému Fabrio, jednoduchym
vlozenim sloupce "C" spopisem zastavky. Cely seznam lze vytisknout a vzit sebou
na soupravu Milkrun.

Merica Skladnik

MilkRun Zpravy

-| Cést H Vie I) Neznamo ) &l ] il l 35 H K ] ] ] C29
A B D E F
1 | Zavezeno Cas vyvozu Zastavka |Materidl Ndzev materidlu MnoZstvi
25 AUOD 40022 Zuschnitt_230x300mm 10
26 Cast AUD )40528 Karton_300x230x210mm &
27 | Neznamo AUl ]102-15703/1 B/3-FEDERLEISTE UT 150-KORFPER 27540

Obrazek ¢. 34 Modul Skladnik systému Fabrio [14]
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15. Zavér

V teoretické ¢asti byla zpracovana reserse, ¢im se logistika zabyva a jakym zptsobem se da
logistika fidit.

Ve firm¢ ept connector s.r.0. bylo nasledné¢ ¢erpano prave z téchto nabytych védomosti.
Pokud budeme hodnotit cely systém zasobovani pracovist ve vySe uvedené firme, lze
konstatovat, ze je na velmi dobré urovni a v§e ma sviij fad. Firma spolupracovala na vyvoji
systému se ZCU v Plzni atato spoluprice je znat. Jedna se hlavné o vypodty potiebnych
materiali pro pracovisté a z toho vyplyvajici pocet kanbanovych karet, a taktéz Layout -
rozmisténi strojii. Cilem této ¢innosti bylo doladit systém a splnit ocekavani, které mélo
vedeni podniku, resp. podnikovy konzultant prace.

Zhodnoceni jednotlivych cilt:

1) Analyzovat, zda se vyplati investovat do soupravy Milkrun. Pokud ano -> navrhnout typ.
Pokud ne -> doporucit jiny systéem

Po piestéhovani firmy donovych prostor pretrvaval stdle néazor, ze do vyroby je lepsi
arychlejsi organizovat jednotlivé zdvozy pomoci VZV. Manipulanti m¢li rezistenci viibec
pronajatou soupravu pouzivat. Po provedené simulaci a pfedstaveni vysledku vSem
zucastnénym byl tento odpor ke zméné zlomen a na zéklad€ uspory byla objednana vlastni
souprava. Sekundarni tspora plyne také ztoho, Ze souprava byla v podniku v prondjmu
a mesicné generovala naklad 45 000K¢.

2) Analyza a nalezeni nejefektivnéjsiho zpiisobu zavazeni pracovist

Zde se podafilo nalézt Gsporu v paralelnim vyrobnim kanbanu. Doslo k odstranéni nutnosti
vyskladnovat ve pies sklad. Tento systém se pfipravuje jiz také pro drobny obalovy material,
ktery bude uloZen v supermarketu u jednotlivych pracovist.

3) Navrhnout systém k odstranéni ustnich objednavek a zrychleni vyskladnéni materialu
na pracovisté

Podafil se nastavit systém zastavek ve vyrobé. Odpada tim nutnost komunikace operator x
manipulant. Jako sekundédrni Usporu lze ur¢it€¢ uvést zvyseni produktivity na pracovistich,
jelikoz operéator se pouze vénuje vyrobé a nestard se o material.

4) Lze vzhledem k planovanému navyseni pozadavkii o 20% zachovat persondlni obsazeni
skladu?

Personalni obsazeni skladu neni nutné, na zadkladé¢ dosazenych casovych uspor ménit. A
navyseni pozadavki 1ze, se stavajicim obsazenim, absolvovat. Shrnutim vSech ¢asovych tspor
jde o:

264 min denné pii pouziti soupravy Milkrun, coZ generuje penézni usporu 11990€ ro¢né.

7155 min ro¢n¢, 30min denné usetfeni manipulace ve skladu

Z toho vyplyva, zZe celkem lze uspofit 294 min/den/2smeény, které miize manipulant vyuzit

k rozvozu navyseného pozadavku vyroby, jelikoz pii pracovnim fondu 900min/den/2smény
jde 32 % usporu Casu.

49



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2017/18
Katedra priumyslového inzenyrstvi a managementu Pavel Titéra

Pouzita literatura

[1] EDL, M., Metody primyslového inzenyrstvi - Vyroba, [pdf] Plzeti: ZCU Plzeni. ISBN
978-80-87539-40-8

[2] SIMON M., TRNKOVA L., Logistika - teoretickd &ast, [E-learning] Plzeni: ZCU
Plzen, 2012. ISBN 978-80-87539-35-4

[3] G, TOMEK aV, VAVROVA, Integrované¢ fizeni vyroby, Praha: Grada
Publishing,a.s., 2014. ISBN 978-80-247-4486-5.

[4] KOPECEK, P., Modul 15 - Planovani a fizeni vyroby v digitalnim podniku, [eBook]
Plzeti: ZCU Plzen, 2012. 978-80-87539-14-9

[5] Manipulacni technika. Jungheindrich [online]. Dostupné z:
http://www.jungheinrich.cz/produkty/manipulacni-technika/

[6] KOSTURIAK, J. a FROLIK, Z., Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa Publishing,
2006. Management studium. ISBN 80-868-5138-9.

[7] LENORT, R., Pramyslova logistika, [eBook] Ostrava: VSB Ostrava, 2012. ISBN
978-80-248-2584-7

[8] Logistika. Yonix clever logistics [online]. Dostupné z: http://logistika.yonix.cz/
[9] DOSTAL, D., Rizeni materialovych tok, [prednaska] Nejdek: IPI Liberec, 2014

[10] KLECANSKY, P., Racionalizace zdsobovani montdznich linek [online]. ZCU Plzen,
2016 [cit. 2017-12-03]. Dostupné z:
https://otik.uk.zcu.cz/bitstream/11025/25215/1/Klecansky DP.pdf. Diplomova prace.
ZCU Plzei. Vedouci prace Doc. Ing. Jana Kleinova, CSc.

[11] Podvésné drahy KBK. Demag [online]. Dostupné z:
http://www.demagcranes.com/cs/produkty/jerabova-stavebnice-kbk/podvesne-drahy-kbk

[12] Uber ept. Ept [online]. Dostupné z: https://www.ept.de/index.php?Firmenprofil-de
[13] Popis vyrobniho sytému ept connector s.r.o. ept connector s.r.o. Svatava, 2015.

[14] APS Fabrio - Softwarovy nastroj pro optimalizaci vyroby. Merica [online]. Dostupné
z: http://merica.cz/cs/products/fabrio/benefits/

[15] Tahace a ptipojné voziky. Toyota Material handling [online]. Dostupné z:
https://toyota-forklifts.cz/nase-nabidka/produktova-rada/tahace-a-pripojne-voziky

50



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2017/18
Katedra priumyslového inzenyrstvi a managementu Pavel Titéra

[16] Plosinové voziky a tahace. Still [online]. Dostupné z: http://www.still.cz/plosinove-
voziky-tahaces-1tx20-1txt040.0.0.html

[17] Metody stanoveni vah kritérii. VSB - Technicka univerzita Ostrava [online].
Dostupné z: http://kds.vsb.cz/mhd/kvalita-vahy.htm

51



