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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na analyzu procesu dopliiovani materialu vyrobni linky ve
vybrané spolecnosti. Cilem bakaléafské prace je navrhnout opatieni, na zaklad¢ analyzy
soucCasného stavu dopliiovani materidlu vyrobni linky ve vybrané spolec¢nosti, vedouci ke
zlepseni tohoto stavu. Analyza je vypracovana za pomoci metod pfimého pozorovani
procesu, rozhovort s pracovniky, analyzovani dat z informac¢niho systému spolecnosti a
internich dokumentii. V ramci analyzy jsou zjistény 2 prilezitosti ke zlepseni. Vysledkem
préce je navrzeni nového systému objednavani materidlu na vyrobni lince a jeho zhodnoceni.
Zavedenim navrzeného systému je mozno snizit drzenou hodnotu zasob a zefektivnit

prostorové rozlozeni vyrobni haly.

Kli¢ova slova: Vyrobni logistika, Stihla logistika, doplfiovani vyrobniho materialu,

materialové pozadavky vyroby, optimalizace procesu.

ABSTRACT

The Bachelor's thesis is focused on analysing the material replenishment process at the
production line in the selected company. The Bachelor's thesis aims to propose measures
based on analysing the current state of material replenishment of the production line in the
selected company, leading to the improvement of this state. The analysis uses direct
observation of processes, interviews with employees, and analysing data from the company's
information system and internal documents. Two opportunities for improvement are
identified. The result of the thesis is the proposal of a new material ordering system for the
production line and its evaluation. Implementing the proposed approach can reduce the value

of held inventory and optimize the layout of the production hall.

Keywords: Manufacturing logistics, lean logistics, production material replenishment,

material requirements for production, optimization process.
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UvVOD

V dnesni dob¢ je efektivita vyrobnich a logistickych procest klicovym faktorem pro uspéch
spolecnosti na vysoce kompetitivnim trhu s automotive soucastmi. Jednim z procest, které
maji vyznamny vliv na celkovou efektivitu vyroby je proces dopliiovani materialu na
vyrobni lince. Zajisténi dostupnosti materialu v daném case a potiebném mnozstvi, a také
odstranéni ptipadného plytvani umoznuje udrzet kvalitu vyroby i minimalizovat naklady na
skladovani a manipulaci s materidly. Vybrana vyrobni linka se vyznacuje komplexitou
vlastnich procesi. Analyza procesu doplnovani materidlu pfinasi cenné informace z hlediska
logistickych a vyrobnich procesii o tom, jak tyto procesy optimalizovat a zefektivnit.
Optimalizace logistickych a vyrobnich procesii tvofi podstatnou ¢ast oblasti primyslového
inZenyrstvi.

Teoreticka Cast prace zpracovand formou literarni reSerSe tvoii piehled poznatkl
souvisejicich s dopliiovanim materidlu vyrobni linky. Teoretickd cast pojednava o
podnikovych procesech, roli logistiky v podniku, vyrobni logistice a vyrobnich systémech.
Dale je teoretickd Cast zaméfena na ruzné druhy aplikovanych metod pramyslového

rowr

inzenyrstvi v praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast prace se pak zaméfuje na aplikaci teoretickych poznatki a obsahuje samotnou
analyzu procesu dopliiovani materialu. V této ¢asti je také pfedstavena spolecnost, ve které
je analyza provadéna. V ramci analyzy je popsana vyrobni linka, proces skladovani a
prepravovani materiadlu, jsou zmapovany pohyby materidlu potiebného k vyrobé a
materidlové poZzadavky vyrobni linky. Déle je provedeno vyhodnoceni aktualniho stavu

doplilovani materialu na vyrobni lince.

Na zéklad¢ analyzy je navrZeno a predstaveno konkrétni feSeni a doporuceni pro zlepSeni
procesu doplhovani materialu. V ramci navrhu jsou také zhodnoceny ptipadna rizika
navrhovaného feSeni. Vysledkem této Casti je ekonomické zhodnoceni navrhovaného feseni
véetné implementacnich ndkladd, moznych uspor a ziskli. O¢ekavanym piinosem prace je
prohloubeni znalosti o procesech spojenych s dopliiovanim materidlu na vybrané vyrobni

lince a optimalizace téchto procesi.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této bakalaiské prace je navrzZeni opatieni, na zaklad¢ analyzy soucasného stavu
doplilovani materialu vyrobni linky ve vybrané spolecnosti, vedouci ke zlepSeni tohoto

stavu.

V ramci teoretické Casti, literarni reSerSe vychazi z analyzy literarnich zdroji odborné
literatury, ktera se tematicky vztahuje k obsahu bakalaiské prace a v ni vyuzitym metodam.
Teoreticka Cast slouzi jako podklad analytické Casti. Prakticka ¢ést je zpracovana formou
analyzy. Popis vyrobni linky a procesu dopliiovani materidlu je vypracovan na zakladé
pfimého pozorovani soucasného stavu a rozhovory s vedoucimi pracovniky i pracovniky na
vyrobni lince. Layouty obsazené v praktické ¢asti jsou zpracovany ve firemnim
CAD programu DraftSight na zéklad€ realnych rozmérh métenych laserovym metrem.
Urcité informace zminéné v teoretické Casti jsou zobrazeny v podobé¢ tabulek a grafu
z diivodu lepsi prehlednosti. Informace v téchto grafech a tabulkach jsou zalozeny na datech
z podnikového informacniho systému spolenosti a interni firemni dokumentace.
Vizualizace tokli materidlu je provedena pomoci spaghetti diagramu z divodu jeho vysoké
vypovédni hodnoty a jednoduchosti provedeni. Vychozi data pro diagram byla ziskana
pfimym pozorovanim pohybii materidlu. Piehled poctu mésicné vyuzitych piepravnich
jednotek byl zdivodu casové ndro€nosti ziskdni dat prepocitdn pomoci metody
ekvivalen¢niho ¢isla. Skutecny stav objemu materidlu nachdzejiciho se na vyrobni lince je
zjistén pomoci opakovaného méfeni se shodnou periodou. K identifikaci kotenové piiciny
vyskytu ptebytku materidlu na vyrobni lince je vyuZzita metoda Root Cause Analysis.
Odstranéni kotfenové pfic¢iny problému zamezi opakovanému vyskytu problému. V ramci
analyzy kofenové pficiny je pouZita metoda 5x pro¢ z divodu jednoduchosti a jeji Siroké

mozZnosti vyuZiti. Kritickym hodnocenim analyzy jsou zji$tény pfileZitosti ke zlepSeni.

Vystupem préce je navrh na zlepSeni soucasného stavu, ktery je zaloZzen na novém systému
objednavani materidlu a pracuje se ttemi modelovymi situacemi. Systém vychazi z
charakteristik dodavaného materidlu. Rizika ndvrhu jsou identifikovana pomoci metody
Risk Assessment, coz usnadni prevenci nebo piipadné korektivni opatfeni. Hodnoty a
vypocty zminéné v ekonomickém zhodnoceni navrhu vychézeji z provedené analyzy,
vetejne dostupnych zdrojli, konzultaci se zaméstnanci, informacniho systému spolec¢nosti a

interni firemni dokumentace.
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Tato bakalatska prace ptispéje k prohloubeni porozuméni procesu dopliiovani materialu na
vybrané vyrobni lince. Na zaklad¢ analyzy obsazené v préci lze provést napravna opatieni
vedouci ke zlepSeni aktudlniho stavu. Tato bakalaiska prace mize také dale slouzit jako
podklad k provedeni obdobnych analyz a zavedeni podobnych procesii na jinych vyrobnich

linkéch v podniku nebo jinych spole¢nostech.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PODNIKOVE PROCESY

Podnikové procesy jsou soubor navzajem propojenych ¢innosti provadénych za ucelem
dosazeni urcCitého cile. V podstat¢ se jednd o vSechny procesy zarucujici fungovani
spolecnosti. V odborné literatuie existuje nespocet definic podnikovych procesii. Napiiklad
Repa (2007, s. 15) definuje podnikovy proces jako souhrn ¢innosti, které transformuji souhrn
vstupt do souhrnu vystupti, pro jiné lidi nebo procesy, pouzivanim lidi ¢i nastroji. Zatimco
Dubovec (2017, s. 34) tika, ze podnikovy proces je méfitelna mnozina ¢innosti specializujici
se na pfemeénu vstupil tvofenych vyrobnimi faktory na vystupy, kterymi jsou vyrobky a

sluzby. Obrazek 1 zobrazuje zédkladni schéma podnikového procesu.

_————_ vstupy

(  Dodavatel Fr——»
-

\““-ﬁ.,___ B

vystupy

Podnikovy

proces Zakaznik

zpétna vazba

<

Obrazek 1 — Schéma podnikového procesu (Repa, 2007)

Dubovec (2017, s. 34) déli podnikové procesy v redlném podnikovém prostiedi na:
e Ridici procesy,
e Transformacni procesy,
e Obsluzné procesy.

Obecn¢ teceno ftidici procesy slouzi ke koordinaci celého podniku nebo jeho casti, jsou
zaméfovany na planovani, rozhodovéani a kontrolu za uc¢elem dosazeni stanovenych cild.
Transformacni procesy jsou ¢innosti pievadéjici vyrobni faktory (prace, pida a kapital) na
zbozi nebo sluzby. Obsluzné procesy jsou soubor podpirnych sluzeb, jehoz cilem je zajistit

fungovani ostatnich podnikovych procesii spolecnosti. (Dubovec, 2017, s. 34)

ZlepSovani prodnikovych procest tvoti zdklad konkurenceschopnosti a udrzeni spolecnosti
na trhu. Potfeba zlepSovani podnikovych procesii vychazi z neustale se meéniciho prostiedi
trhu, ktery je ovlivilovan napiiklad novymi technologiemi a globalizaci. ZlepSovani
podnikovych procesti umoznuje spole¢nostem v ekonomicky obtiznych casech zefektvnit
své procesy, ¢imz dojde k uspote penez a na druhé strané€, v dobach ekonomické prosperity,
zlepsit své produkty a sluzby za ucelem zisku novych zdkaznikii. ZlepSovanim a fizenim
podnikovych procesti se zabyva Business Process Management (BPM). (Harmon, 2014, s.

17-19)
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2 LOGISTIKA

Logistika je klicovou disciplinou pro uspésné fungovani moderniho svéta, ovSem jeji
pocatky sahaji az do starovéku ke stavbé pyramid. Jeji vyznam v dneSnim svété se stale
zvySuje v navaznosti na rust globalizace. V odborné literatufe je k dispozici mnoho definic
logistiky. Napftiklad Christopher (2016, s. 2) definuje logistiku jako planovaci orientaci a
ramec, ktery se snazi vytvorit jediny plan pro tok produktii a informaci vedouci zkrze podnik.
Podle Grose (2016, s. 25) je logistika nejlépe chrakterizovana jako soucast fizeni
dodavatelského fetezce, jez planuje, realizuje a efektivné fidi toky vyrobkd, sluzeb a
ptislusnych informaci od mista ptivodu az do mista spotieby a skladovani zbozi, aby bylo

dosazeno pozadavkii konecného zakaznika.

Dulezitym pojmem, ktery se vaZe na logistiku je supply chain management (SCM). Oproti
logistice je tento pojem relativné novy. SCM se zaméfuje na fizeni celého dodavatelského
fetézce a s nim spojenou spravu vztahl s cilem dosahnout nejvyhodnéjsiho vysledku pro
vSechny strany nachazejici se v tomto fetézci. SCM lze také definovat jako sit’ zavisle
propojenych organizaci, které vzajemn¢ spolupracuji na kontrole, spravé a zlepSovani toki

materialu a informaci od dodavateld az po koncové uzivatele. (Christopher, 2016, s. 2-3)

Logistika a SCM jsou tedy uzce propojené a spolupracuji na dosazeni spole¢ného cile,
kterym je doruceni zbozi, sluzby nebo informace zikaznikovi co nejfeketivnéjSim
managment mohou byt obrovskym zdrojem konkureéni vyhody spoleénosti. Usp&iné
spole€nosti maji vyhodu bud’ v nidkladech nebo vyhodu hodnoty a nebo pfi nejlepSim,
kombinaci obou. Tradi¢né bylo tvrzeno, Ze hlavnim zptisobem sniZovani ndkladl je dosazeni
vétsSiho objemu prodeje a zejména zlepSenim trzniho podilu. OvSem v dnesi dobé je velka
¢ast z ceny vysledného produktu ovlivnéna vnéjSimi faktory, které spole€nost neni schopna
ptimo ovlinit. Lze tedy tvrdit, Ze je stale vice jednodussi prostfednictvim lepsi logistiky a
fizeni dodavatelského fetézce dosdhnout efektivnosti a produktivity, coz vede k vyraznému
sniZeni jednotkovych nakladii. Priméarné je vyhoda hodnoty obsaZena v samotném produktu
dodavaném zakaznikovi, ovSem kromé toho muze hodnotu pfidat 1 sluzba. Pro nckteré
zakazniky je napiiklad doba doruceni zasadnim rozhodovacim faktorem pii potfizovani

produktu. (Christopher, 2016, s. 4-7)
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2.1 Podnikova logistika

Dupal’ (2018, s. 17) tadi podnikovou logistiku jako soucast tzv. mikrologistiky, ktera
zahrnuje podnikové systémy ve vyrobé a obehu. V ramci podnikové logistiky jsou fizeny
toky materidlu a informaci, coz zahrnuje planovani, organizaci, realizaci a kontrolu toku
materialu a informaci, za u¢elem splnéni potieb zakaznika. Rizeni podnikovych tokd je
dualezité pro zajisténi optimalniho vyuziti zdroji, minimalizaci zasob, minimalizaci rizik a
maximalizaci zisku. Zakladni schéma podnikové logistiky vcetné podnikovych tokl

zobrazuje obrazek 2.

Materialové toky

|

Dodavatelé %{ Nakup H Vyrobni ]—{Distribuce}—w Zakaznic
| operace
|

|
|
|
|
|
4

Informacni toky poZadavku

Obrézek 2 — Zakladni schéma podnikové logistiky (vlastni zpracovani dle Christopher,
2016, s. 12)

2.1.1 Typy toki v podniku

Macurova, Klabusayova a Tvrdon (2018, s. 1) charakterizuji logisticky tok jako posloupnost

stavli pohybu a pferuseni pohybu vzajemné zavislych procest. Logistické toky dale déli na:
e Fyzické toky,
e Informacni toky,
e PenéZni toky.

Cilem fyzického neboli materialového toku je udrzeni plynulého, neptetrzitétho pohybu
materidlti nebo zbozi az po koncového zakaznika. Zajmem podniku je, aby tento pohyb
probihal v co nejkrat§im ¢ase. Aby se zabranilo hromadéni zasob musi byt tok koordinovan.
Pro plynuly koordinovany tok se ¢asto pouziva oznaceni synchronni. Ptiklady fyzického
toku jsou toky materidlii, rozpracovanych vyrobki, hotovych vyrobki, oball a také odpadi.

(Harrison, Skipworth, Hoek a Aitken, 2019, s. 14)

Informacni toky jsou zalozené na sdileni informaci o poptavce koncovych zédkazniki. Toto

sdileni vytvaii fetézec poptavky zaméfeny na poskytovani piidané hodnoty zékaznikovi.
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Informacni toky jsou realizovany pomoci informacnich technologii, které umoznuji rychlé
sdileni dat o poptavce a nabidce. Integrovanim dat o poptavce a nabidce, 1ze ziskat presnéjsi
obraz o povaze podnikovych procesi, trzich a koncovych zdkaznicich. Mezi informacni toky
se fadi naptiklad pozadavky zakaznika, fidici informace a informace o proudéni fyzického

toku. (Harrison, Skipworth, Hoek a Aitken, 2019, s. 16)

Penezni neboli finanéni toky jsou pohyby penéz v ramci podniku. Jedné se o toky, které
vznikaji v diledku podnikovych aktivit spojenych s fyzickymi a informa¢nimi toky, jako
naptiklad nakupi, prodeju, plateb dodavatelim a investic. (Macurova, Klabusayova a
Tvrdon, 2018)

2.1.2 Logisticky cil

Plnéni logistického cile je klicovym faktorem pro uspéch jakéhokoliv podniku. Podle
Macurové, Klabusayové a Tvrdoné (2018, s. 3) je logisticky cil souhrnem vsech dil¢ich cild,
které je potfebné plnit soucasné. Tyto cile je tfeba plnit tak, aby byl tento vysledek

opakovatelny. Jednotlivé dil¢i cile jsou dodany:
e Spravnych vyrobki, materidlu ¢i sluZeb,
e Na spravné misto,
e Ve spravném case,
e Ve spravné kvalit¢,
e Ve spravném mnozstvi,

e Zaspravnou cenu.

2.1.3 Podnikové logistické procesy

Existuje né€kolik riznych koncepti, které se snazi rozliSit typy a vyznam logistickych
procest relevantnich pro jakoukoliv spolecnost. Rushton, Croucher a Baker (2017, s. 121-
122) uvadi jako nejvice uzite€ny procesni trojihelnik, zaloZeny pravé na 3 kategoriich

procesu:

e Zakladni procesy - nejsou skute¢né povazovany za zasadni pro podnikani, ale jsou

ptesto predpokladem,

e Hodnocené procesy - dulezité pro zdkaznika a musi spliiovat minimalni standardy,

aby firma mohla uspét na daném trhu,
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o Konkurencni procesy - dobra praxe a excelence v téchto procesech poskytnou
konkurencni vyhodu a zajisti, ze spole¢nost bude aktivni a uspésna prostirednictvim

svych logistickych operaci,

e Rozvijené procesy — vznikaji jako zbytek procest, které nebyly zatfezeny do ostatnich
3 kategorii, zahrnuje vSechny procesy na kterych je tieba dale pracovat pro ziskani

nebo udrzeni konkurenceschopné pozice na trhu.

Konkure¢ni
procesy

Rozvijené
procesy

Zakladni
procesy

Hodnocené
procesy

Obrazek 3 — Procesni trojuhelnik (vlastni zpracovani
dle Rushton, Croucher a Baker, 2017, s. 122)

Dupal (2018, s. 18-23) d¢li podnikové procesy dle jejich ucelu v podniku do 3 kategorii:
1) Néakupni a zdsobovaci logistika,
2) Vyrobni logistika,
3) Distribucni logistika.

S témito kategoriemi podle Dupala (2018, s. 19) dale blizce souvisi tzv. zabezpeCovaci
systémy, ke kterym ftadi: Skladovani, dopravu, manipulaci, baleni vyrobku (obalové
hospodafstvi), organizace a organizacni struktura, informacni systémy, personalni

zabezpecenti, legislativa a pravni vztahy, controlling.

Nékupni a zasobovaci logistika se sklada z procesi, které se tykaji kazdé zakazky nebo
obchodni pfilezitosti, bez ohledu na to, zda byly realizovany ¢i nikoliv. Tyto procesy
zahrnuji reakce obchodniho oddéleni na poptavku nebo zakazku béhem jednani. Mezi hlavni
cile ndkupni a zasobovaci logistiky patfi zajisténi kvalitniho zpracovani nabidky vcetné

rozhodnuti o terminu, cen€, zplisobu a misté dopravy. DalSim hlavnim cilem je zabezpeceni
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vyroby a provozni ¢innosti podniku. Ohrani¢eni ndkupni a zasobovaci logistiky zobrazuje

obrazek 4. (Jurova, 2016, s. 190-191)

Odbératel

r'y

Dodavatel

Pfijem materialu Vyroba Expedice

Zasoba - Sklad

Nakupni a zasobovaci logistika ‘

Obrazek 4 — Ohraniceni nakupni a zdsobovaci logistiky
(vlastni zpracovani dle Dupal’, 2018, s. 21)

Vyrobni logistika se zaméfuje na feSeni a optimalizaci toku materidlu, vytvareni
manipulacnich systéma, efektivni vyuziti prostoru, pracovnich podminek a skladovéni. Tyto
ukoly se tykaji produktu a provozniho fizeni vyrobniho procesu. Obrazek 5 ukazuje

ohrani¢eni vyrobni logistiky. (Jurova, 2016, s. 190-191)

\
\ Odbératel
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\
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\
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Dodavatel |
\
\

Pfijem materialu »  Vyroba

h 4
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>
©
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(@)
@
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Zasoba - Sklad ]
|
Vyrobni logistika ‘

Obrazek 5 — Ohraniceni vyrobni logistiky (vlastni zpracovani
dle Dupal, 2018, s. 21)

Distribu¢ni logistika zahrnuje cely proces od pfijmu produktt na sklad¢, pres jejich baleni,
expedici a dopravu ptes hranice podniku az k zakaznikovi. Cilem je najit efektivni zptisoby
a modely pro feSeni distribuce, sledovani a zajiSténi rychlého doruceni produktu
zakaznikovi, vCetné spoluprace s dopravcei, velkoobchody a maloobchody. Distribucni
logistika naptiklad fesi problémy ohledné: skladovacich prostor, skladovanych zasob a
efektivni déleni dodavek. Procesy distribucni logistiky se v podniku casto odvijeji od
vyrobniho programu, prostorového rozdéleni vyroby a ¢asové struktury vyroby. Ohraniceni

distribu¢ni logistiky je vymezeno v obrazku 6. (Jurova, 2016, s. 190-191)
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Dodavatel Odbératel

PFijem materialu Vyroba Expedice

Zasoba - Sklad

| Distribucni logistika

Obrazek 6 — Ohraniceni distribu¢ni logistiky (vlastni
zpracovani dle Dupal’, 2018, s. 22)

2.2 Skladovani

Skladovani je logisticky proces zahrnujici ¢innosti a operace, které se tykaji spravy zasob a
skladovani zbozi. Skladové prostory jsou klicovymi ¢astmi vétSiny modernich
dodavatelskych tetézct. Jsou zapojeny do rtiznych fazi nakupovéani materidlu, vyroby a
distribuce zbozi, od nakladani se surovinami a zbozim ve vyrob¢ po hotové produkty. Jsou
kritickym faktorem pro zaji$téni vysoké urovné zékaznického servisu. Skladové prostory
musi byt navrzeny a provozovany v souladu s konkrétnimi pozadavky celého

dodavatelského fetézce. (Rushton, Croucher a Baker, 2017, s. 291)

Skladové hospodaistvi hraje vyznamnou roli v fetézci mezi vyrobou a spotfebou. Jeho
ukolem je synchronizovat transformacéni procesy v podniku od vstupi do vyroby az po
prodej hotovych vyrobki. Hlavnim cilem skladového hospodafstvi je zajistit plynuly tok
materidlu do vyroby, vhodné uskladnéni rozpracované vyroby v mezi-skladovych prostorech
a ochranu hotovych vyrobkt. Dulezitym kritériem pro posouzeni urovné skladového
hospodarstvi v podniku je efektivni plnéni téchto funkci za ptimétrené naklady. (Dupal,

2018, s. 111)

2.2.1 Funkce skladu

Funkci skladovani v ramci logistického procesu je pfijimani, uchovavani a vydavani zasob
produktli, a také manipulace s nimi a poskytovani informaci o jejich stavu, podminkach a
umisténi. V tradicnim pojeti je sklad povazovan jako bod, ktery vyrovnava vykyvy mezi
vyrobou a poptavkou. Na druhé strané, v soucasném tahovém pojeti sklad slouzi jako
pratokové centrum, které zlepSuje zdkaznicky servis tim, Ze posouva zasoby blize k

zakaznikiim. Tyto systémy jsou zaloZeny na informacich a monitorovani poptavky. V
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kazdém ptipad¢ je skladovani Casto ndrocné na fyzickou praci a miize zptisobovat vysoké

naklady pro podnik. (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018, s. 221)
Macurova, Klabusayova a Tvrdon (2018, s. 221) vymezuji 5 zakladnich funkci skladovani:
e Vyrovnavaci funkce — vyrovnavani rozdilné vyroby a spotieby v Case,
e Zabezpecovaci funkce — tvoii ochranu pted neptfedvidatelnymi riziky,
e Komplementac¢ni funkce — tvorba druhti sortimentu dle pozadavkl zakaznika,
e Spekulaéni funkce — uskladnéni za ucelem pozdéjsiho prodeje za vyssi cenu,

e Zuslechtovaci funkce — zména v jakosti zbozi ve spojitosti s vyrobnim procesem.

2.2.2 Skladové operace

Kazdy sklad by mél byt navrzen podle specifickych pozadavkl vlastniho logistického
fetézce. Nicméné, existuji urcité operace, které jsou spolecné pro vétsinu skladu, a to bez
ohledu na to, zda se jedna o zdkladni sklad s jednoduchym vybavenim, nebo o vysoce
automatizovany sklad se sofistikovanymi systémy pro skladovéani a manipulaci s materiély.

(Rushton, Croucher a Baker, 2017, s. 294)
Dupal (2018, s. 111) déli zékladni skladové operace do 3 kategorii.

e Ptesun produkti — miiZze zahrnovat pfijem, zaskladnéni, kompletaci dle objednavky,

pfemisténi a odeslani nebo expedici.
e Uskladnéni produktii— Ize provadéet na prechodné nebo ¢asoveé omezené bazi.

e Pienos informaci o skladovanych produktech— dnes jsou pohyby produktii jiz ¢asto
zaznamenavany CteCkami ¢arovych kodi do podnikového informacéniho systémi

(ERP).

2.3 Rizeni zasob

Podle Macurové, Klabusayové a Tvrdoné (2018, s. 145) jsou zasoby neoddélitelnou soucasti
vyrobnich, obchodnich a distribu¢nich subjektti. Vyskytuji se v riznych formach, naptiklad
materidl, suroviny, paliva, nafadi, obaly, ndhradni dily, polotovary a hotové vyrobky. Podle

vztahu k pribéhu toki 1ze zasoby c¢lenit na:
e z4soby v bodech rozpojeni (ve skladech),

e 7asoby v materidlovém toku.
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Jurova (2016, s. 224) uvadi pozitivni a negativni vyznamy zasob:
1) Pozitivni vyznam:

e Reseni casového, mistniho, kapacitniho a sortimentniho nesouladu mezi vyrobou

a spotiebou,
e Moznost uskuteciovat piirodni a technologické procesy ve vhodném rozsahu,
e Kryti neptedvidanych vykyvl a poruch.
2) Negativni vyznam ve:
e Vézanosti kapitalu,
e Spotieb¢ prace a prostredk,
e Riziku znehodnoceni, nepouzitelnosti ¢i neprodejnosti,
e Ohrozeni likvidity.

Existuje fada diivodi, pro¢ by spolecnost udrzovala zasoby raznych produkti. Pi planovéani
jakéhokoli distribu¢niho systému je nezbytné, aby si spole¢nost byla divodi védoma a
poskytnuti bezpecnostni zasoby (buffer) mezi nabidkou a poptavkou. Je to proto, Ze je téméf
nemozné synchronizovat nebo vyvazit rizné pozadavky poptavek s nejistotou dodavek.
Dutivody pro drzeni zasob mohou byt napiiklad: snizeni vyrobnich nakladt, pfizptsobit se
variacim v poptavce, prizpisobit se nestalym ¢astim dodavek, snizeni nakupnich nakladu,
vyuziti mnozstevnich slev pfi ndkupu, poskytovani okamzitych sluzeb zékaznikiim nebo
sniZeni prostojli ve vyrobé zptisobenych nedostatkem néhradnich dili. (Rushton, Croucher

a Baker, 2017, s. 238)

Podle Rushtona, Crouchera a Bakera (2017, s. 239) existuje nékolik riiznych typi zasob,
které lze najit v dodavatelskych fetézcich spolecnosti. Tyto zasoby jsou umistény na
strategickych pozicich v logistické siti firmy a zejména na rozhrani s dodavateli ¢i
zakazniky. Mezi tyto hlavni kategorie patii: material, komponenty a obaly, rozpracovana

vyroba, dokonéené produkty a ndhradni dily.
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Dale Rushton, Croucher a Baker (2017, s. 239-241) stanovuji, Ze v rdmci vySe zminénych

kategorii 1ze zasoby rozdélit do dalSich kategorii, kterymi jsou:

e C(Cyklické nebo pracovni zasoby — tykaji se mnozstvi zasob dostupnych pro béznou

nebo primérné ocekavanou poptavku v daném obdobi, mimo bezpecnostnich zasob,
e Bezpecnostni zasoby — pokryvaji neptedvidatelnost vykyvil v poptavce,

e Spekulativni zdsoby — jsou drzeny pro finan¢ni zisk plynouci z budouciho néstriistu

ceny drzenych zasob,

e Sezoni zasoby — jsou skladovany kvili ocekavanému vyznamnému naristu

poptavky.

2.4 Vyrobni logistika

Soubor logistickych procesti ve vyrob¢ se oznacuje jako vyrobni logistika nebo také fizeni
operaci (je dulezité odliSovat pojmy fizeni operaci a operacni fizeni). Vyrobni logistika je
definovana jako soubor vzajemné souvisejicich a spolupracujicich procest, které dodavaji
vstupy do transformacniho procesu, jez je pfeménuje na vystupy. Tuto myslenku je potieba
dale vlozit do $irSiho kontextu dodavatelského fetézce a pochopit, Ze fizeni operaci se zabyva
procesem premény mezi nakupem a skladovanim a distribuci hotovych vyrobku. (Rushton,

Croucher a Baker, 2017, s. 201)

Fyzicky tok z hlediska vstupi, jejich transformace ve vyrobnim procesu a vystupt tvofi jako
systém fizeni vyroby podstatnou ¢ast logistiky. Z toho diivodu je tieba funkci logistika brat
prafezove. Typickymi logistickymi llohami jsou naptiklad dodani materialti do podniku a
nasledné do vyroby ¢i ndkupniho skladu (zasobovaci logistika), doprava polotovarii mezi
vyrobnimi tuseky (vnitropodnikovéd logistika) nebo dodavky zakaznikovi (distribuéni
logistika). Vzhledem k této prifezové funkci existuje velmi tésné spojitost vyrobni logistiky
s opera¢nim managementem vyroby, ktery zavisi na pfimé vazb& na hmotny tok. (Dupal’,

2018, 5. 59)
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Dupal (2018, s. 60) udava nékolik vyraznych zlepseni v podnikovém systému, kterych mize
byt dosazeno synergickym efektem mezi vyrobni logistikou a operacnim managementem

vyroby.

1) Logistika zkracuje dobu nutnou na doplnéni zasob, poskytuje vyrobé vétsi pruznost

a snizuje celkovou dobu potiebnou na plnéni objednavek.

2) Zavedeni vyrobnich a logistickych strategii, které umoziiuji naptiklad snizeni doby

na prestaveni vyrobni linky, nebo minimalizaci stavu primérnych zasob.
3) Uplatnéni logistickych modelt, které vedou ke snizeni dodaci doby soucastek a dilt.

4) Provadéni vyroby vyrobkl s nizkou obratkou zasob pouze na zakladé pfijatych

objednavek.
5) Spoluprace v oblasti vyrobniho planovani zkracuje cyklus planovani vyroby.

S timto synergickym efektem mezi vyrobni logistikou a operaénim managementem vyroby
také uzce souvisi rozdéleni systému na tahové (pull) a tlakové (push). Tlakovy systém je
zalozen na principu vyroby zbozi na zaklad¢ ocekavani poptavky. Tento systém na jedné
strané umoznuje skoro okamzitou distribuci vyrobku zdkaznikovi po zadani objednavky,
ovSem zasadni problém v tomto systému se objevuje v piipad¢ velké ¢asové mezery mezi
dokoncenim vyroby a distribuci zbozi, kdy podnik musi vynalozit naklady na skladovani
vyrobku. Z tohoto diivodu tlakovy systém vyzaduje vysokou uroven piesnosti predpovedi
poptavky, kterd musi byt provadéna s ohledem na dodaci lhity dodavatelii a pozadavky
zdkaznikii. Na druhou stranu v tahovém systému je vyroba zahdjena az objednavkou
zakaznika, zZddny z vyrobku neni vyrabén pro skladovani. (Rushton, Croucher a Baker, 2017,

5. 204-205)
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3 VYROBNI SYSTEMY

Vyroba vécnych statki a sluzeb umoziiuje uspokojeni potieb zdkaznika a je klicovou
soucasti hodnototvorného fetézce. Efektivni fungovéani vyrobnich systémt je nezbytné pro
dosazeni konkuren¢ni vyhody a zajiSténi ekonomické existence firmy. Vyrobni proces, ktery
lze povazovat za realiza¢ni ¢ast hodnototvorného procesu, je vysledkem cilevédomého
lidského chovani. Transformaéni proces vyuziva vstupnich faktordt k wvytvofeni co
nejhodnotnéjsiho vystupu. Vyroba je tak ucelnou kombinaci faktor za ucelem vytvoteni
vécnych vykonl nebo sluzeb a realizuje se pomoci podnikového vyrobniho systému.

(Tomek a Vavrova, 2014, s. 26)
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Obrézek 7 — Schéma postaveni vyrobniho systému v podniku (Jurova, 2016, s. 114)
Obrazek 7 ukazuje zékladni schéma zasazeni vyrobniho systému v podniku. Vztah mezi
funkcemi a obsahem managementu vyrobniho systému je zavisly na specifické typologii
podniki, kterd se mliZze vyznacovat mnoha rliznymi charakteristikami. Nicméné existuje
soubor zdkladnich cilli a nastroji managementu vyrobnich procest, které jsou urcovany
podstatou a cili ekonomiky vyrobniho systému. Pokud je vyroba chapana jako proces, ktery
pfidava hodnotu k zdrojim a vytvaii produkty nebo sluzby pro zékazniky nebo trhy, je
nezbytné zajistit ekonomicky optimalni vyrobni proces z hlediska podnikové ekonomiky.
Zakladnim principem hospodafeni v tomto pfipad€ je nalezeni optimalniho poméru mezi

zhodnocenim vstupti a vystupt. (Jurova, 2016, s. 93)
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Jurova (2016, s. 93) definuje 3 cile ekomnomiky vyrobniho systému:
e zhotoveni produktil, vyrobkl a poskytnuti potiebnych sluzeb (vécny cil),
e naplnéni potifebnych hospodaiskych vysledkt (hodnotovy cil),

e prubéh vyrobniho procesu zajistit za realizace podnikovych i1 spolecenskych

humannich snah (humanni cil).

3.1 Clenéni vyrobniho procesu

V dnesni dobé se zpiisob organizace vyrobniho procesu a jeho struktura mohou odvodit od
vztahtl se zdkazniky. Pokud je vyroba specifikovdna ptimo zdkaznikem, nazyva se tento typ
organizace zakazkova vyroba. V piipad¢, kdy firma neznéd konkrétniho zédkaznika a vyrabi

pro trhy, se tato forma organizace nazyva vyroba na sklad. (Jurova, 2016, s. 105)
Jurova (2016, s. 105) dale d¢€li vyrobni proces podle:
e Miry plynulosti technologického procesu:
o Vyroba plynulé (kontinualni) — technologicky proces se nepierusuje,
o Vyroba pirerusovana (diskontinualni) — technologicky proces je pterusovan
potfebou provést netechnologické procesy.

e Podle typu vyroby:

o Kusova vyroba — vyroba velkého mnozstvi riznych druht vyrobku v malych

mnozstvich,
o Sériova vyroba — vyroba stejného druhu v opakujicich se sériich,

o Hromadna vyroba — vyroba velkého mnoZstvi mensiho poctu druht produkti.

3.2 Planovani a Fizeni vyroby

Rizeni vyroby je oblast, ktera se zabyva planovanim, organizaci a kontrolou vyrobniho
procesu. Cilem fizeni vyroby je zajistit efektivni vyuziti vstupnich faktori, jako jsou
materidly, stroje a lidska prace, pro dosazeni maximalniho vystupu. Jedna se o problematiku
spojenou s planovanim a koordinaci materidlovych tokti v pribéhu vyroby v podniku, ktera
je nedilnou soucasti logistického nebo dodavatelského fetézce. Rizeni vyroby nelze chapat

pouze jako fyzicky reprodukéni proces, ale jako systém pojml a nastroji vyrobniho
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managementu, ktery zahrnuje planovani, fizeni a kontrolu procesi vyroby za ucelem

vytvoifeni hodnoty a konkuren¢ni vyhody firmy. (Gros, 2016, s. 121)

Planovani vyroby je proces, ktery urcuje, co se bude vyrabét a v jaké kvalité, kdy se to bude
vyrabét, kde a s jakymi zdroji. Zékladnimi tlohami planovani vyroby jsou planovani
odvadéné vyroby, které zahrnuje planovani vyrobniho programu a tvorbu tzv. hlavniho
vyrobniho planu, pldnovani zaddvané vyroby neboli lhiitové a kapacitni planovéani a
rozvrhovéni vyroby. Rizeni vyroby zahrnuje zadani tkolt do vyroby a Fizeni prabéhu vyroby
podle planu. Cilem fizeni vyroby je optimalizovat vyrobni proces, minimalizovat ¢asové a
materidlové ztraty a zvysit vykonnost a kvalitu vyroby. Toho lze dosdhnout pomoci
efektivniho planovani a koordinace pracovniki, stroji a dalSich vyrobnich prostredki.

(Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018, s.175)

3.3 Vyrobni linky

Vyrobni linka je soubor jednotlivych pracovist’, jehoz cilem je vyrabét co nejkvalitnéjsi

produkty pfi co nejnizSich nakladech. Jurova (2016, s. 122-167) déli vyrobni systémy na:

1) Pracoviste¢ — zdkladni organizaéni buiika vyrobniho procesu, vykonavé jednotlivé

opcrace,

2) Vyrobni tsek — soustava pracovist’ sdruzend do organizacniho celku, kterd vyrabi

uzavieny soubor dilcd,

3) Vyrobni jednotka — sdruzeni vyrobnich usekl, které uzaviraji vyrobni proces

montazniho celku nebo souboru tohoto celku.

V souvislosti s témito definicemi lze vyrobni linku povazovat jako vyrobni usek nebo

vyrobni jednotku v z&vislosti na dané situaci.

Jurova (2016, s. 122-167) také definuje 3 zplsoby rozmisténi pracovist v rdmci vyrobnich
linek, dle druhu a urovné specializace vyrobniho procesu, materialového toku a pribchu

vyrobniho procesu v Case:
1) Technologické usporadani,
2) Ptfedmétné usporadani,

3) Bunkové uspotadani.
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Technologické (skupinové) uspotadani je specifické orientaci na vyrobni proces. Vyrobni
operace jsou spojeny dle jejich ptibuznosti. Vhodné vyuziti tohoto zpiisobu je naptiklad pii
vyuzivani drahych zafizeni a pii vyrobé Sirokého portfolia vyrobkl. Technologické
rozmisténi pfinasi také jisté nevyhody, mezi které patii napiiklad slozité fizeni vyroby a
vyvazovani kapacit, ndro¢na manipulace, nerovhomérny materiadlovy tok a dlouhé pribézné

¢asy vyroby. (Jurova, 2016, s. 122-167)

—’ materialovy tok
Technologicka organizace Y

vstup lakovani galvanizace

materialu \ ’

AN N

[
NG [ \ sklad
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materialu frézovani sklad montaz

Obrézek 8 — Technologické usporadani pracovist’ (Jurova, 2016, s. 122-167)
Predmétné usporadani se vyznacuje zaméefenim na vyrobek a vytvorenim mensich vyrobnich
jednotek, které zajiSt'uji kompletni zpracovani ¢asti vyrobkl. V ramci této formy organizace
je dulezité provést analyzu vyrobniho sortimentu a upravit konstrukci a technologii. Poté je
mozné vytvaret vyrobni buiky, coz decentralizuje a usnadni fizeni na vyrobni Urovni.
Nicméné pii zméné vyrobniho programu se muize objevit problém s vyuzitim vyrobni

zakladny a jeji kapacity. (Jurova, 2016, s. 122-167)
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Obrazek 9 — Predmétna organizace pracovist’ (Jurova, 2016, s. 122-167)
Bunikové uspotfadani je zaloZzeno na kombinaci vyhod technologického a pfedmétného
usporadani. Umoziuje vyrobu smési malych a stfednich objemt vice druhi komponent
pomoci linkového zpiisobu. Tento zplisob organizace spo¢ivd v prostorovém seskupeni
stroju s riiznou technologii, které umoziuji zpracovavat podobné komponenty v ramci tzv.
vyrobkovych rodin. Vytvoteni téchto rodin je zaloZeno na analyze technologickych postupi,

kusovnikt a planti zadavané vyroby. (Jurova, 2016, s. 122-167)
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Obrazek 10 — Bunkové usporadani pracovist’
(Jurova, 2016, s. 122-167)
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4 APLIKOVANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

4.1 Princip Stihlého mySleni a Just-In-Time

Jednim ze zptisobil, jak zvysit kontrolu procest a zlepsit spolehlivost plani 1ze dosdhnout
pomoci redukce procest nepiidavajich hodnotu a plytvani. Redukci téchto procesti se zabyva
princip Stihlého mysleni. Princip Stihlého mysleni a Just-In-Time (JIT) maji podobné kotfeny
v japonskeé spolec¢nosti Toyota Motor Company. (Harrison, Skipworth, Hoek a Aitken, 2019,
s. 260-261)

4.1.1 Princip Stihlého mySleni

Harrison, Skipworth, Hoek a Aitken (2019, s. 262-263) definuji 7 typt plytvani v rdmci

principu §tihlého mysleni, které Ize odstranit mapovanim procest:

1) Nadvyroba — nadprodukce vytvari nerovnomérnost toku materidlu, coz snizuje

kvalitu a produktivitu. Casto je to nejvétsi zdroj odpadu,
2) Cekani — miize nastavat u operatord, materialu a napiiklad zdkaznika,

3) Pfesun — pfesouvani vyrobku od jedné vyrobni linky ke druhé netvofi ptidanou

hodnotu,

4) Zbytecné procesy — mohou se vyskytovat naptiklad pokud vyrobni postupy nejsou

pfimo ur¢eny pro dané vyrobni linky,
5) Zbytecné zasoby — jsou v nich vazany finan¢ni prostiedky,
6) Zbytecné pohyby — pretéZuji zaméstnance a nevytvaii pfidanou hodnotu,

7) Neshodné vyrobky — ¢im déle vada zistava neodhalena, tim vétsi naklady budou

muset byt vydany na jeji napravu.

Stihla logistika aplikuje princip §tihlého mysleni na oblast logistiky. Pfedstavuje vyznamnou
filozofii v oblasti znalosti a implementace néstroju slouzicich k eliminaci ¢innosti v riznych
¢astech dodavatelského fetézce, jez neptidavaji ptidanou hodnotu. Jeji hlavni vyhody
spocivaji v snizovani ndkladl, zvySeni produktivity a také ziskdni spolehlivého toku
informaci. Stihla logistika integruje sluzby a vyrobni procesy takovym zptisobem, aby
nedochézelo k jejich preruseni. Dochéazi k tomu aplikovanim logistickych cili dodéavat
s minimalnimi ndklady, v minimalnim case, pfesném mnozstvi a podobé¢. Aplikovanim

principti §tihlé logistiky Ize uginit podnikovou logistiku flexibilngjsi. Stihla logistika se
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dotyké procesti planovani, nakupovani, skladovani a dorucovani, ale pro jeji spolehlivé
fungovani je tieba zavést organizacni disciplinu. (Chable, Fierro, Martinéz a Campos, 2022,

s. 2-4)

Stihla vyroba aplikuje princip $tihlého mysleni na oblast vyroby. Wilson (2010, s. 10-11)
definuje Stihlou vyrobu jako plné integrovany a neustdle se vyvyjejici vyrobni systém,
zalozeny na pevnych zdkladech procesi a kvality produktu, ktery se soustiedi na
kvantitativni kontrolu, ¢imz redukuje naklady na eliminaci plytvani. Wilson (2010, s. 10-11)

pouziva termin $tihla vyroba zameénitéIn€ s pojmem Toyota Prudction System.

Hlavnim cilem §tihlé vyroby je odstranéni vSech typt plytvani a aktivit bez ptidané hodnoty
v kazdém stadiu vyrobni procesu. Stihla vyroba vyuziva efektivngji vyrobni vstupy, cimz
sniZuje potfebu vyrobniho mista, nastrojii a zaméstnanct. Sinkamba, Matindana a Mgwatu,

(2023, s. 27-28) uvadéji 5 zékladnich principt $tihlé vyroby:
1) Specifikace hodnoty zdkaznika na zakladé kone¢ného produktu,
2) Vytvareni toku aktivit vedouci k identifikaci pfidané a neptidané hodnoty,
3) Vytvareni toku aktivit od prvni aktivity az po posledni v procesu vyroby produkti,
4) Vyroba a dodavani pouze zékazniky pozadovanych produkti,

5) Vyroba produktti dokonale odpovidajicich pozadavkiim zakaznika bez jakéhokoli

odpadu nebo vad.

4.1.2 Princip Just-In-Time (JIT)

Kromé toho, Ze JIT ptfedstavuje zakladni filozofii pro organizovani moderniho vyrobniho
podniku v ramci logistického fetézce, ktery zahrnuje zakaznika, vyrobce a dodavatele, je
také povazovan za jednu z metod pro planovani a fizeni vyroby. Metoda JIT vyuziva
principu tahu, v ramci kterého se vyrabi pouze mnozstvi pozadované zédkaznikem. JIT se
zaméfuje na zajiSténi plynulosti toku materidlu tak, aby byl doru¢en zédkaznikovi v pfesné
stanoveny Cas, coz pomahd zkratit pribéZznou dobu vyroby sniZenim ¢ekaciho Casu a ¢asu
na pretypovani stroje. JIT pracuje s variabilnimi velikostmi vyrobnich ddvek a klade diraz
na vyvazenost materidlového toku, kterd je pro néj dilezitéj$i nez maximalni vyuziti
kapacity. Cilem JIT je jednostranny materialovy tok a dodrZovéani principti skupinové

technologie s dlirazem na standardizaci. Komplexitu tokd pozadavkl a dodavek v systému

JIT zobrazuje obrazek 11. (Jurova, 2013, s. 210-211)
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Obrazek 11 — Model zobrazujici komplexitu tokti pozadavkl a dodavek v systému JIT
(vlastni zpracovani dle Jurova, 2013, s. 211)

4.2 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je prosty, ale efektivni néstroj pro vizualizaci pohybu osob a piepravy
materiali. Nazorné zobrazeni tras prepravy pomaha identifikovat oblasti, kde lze snizit
zbyte¢né pohyby a optimalizovat tok materiali. Spaghetti diagram se béZn¢ vytvaii ruéné na
layoutu vyrobniho nebo skladovaciho prostoru. Tento ndstroj mize byt vyuzit pro planovani
vyrobnich procest, optimalizaci skladovani a transportu zbozi, a zlepSeni celkového toku

materiali v ramcei vyroby a logistiky. (Wilson, 2010, s. 127)

Spaghetti diagram mtliZe byt pouZit k rychlému a efektivnimu vyhodnoceni navrzenych zmén
layoutu. Existuje n¢kolik diivodii pro revizi a navrhovani zmén stavajiciho rozvrzeni vyroby,
jako je potfeba Uspory mista, sniZzeni pracovni zatéze, zlepSeni organizace prace a
prizpisobeni se zméndm vyroby. Pfesto je pfestavba stavajiciho vyrobniho prostoru
komplikovanad kvili riznym omezenim, jako je umisténi technického vybaveni, pohyb
pracovniki a manipulaénich zafizeni, tok prace a bezpecnostni ptredpisy. Navic mnoho
stavajicich podnikl nemusi mit k dispozici 3D model, coz komplikuje efektivni hodnoceni
zmén rozvrzeni. Spaghetti diagram umoziuje efektivni hodnoceni zmén rozvrzeni mensich
vyrobnich prostor. V obrdzku 12 je zobrazen nézorny ptiklad spaghetti diagramu. Kromé
zobrazeni samotnych pohybl jsou vtomto diagramu také rozliSeny typy na: nutné
(compulsory), pohyby s ptidanou hodnotou (VA) a pohyby bez pfidané hodnoty (NVA).
(Daneshjo, Rudy, Malega a Krnacova, 2021, s. 573)
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Obrazek 12 — Nazorny priklad pouziti spaghetti diagramu (Poswa, Adenuga a Mpofu,
2022, s. 15)

4.3 Root Cause Analysis (RCA)

Root Cause Analysis se zabyva hleddnim kofenové nebo pocatecni pfi¢iny problému, jak
napovidd jeji nazev. Tato metoda umoznuje podnikim vylep$it podnikové procesy,
odstranénim nalezenych kotenovych pficin. Nalezeni kofenové pficiny a feseni problému u
zdroje umozinuje odstranit problém. V piipad¢ nevyteSené kofenové pficiny problému muiiZze
problém pretrvavat i po zavedeni napravnych opatfeni. RCA zdiiraziuje slozitost vyrobnich
operaci, protoze neni jednoduché rozlisit kofenové pticiny od pfiznakii a vyzaduje rozsdhlou

analyzu systému. (Oliveira, Miguéis a Borges, 2023, s. 1-3)
Podle Andersena a Fagerhauga (2014, s. 6-7) RCA zahrnuje sekvenci 6 krok:
1) Definice udélosti — stru¢ny popis udélosti nebo odchylky, kterd spustila analyzu
kotenovych pficin,
2) Nalezeni pficin — nalezeni co nejvice moznych pficin problému,
3) Nalezeni kofenové pficiny — urceni poc¢atecni pti¢iny problému,
4) Nalezeni feSeni — vybér feseni z vice variant,
5) Implementace feSeni — zabrani opakovani udélosti,

6) Méfeni a hodnoceni — ovéteni, zda problém nepietrval.
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Nalezeni kotenové pticiny v rdimci RCA umoznuje napiiklad metoda 5x proc. Jedna se o
nejzakladnéj$i metodu pro nalezeni kotfenové pficiny. Jak vyplyvd z nazvu, metoda je

zaloZena na neustalém opakovani otazky ,,Pro¢?*. Diky opakovani je metoda schopna se

5x proc.
1) Definovani udélosti, pro kterou se hleda kotenovou pticinu.
2) PoloZeni otazky, pro¢ k udalosti doslo.
3) Definovani pii¢iny piedchozi otazky.

4) Opakovani otazek a pticin, dokud neni kofenova pfic¢ina nalezena.

4.4 Rizeni rizik

Vsechny podnikem ucinéné rozhodnuti sebou nesou uréitou miru rizika. Jelikoz kazdy
projekt nese urcitou miru rizika, jsou kritéria uspéchu projektu ¢asto rozhodujicimi faktory
pro to, kterd rizika jsou stoji za to pfijmout a  kterda  nikoliv.
Vétsina organizaci se ¢asto rozhoduje prioritné na zaklad¢ cili nédkladii a harmonogramu,
protoze jsou snadno srozumitelné. Je vSak Casto nejasné, jaké budou Uc¢inky rozhodnuti
ohledné nékladii a harmonogramu na technickou vykonnost projektu. Proto je nezbytna
formalni metodologie pro hodnoceni téchto uc¢inkt a predvidatelnych problémt, ktera by
méla také pomoci najit praktickd a efektivni feSeni pro dosazeni cili projektu. Pro dosaZeni
nejvyssich vyhod neni nutné, aby vSechny projekty pouzivaly formalni pfistup k fizeni rizik.
AvSak pro dosaZeni maximalni efektivity, fizeni rizik musi byt systematickym procesem,

ktery je uplatnovan s disciplinovanym pfistupem. (Pritchard, 2015, s. 3-4)

Pritchard (2015, s. 4) definuje 6 krokt fizeni rizik:
1) Planovani fizeni rizik — vytvofeni infrastruktury pro fizeni rizik projektu,
2) Identifikace rizik — popis udalosti majici pozitivni nebo negativni vliv na projekt,
3) Kvalifikace rizik — vyhodnoceni rizik nenumerickymi metodami,

4) Kvantifikace rizik — wurCeni zavaznosti rizik numerickym hodnocenim

pravdépodobnosti a dopadu,
5) Naplanovani ndpravnych opatfeni — strategie feSeni rizika nebo predchazeni riziku,

6) Monitorovani a kontrola rizika — realizace plani reakce na rizika do praxe.
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Kazdé posouzeni rizika vyzaduje podrobné technické znalosti systémtl nebo procesi, které
jsou hodnoceny. Dilezitd je schopnost definovat postizené systémy a také odezvu s i bez
zasahu operatora, aby bylo mozné provést platné posouzeni. Dulezité je rovnéz umeét
identifikovat nezddouci nasledky v ptipad¢ selhani nebo Spatného fungovani zatizeni a jeho
soucasti. Dlikladna analyza a dokumentace této analyzy zlepsi obhajitelnost vysledného
posudku. Oponentni posudek by mél byt proveden na vSech posouzenich rizik pouzitych pro

rozhodovani. (Ostrom a Wilhelmsen, 2019, s. 251-252)

Jednou z metod wurCeni zavaznosti rizik je semikvantitativni rizikovy model
(Semiquantitative Risk Model). Semikvantitativni modely rizika pouzivaji kvalitativni data,
ale hodnoty jsou vyjadfeny numerickym hodnocenim rizika s vyuzitim vzorce k vypoctu
urovné rizika. Vyslednd troven rizika miize byt linedrni nebo logaritmicka v zavislosti na
pouzitém vzorci. Vyhodou semikvantitativniho modelu je moznost ziskat v&tsi presnost
pomoci piidani definic zahrnujici nékteré Ciselné rozsahy pro zavaznost nasledklti a
pravdépodobnost vyskytu. Pfidani ciselnych rozsahli ¢asto pomaha pii porovnani a
komunikaci rovni rizika. Hodnoty pouzivané v semikvantitativnich modelech jsou obvykle
uréeny kvalifikovanymi usudky a zkuSenostmi, Casto bez kvantitativnich dat, a maji hodnotu
pouze v porovnani s ostatnimi hodnotami. Pfiklad hodnoceni rizik touto metodu zobrazuje
tabulka 1. (Popov, Lyon a Hollcroft, 2016, s. 72)

Tabulka 1 — Ptiklad semikvantitativni hodnotici rizikové matice (5x4) (vlastni zpracovani
dle Popov, Lyon a Hollcroft, 2016, s. 72)

Zavainost rizika

Pravdépodobnost
vyskytu rizika Zanedbatelné | Malo vyznamné Kriticke Katastrofické

(1) (2) (3) (4)
Casta (5) 5 10 15 20
Pravdépodobna (4) 4 8 12 16
Obcasna (3) 3 6 9 12
Velmi mala (2) 2 4 6 8
Nepravdépodobna (1) 1 2 3 4
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Vybrana spolecnost se béhem své stoleté historie, od svého zaloZeni jako mala rodinna firma
vypracovala na jednoho z nejvyznamnéjSich vyrobcti a dodavateli svételnych a
elektronickych produkti pro automobilovy pramysl. Dnes zaméstnava desitky tisic
zaméstnancl po celém svété. Z divodu prani spoleCnosti ziistat anonymni neni v této

kapitole zminéno jeji jméno.

5.1 Historie spole¢nosti

Spolec¢nost méa dlouhou historii sahajici do zacatku 20. stoleti. Pivodné byla zalozena jako
mald rodinnd firma, které se specializovala na vyrobu a opravu kovovych vyrobkl. Zména
nastala v roce 1925, kdy byla spole¢nost prodana novym majiteliim. Ti se rozhodli zamérit
na vyrobu svételnych zafizeni pro automobily. Nové vedeni se ukdzalo jako mimotradné
uspésné, nebot’ spolecnost se rychle stala jednim z nejvyznamnéjSich vyrobcl svételnych
soucastek pro automobilovy primysl. V nasledujicich letech se spolecnost stala znamou
svymi technologickymi inovacemi a vyvojem novych produktd. V roce 1960 naptiklad
predstavila prvni halogenovou zarovku pro automobilové svétlomety, coz byla revoluéni
zména, nebot’ halogenové Zarovky byly vyrazn€ G€innéjsi nez zarovky bézné. DalSim
dalezitym milnikem pro spolecnost bylo uvedeni prvnich xenonovych svétlometid pro
automobily v roce 1991. Spolecnost se také specializuje na vyvoj a vyrobu LED svétel pro

automobily, které jsou stale popularné;si diky své vysoké i€innosti a nizké spotieb¢ energie.

5.2 Produktové portfolio a zakladni charakteristika spole¢nosti

Produkty této spolecnosti jsou nyni vyuzivany mnoha automobilovymi vyrobci a zahrnuji
Sirokou S$kalu svételnych a elektronickych soucastek pro interiéry vozidel, jako jsou
napiiklad osvétleni interiéru, ovladaci prvky a multimedialni systémy. Spolecnost se také
specializuje na vyrobu LED a xenon svétlometi, které jsou stale vice popularni diky své
vysoké ucinnosti a nizké spotiebé energie. Dal§i vyznamnou oblasti, ve které¢ spolecnost
pusobi, jsou senzory a fidici systémy pro bezpecnost vozidel. Spole¢nost je zndma svymi
technologickymi inovacemi a izkou spolupraci s automobilovymi vyrobci po celém svéte.
Diky této spolupraci je spolecnost schopna vyvijet a vyrabét vyrobky, které odpovidaji

nejnove)§im trendiim a pozadavkim v oblasti automobilového pramyslu.

Zavody této spolecnosti se nachazeji v riznych ¢astech svéta, cozZ ji umoznuje lépe pokryt

celosvétovy trh. Diky svému vyvoji a vyrobé kvalitnich produktl se spolecnost stala jednou
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z nejvyznamngjsich firem ve svém oboru plsobeni a v soucasné dobé pokracuje v
rozsifovani svého produktového portfolia. Spolecnost také investuje do vyzkumu a vyvoje
novych produktli, aby mohla lépe reagovat na potieby trhu a zlstat konkurenceschopna.
Spolecnost se také zamétuje na novy trend elektromobility a v soucasné dob¢ vyviji svételné
a elektronické produkty pro elektromobily a hybridni vozidla. Cilem spolecnosti je
schopnost nabidnout kompletni sortiment vyrobkt, které spliuji pozadavky nové éry

elektromobility.

Spolecnost se také aktivné podili na udrzitelném rozvoji a environmentalni odpovédnosti.
Vyrabi své vyrobky s ohledem na sniZeni emisi a minimalizaci dopadu na Zivotni prostfedi.
Kromé toho spole¢nost investuje do obnovitelnych zdroji energie a snizuje svou spotiebu
energie v zdvodech a kancelatich. V soucasné dob¢é ma spolecnost stovky tisic zdkaznika po
celém svéte a jeji produkty jsou Siroce pouzivany v automobilech na celém svéte. Za vice

nez 100 let existence spole¢nost prosla mnoha vyvojovymi fazemi a ptekonala mnoho vyzev.

5.3 Divize spole¢nosti

Spolec¢nost je rozdélena do n€kolika divizi podle druhu vyrabénych produkti. Jednou z divizi
spoleCnosti se soustfedi na vyrobu svételnych produktti, jedna se naptiklad LED a xenon
svétlomety, brzdova svétla, mlhovky a fadu dalSich svételnych komponentt pro exteriéry
vozidel. Tato divize se zaméfuje na vyrobu vysoce kvalitnich a energeticky Uspornych
svételnych feSeni pro automobily. Druhd divize vyrabi elektronické produkty, mezi které
patii naptiklad senzory a ftidici systémy pro bezpecnost vozidel. Tyto vyrobky pomahaji
zvysit bezpe€nost vozidel a minimalizovat riziko nehod. Tato divize se také specializuje na
vyrobu ovladacich prvkll a multimedidlnich systému pro interiéry vozidel. Tteti divizi je
divize aftermarket, kterd se zaméfuje na vyrobu a distribuci ndhradnich dilti pro automobily.
Tato divize nabizi Sirokou Skalu produkti, véetné svétel, senzort, fidicich jednotek a mnoha
dalsich komponentt pro rizné znacky a modely vozidel. Posledni divizi spole¢nosti je divize
specidlnich aplikaci, ktera se specializuje na vyrobu svételnych a elektronickych produkti
pro primyslové a komer¢ni aplikace. Tato divize vyviji a vyrabi produkty pro stroje, lod¢,
letadla a mnoho dalSich specidlnich aplikaci. Diky tomuto dé€leni na divize se spole¢nost
snazi lépe pokryt potfeby a poZadavky zdkaznikll v riznych oblastech automobilového

primyslu a poskytnout jim vysoce kvalitni a inovativni produkty.
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5.4 Pisobeni spole¢nosti v Ceské republice

Spole¢nost méa v Ceské republice dlouholetou historii a je jednim z nejvyznamngjich firem
v oblasti vyroby svételnych a elektronickych soucastek pro automobilovy primysl. V
soucasné dobé ma spole¢nost v Ceské republice nékolik vyrobnich zavodii a vyzkumnych
center. Prvni zavod spole¢nosti v Ceské republice byl otevien v roce 1992. Zpocatku se
zamétoval na vyrobu halogenovych zéarovek, ale brzy se rozsitil o dalsi produkty, jako jsou
xenonové svétlomety, svételné systémy pro interiéry vozidel a senzory pro bezpecnost
vozidel. V soucasné dobé¢ patii vyrobni zdvod mezi nejvétsi zaméestnavatele v regionu a
produkuje Sirokou $kalu vyrobki pro automobilovy primysl. Spole¢nost také v Ceské
republice provozuje vyzkumné centrum, které se zamétfuje na vyvoj novych produktl a
technologii. Toto vyzkumné centrum spolupracuje s dalSimi vyzkumnymi a vzdélavacimi
institucemi v zemi a zaméstnava vynikajici odborniky v oblasti elektrotechniky a
pramyslového inzenyrstvi. V neposledni fad¢ je spole¢nost aktivni i v oblasti spolecenské
odpovédnosti. Podporuje fadu charitativnich a vzdélavacich projekti v Ceské republice,

zejména v oblasti vzdélavani a rozvoje technickych obort.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU DOPLNOVANI MATERIALU
NA VYROBNI LINCE LEPENI

Nasledujici kapitola se soustfedi na samotnou analyzu soucasného stavu doplnovani
materidlu na vyrobni lince lepeni svétlometli, véetné popisu vyrobni linky, pfidruzenych
procestt a nasledného vyhodnoceni analyzy. Pracovisté lepeni svétlometi je idedlnim
predmétem pro tuto analyzu, vzhledem ke komplexité procesti spojenych s dopliiovanim

materialu na této vyrobni lince, z ¢ehoz vyplyva potieba tyto procesy zmapovat.

6.1 Popis vyrobni linky lepeni svétlometu

Vyrobni linka lepeni svétlometd se nachazi na vyrobni hale V5, vyuziva prostor 24x10,5
metru. Jak vyplyva z ndzvu, hlavni vyrobni operaci na této lince je lepeni skla k pouzdru
svétlometu. Tato operace je provadéna roboty za asistence operatorii. Dale zde probihaji
zkousky svitivosti svétlometl a té€snosti lepené¢ho spoje. U nékterych projektl se zde také

provadi dodate¢nd montaz Sroubt, krytek, odvétravacich kolinek, tésnéni a ventild.

Viystup robot

11 /1 1
v

Leva strana

Y77/ Reqilna phipravky D Thizeny odpadovy matendl

Obrazek 13 — Layout vyrobni linky (vlastni zpracovani)
Cela vyrobni linka, véetné pracovisté robotl je rozdé€lena na 2 Casti: pravou a levou stranu.
Obe¢ strany mohou vyrabét nezévisle na sobé. Kazda strana pracovisté robotti provadi lepeni

pro 10 projektd. Dalsi vyrobni operace zpravidla probihaji na stejné strané, kde byl svétlomet
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lepen robotem. OvSem v piipadé nékterych méné vyrabénych projektl se pro vyrobni
operace vyuzivaji ob¢ strany z diivodu nedostate¢ného mista nebo naro¢ného sjednoceni
pripravki. Toto rozdéleni a celkové rozlozeni vyrobni linky, véetné projekti vyuzivajici
urcita pracovisté zobrazuje obrazek 13. Na jedné stran¢ vyrobni linky zpravidla pracuji 3-4

operatoii v zavislosti na vyrabéném projektu.

Pro zahgjeni vyrobniho procesu na této lince operator potiebuje, aby se na lince nachdzely
skupiny pouzder a skla. V ptipadé€ nekterych projektii je zapotiebi, aby se zde nachéazel i ram
skel. VSechen tento material se nachézi v roll containerech, které jsou umistény co nejblize
vstupu do pracovisté robotll. V prvnim kroku operator vyjme sklo z roll containeru a vlozi
jej na ptipravenou paletku, kde jej zbavi necistot stlacenym vzduchem. Déle vyjme skupinu
pouzdra z roll containeru a vlozi ji na dalsi pfipravenou paletku, kde ji ocisti stlaCenym
vzduchem. V ptipad¢, Ze se jedné o projekt, kde nebyl jesté ram skel namontovén, je tfeba
rdm namontovat na sklo pred jeho zalozenim na paletku. Pokud je material zalozen na
paletkach spusti operator pas, ktery paletky piesune do pracovisté robotll. V tomto pracovisti
prvni robot nanese natavené lepidlo a druhy pfilozi sklo na skupinu pouzder. Poté slepeny

svétlomet vyjede na pése z pracovisté robotll a operator jej vyjme z paletky a presune na

dalsi pracovisté. Robotické pracovisté je zndzornéno na obrazku 14.

Obrazek 14 — Robotické pracovisté lepeni svétlometi (vlastni zpracovani)
Dal8im pracovistém je tzv. visicon, ktery proveiuje svételné funkce svétlometu. Operator do

ptipravku zaloZi svétlomet a stroj spusti. Tento stroj nasledné provefi pomoci senzort, zda
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vSechny svételné funkce funguji dle specifikaci. Pokud je zkouska usp€$na vyjme operator

svétlomet z piipravku a pfesune jej na pracovisté, kde je zkouSena jeho tésnost.

Jak jiz vyplyva z nazvu, na pracovisti zkousky tésnosti je kontrolovana tésnost svétlometu a
lepeného spoje. Operator vlozi svétlomet do piipravku a spusti stroj. Tésnost svétlometu se
provétuje métenim prutoku vzduchu. Na svétlometu se nachazi dva ventily, kdy prvnim je
do svétlometu vhanén vzduch a u druhého je unikajici mnozstvi vzduchu porovnavano
s mnozstvim vzduchu vehnaného do svétlometu. Pokud se naméfené mnozstvi vzduchu
shoduje a vzduch neunika netésnostmi je svétlomet vyhodnocen jako shodny kus. Pokud je
svétlomet vyhodnocen jako shodny, operator jej pfesune na pracovisté, kde je provadéna

dodatecnd montdz nebo na pracovisté vystupni kontroly.

V ptipadé, Ze se jedna o projekt, u kterého se provadi dodatecnd montaz, vlozi na pracovisti
operator svétlomet do pfipravku a dle druhu projektu a montdze, bud’ dané soucdsti
prisSroubuje nebo je pouze namontuje. Dale svétlomet pfesune na pracovist¢ vizualni

kontroly.

Vizualni kontrola je posledni kontrola svétlometu pii vyrobé, poté je svétlomet zabalen do
nop, které jej chrani pfi prepravé a je prepraven na baleni. Vizudlni kontrola probihéd na
pracovisti, které se nazyva decobox. Pracovnik na tomto pracovisti kontroluje pod svétlem,
jestli se na svétlometu nenachazi vizualni vady, naptiklad odérky skla nebo pieteklé lepidlo.
Pokud pracovnik vyhodnoti svétlomet jako shodny vyrobek nacte jej jako hotovy kus do
informac¢niho systému, zabali jej do nopy a vlozi do gitterboxu, ve kterém je svétlomet

pfevazen na baleni.

Celkové je na této vyrobni lince vyrabéno 20 projektti o 308 variantach. Kazda varianta
projektu ma své unikatni poZadavky na material potiebny k jeji vyrobé. Pocty vyrabénych
variant a projektli na této lince se v prib¢hu casu méni dle novych pozadavki zékazniki.
Vyrobni operace na této lince se li§i dle aktualni varianty vyrobku. Pfi vyrobé se na lince
vyuzivaji 2 typy materidlu: materidl piepravovany v roll containerech (pouzdra a skla) a
material ptepravovany v bednédch (drobny material, napt. Srouby, krytky atd.). Tyto 2 typy

manipulacnich jednotek se zasadni 1i8i v jejich rozmérech.

Obrazek 15 zobrazuje hodnoty vyrobenych svétlometd na lince lepeni od tinora 2022 do
ledna 2023. Celkové za toto obdobi na této lince bylo vyrobeno 69 866 kusti svétlometl

s mésicnim primérem 5 822 kust.
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Obrazek 15 — Graf poctu vyrobenych kusti na lince lepeni svétlometl (vlastni zpracovani)
Tabulka 2 zobrazuje pocty vyrobenych kust jednotlivych projektd za leden 2023. Celkovée
bylo v lednu vyrabéno 15 projektli o 77 variantach. Z této velké variability vyroby vyplyva

potteba dodani velkého mnozstvi riznorodého materidlu pro vyrobu.

Tabulka 2 — Pocet vyrobenych svétlometil za leden 2023 (vlastni zpracovani)
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6.2 Popis procesu dopliovani materialu na vyrobni lince

Soucasti planovani vyroby je také zjisténi aktualniho stavu zasob materidlu potfebného
k vyrobé. Planova¢ vyroby mé moznost zkontrolovat stavy zasob materidlu na skladech
v informacnim systému SAP. Pokud se potfebny material nachazi ve skladu mtize byt vyroba
naplanovana. V ptipadé Ze se potfebny materidl nenachéazi na skladu je tieba jej objednat
z n¢kterého z centrdlnich skladl. Po piijeti materialu na mistni sklad maze byt vyroba

zahajena.

Za skute¢nost, Ze se material potiebny k vyrobé bude nachazet na vyrobni lince zodpovida
manipulant. Manipulant vétSinou na konci ptedchozi smény nebo na zacatkl stavajici musi
zjistit materidlové pozadavky vyroby vyplyvajicich z denniho vyrobniho planu. Poté tyto
pozadavky srovnd se stavem materidlu nachazejicim se na vyrobni hale. Pokud se na vyrobni
hale nachézi nedostate¢né mnozstvi materidlu, manipulant potfebny material objedna ptes

informacni systém SAP.

Tato objednavka je pfijata jednim ze 4 skladii nachézejicim se v aredlu spolec¢nosti. Po ptijeti
objednéavky skladnik vyskladni objednany material. Materidl uréeny pro vyrobu skladnik

preveze vysokozdviznym vozikem na pieddvaci misto na vyrobni hale.

Poté co skladnik slozi material na pteddvacim misté, pfevezme si jej manipulant. Material,
ktery je okamzité pottebny k vyrobé manipulant pfeveze ptimo na vyrobni linku. Material,
ktery neni potfeba okamzZit€ manipulant pfesune do nékteré z meziskladl, naptiklad regalt
pro bedny na drobny material. Tento material pribézné manipulant dopliiuje na vyrobni
lince. S postupnou spotiebou dodaného materidlu k vyrobé vzniké potieba dodat novy.
Schématicky flowchart tohoto souboru procesii je zndzornén v obrazku 16. Modré ramecky
znazoriuji procesy, které provadi manipulant. Zluté ramedky znazoriuji procesy, které

provadi skladnik.
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Obrazek 16 — Flowchart procesu dodavani materialu na vyrobni linku lepeni svétlometi
(vlastni zpracovani)

6.2.1 Pohyby materiialu potiebného k vyrobé

Jak jiz bylo zminéno po pfijeti materidlu na lokalni sklad za pfesuny materidlu odpovidaji

skladnici a manipulanti. Skladnici jsou vedeni pod oddélenim logistiky a pfesouvaji material

na piedavaci mista, které se nachéazi ve vyrobnich halach. Po umisténi na pfeddvaci misto

odpovidaji za pfesuny materialu manipulanti, kteti spadaji pod odd€leni vyroby. Manipulanti

zodpovidaji za doruceni materidlu na vyrobni linku.

Pohyb materidlu za¢ina poté co skladnik pfijme objednavku na materidl od manipulanta.

Skladnik si v informa¢nim systému najde pozici, na které se material nachéazi. Dale si podle

potieb pomoci vysokozdvizného voziku vezme potiebny materidl. Pokud se jedné o material

umistény v bednach, tak skladnik vytdhne z pozice celou paletu, ze které odebere bednu

potiebného materialu, poté paletu vrati zpét na danou pozici. Skladnik upfednostiiuje

prepravni jednotky, které jiz byly vyuzity pro piedchozi vyrobu a nejsou zcela naplnény.
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Diky tomu se ve skladech miize nachézet vétsi mnozstvi materialu pii mensim vyuziti uzitné
plochy skladu. Po odebrani materialu z pozice si nacte jeho carovy koéd a prevede material
v informacnim systému ze skladu na vyrobni halu. Dale tento material pieveze na predavaci
misto ve vyrobni hale, kterd se od skladu nachazi zhruba 100 metrti v zavislosti na tom o
ktery sklad se jedna. Trasu pfesunu materialu ze skladu na vyrobni halu znazornuje obrazek

17.

V5

<---- Trasy pro dodani materialu ze skladu
HE, HF, HH, HS, G Sklady vyrobk( a materialu

V2, V5 Vyrobni haly

Obrazek 17 — Mapa aredlu spolecnosti s trasami dodani materidlu ze skladu
(vlastni zpracovani)

Poté co je materidl pfesunut na predavaci misto za n¢j zodpovidd manipulant. Ten piesune
okamzité potfebny material v roll containerech k vyrobni lince. U vyrobni linky se vzdy
nachazi 2 nebo 3 roll containery zavisle na typu vyrdbéného projektu. Material, ktery neni
thned potiebny presune na improvizované misto pro roll containery. Toto misto vzniklo
z dlivodu objednavani materidlu ve velkych davkach. V okamziku, kdy bude material
potieba k vyrobé na lince jej tam manipulant z toho mista piesune. Zbytky materidlu v roll
containerech se odesilaji zpét na sklad. Drobny materidl v bednédch manipulant pfesune do
regalll na drobny material, které se nachazi pobliz vyrobni linky na obou jejich stranach.
Z téchto regali poté prabézné doplituje material pottebny na vyrobni lince. Drobny material
se na vyrobni lince vét§inou nachdzi v mensich bednach (krytky) nebo tzv. gastro nadobach

(Srouby). Vyjimkou jsou valce s lepidlem, které z preddvaciho mista dopliiuje sefizovac



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

pfimo do lepiciho robota. Pfesuny materidlu v rdmci vyrobni haly ukazuje spaghetti diagram

v obrazku 18.
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«———— Presun drobného materialu do regald l: Regal na drobny material

Ptesun roll containeru na improvizované misto pro roll containery |:] Ttizeny odpadovy material

«——— Prfesun drobného materialu na vyrobni linku D Vozik na pfipravky
«———— PFesun roll containeru na vyrobni linku /74 Regal na pripravky

Obrazek 18 — Spaghetti diagram pohybti materidlu dodavaného na vyrobni linku
(vlastni zpracovani)

6.2.2 Skladovani a prepravovani materialu pro vyrobu na vyrobni lince

Vsechny typy pfepravnich jednotek pro vyrobni materidl jsou oznaceny unifikovanou
firemni privodkou, ktera nam fika zdkladni informace o daném materidlu. Privodka
obsahuje informace jako naptiklad Cislo materialu, jeho oznaceni, jeho mnoZstvi s mérnou

jednotkou, Cisla a typy skladl, kde se material nachazi, ale také ¢arovy kod.

Vroll containerech je pfepravovan rozmérn€j$i materidl napiiklad skupiny pouzder
svétlomett, skla a ramecky skel. Roll container svou Sitkou a délkou pfipomina paletu. Jejich
vyhodou je skutecnost, Ze jsou vybaveny ¢tyimi koly, coz usnadiiuje jejich ptesun. Skupiny
pouzder jsou pirepravovany v roll containerech od 16 do 20 kusa dle druhu projektu, skla
jsou prepravovany od 45 kust do 88 kust u nékterych projektti a ramecky jsou v roll
containerech umistény od 32 do 60 kusi, dle druhu projektu. Aby pfi této piepravé nedoslo
k poskozeni nebo znecisténi ¢asti své€tlometl jsou roll containery vystlany igelitovymi pytli,
dale je materidl oddélen riiznymi typy prolozek. Ptiklad uloZeni materialu ukazuje obrazek

19.
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Obrazek 19 — Ulozeni materialu v roll containeru (vlastni zpracovani)
Regdaly slouzi jako mezisklad drobného materidlu, nez je potiebné mnozstvi materialu
dodéano na vyrobni linku. V regalech je skladovan material pro vyrobu vice riznych variant
svétlometl. Tyto regaly jsou stavéné s modularnich soucasti. Jejich $itka je 1200 mm, délka
600 mm a vyska 1800 mm. Jedno patro regalu pojme 3 velké bedny nebo 8 malych beden a
regal je stavén na 4 patra. Celkem je pro odkladani materialu pro vyrobni linku vyuZivano 6
téchto regall, které dohromady pojmou maximalné 192 malych beden nebo 72 velkych
beden. Na vrchni patro regall byva ¢asto umisténo vice beden, coz zvysi kapacitu, ale velice

komplikuje manipulaci. VyuZivany regalovy systém je zobrazeny v obrazku 20.

Obrazek 20 — Policovy regal vyuzivany pro drobny
material (vlastni zpracovani)
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Pro ptfepravu materidlu vyuzivaného k vyrob¢ na této vyrobni lince jsou vyuzivany 3 typy
vétsich beden o rozmérech 600x400 mm, vyska téchto beden se pohybuje kolem 300 mm,
ovSem vSechny se od sebe lisi. Tyto bedny jsou vyuzivani napiiklad k prepravé krytek,
popiipad¢ tésnéni. Nejpouzivanéjsi z téchto beden je bedna interné pojmenovana El, jedna
se o0 jednoduchou plastovou bednu bez vika. Déle je Casto vyuzivana bedna intern¢ oznacena
ekobal, coz je plastova bedna s vikem. Jeji velkou vyhodou je, Ze se po vyprazdnéni da slozit,
aby se snizila jeji vySka. Poslednim vyuzivanym typem beden je KLT 6429. Jde o
jednoduchou plastovou bednu bez vika, ktera je o nékolik milimetr nizs$i nez E1. K bednam

E1l a KLT se vyuziva samostatné viko.

Dale jsou pro pfepravu materidlu vyuzivany malé bedny o rozmérech 400x300 mm. Jedna
se 0 jednoduchou plastovou bednu bez vika. Tato bedna je vyuzivana k pfepravé per,
odvétravacich elementtl, Zarovek a napiiklad hlav trysek. Jeji vyhodou je jeji skladnost, do
vyuzivanych regall se v patfe mohou davat 2 na sebe. Také diky jejich rozmériim mohou

byt umistény pfimo na vyrobni lince a operator z nich miize odebirat material pfimo.

Dale jsou k ptepravé materialu vyuzivany plechové bedny bez vika s rozméry 475x320 mm.
Tato bedna je svymi rozméry velice atypickd a neni tudiz pfili§ kompatibilni s regaly a
voziky na bedny. Nejedna se o prili§ vyuzivanou bednu, jeji jediny ucel je pieprava Sroubd.
Tato bedna ma velkou nevyhodu v jeji vaze, coz dale znacné komplikuje jeji nekompatibilita
s voziky. Poslednim typem beden vyuZivanych na této vyrobni lince jsou kartonové bedny.
Vsechny tyto bedny maji vzajemné od sebe odlisSné rozméry podle jejich obsahu a
dodavatele, coz komplikuje jejich integraci do podnikovych standardl. Pfepravuji se v nich

krytky nebo naptiklad odvétravaci elementy.

Ke snadné ptepravé velkych 1 malych beden jsou vyuzivany voziky na bedny. Rozméry
téchto vozikl jsou kompatibilni s velkymi bednami o rozmérech 600x400 mm a malymi
bednami o rozmérech 400x300 mm. Také jsou pon€kud improvizované vyuZivany operatory
na vyrobni lince, kdy operator nebo manipulant nasklada 3 velké bedny na vozik a operator

odebira material z horni bedny, kterou ma zhruba v urovni rukou, material ptimo k vyrobé.

Tzv. gastro nddobi je vyuZivdno operatory piimo na vyrobni lince. Jednd se o malou
plechovou nadobu, ktera je naplnéna Srouby nebo jinym drobnym materidlem. Drzaky pro
tyto nddoby jsou zabudované piimo ve strojich. Pfi umisténi téchto nadob na stroje je dbano
na dobrou ergonomii. Tyto nadoby jsou dopliiovany manipulantem z beden umisténych

v regalech.
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Tabulka 3 — Piehled vyuzivanych beden a manipulac¢nich pomucek (vlastni zpracovani)

Obréazek Oznaceni a Obrézek Oznageni a
pop1s popis
o Vﬂfem’ Kartonova

rozmer: L
600x400x320 fana,
rozmér: razné
mm
Ekobal, Plechova
& bedna,
T a00x: rozmer:
O0OXAOOA0 500x320x200
mm
mm
KLT 6429 Roll container,
s vikem, al
rozmeér: rozmer:
600x400x280 1200x850x1460
mm
mm
Mala bedna Vozik na
i bedny,
s vikem, y,
rozmér: kompatibilni
400x300x165 s KLT, EI,
ekobalem a
mm
malou bednou

6.2.3 Materialové pozadavky vyrobni linky

Materialové pozadavky vyrobni linky se odvijeji od po¢tu vyrobenych svétlometii. Pocty
mesic¢né vyrobenych kust se podstatné lisi s ohledem na pozadavky zdkazniki, jak zobrazuje
tabulka 4. Dale je potfebny materidl pro vyrobu zavisly na dané varianté vyrabéného
projektu. Pocty variant u projektt se 1isi, ale zpravidla kazdy projekt ma od 10 do 30 variant.
VétSina variant ma svou specifickou skupinu pouzder a sklo, poptipadé ramecek. Dale se dle
varianty li§i drobny material dodavany k vyrob¢, v zavislosti na jednoduchosti dané varianty.
Z této nekonzistentni vyroby vyplyva jista potieba flexibility pfi doddvani materidlu na
vyrobni linku. Jak jiZz bylo zminéno v soucasné dob¢ je materidl objednavan ve velkych

davkach, coz pii velkych vyrobnich davkach umoziuje plynulou vyrobu. Tento zplsob
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objednavani materidlu ovSem vyzaduje vice volného prostoru na vyrobni hale pii vyrob¢
velkych vyrobnich dévek a pifi vyrobé mensSich davek tento potfebny prostor zistava
nevyuzity. Tento problém se z nejvétsi €asti tykd materialu v roll containeril, kvili jejich

velkym rozmérim.

Tabulka 4 — Mé&si¢ni vyuziti piepravnich jednotek k dopliiovani materialu v kusech
(vlastni zpracovani)

Pocet . . .
Obdobi vyrobenych Ekve e Velka Roll valecs
v . bedna bedna container lepidlem
svétlometu

02/2022 4573 0,75 7 57 398 16
03/2022 7031 1,16 11 87 611 25
04/2022 7291 1,20 11 90 634 26
05/2022 8460 1,39 13 105 735 30
06/2022 6712 1,10 10 83 583 24
07/2022 5114 0,84 8 64 445 18
08/2022 7288 1,20 11 90 633 26
09/2022 5760 0,95 9 72 501 20
10/2022 5706 0,94 9 71 496 20
11/2022 3248 0,53 5 41 283 12
12/2022 2603 0,43 4 33 227 9
01/2023 6080 1 9 75 528 21

Tabulka 4 dale zobrazuje priblizné pocty danych ptepravnich jednotek potifebnych za mésic
pro dodani materidlu na vyrobni linku. Toto mnozZstvi je pouze pfiblizné vzhledem k tomu,
ze zejména nékteré roll containery nejsou naplnény ze 100 %, protoze jiz byly pouzity
k predeslé vyrobé. Lze tedy predpokladat, ze mésicni pocty potiebnych roll containerti jsou
priblizné o 15 az 25 % vyssi. Tento problém pfili§ nezkresluje pocty potfebnych beden,
vzhledem k velkému mnoZzstvi drobného materialu, ktery je v nich ukladan. Valce s lepidlem
jsou specificky ptiklad, jelikoZ je vyuZivan stejny druh lepidla u v§ech vyrabénych projekti.
Pocty potiebnych piepravnich jednotek v tabulce 4 byly vypoditany z dat o skutecné
vyrobenych poctech jednotlivych variant projekt. Ke kazdému typu vyrobeného svétlometu
byl ptifazen odpovidajici kusovnik, z ¢ehozZ byla zjisténa celkova spotifeba materidlu za
mesic. Tato spotieba jednotlivych materidlu byla srovnana s jejich obalovymi ptedpisy.
Vysledkem tohoto srovnani jsou data v tabulce 4 za leden 2023. Z diivodu ¢asové narocnosti

této analyzy byly tyto data pfepocCitdny na ostatni mésice pomoci ekvivalen¢niho cisla.
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Tabulka 5 — Porovnani teoreticky potfebného mnozstvi roll containerti na vyrobni lince
oproti skuteCnému stavu (vlastni zpracovani)

Cislo méFeni 1 2 3 4 5

23.01.2023 | 24.01.2023 @ 25.01.2023 | 26.01.2023 @ 27.01.2023

Cas méreni 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00

Realné
mnoistvi na 57 43 52 57 54
vyrobni hale

Teoretické
potiebné 26 14 21 32 27

mnozstvi

Teoretické
potiebné
mnozstvi roll
containert
(15 % neni
pinych)

30 17 25 37 32

Teoretické
potiebné
mnozstvi roll
containerti
(25 % neni
pinych)

33 18 27 40 34

Tabulka 5 zobrazuje porovnani teoreticky potfebného mnozstvi roll containerti na vyrobni
lince oproti skutecnému stavu. Méfeni bylo provadéno v ramci jednoho tydne vzdy na
zacatku smeény, kdy se na vyrobni lince nachdzi mnoZzstvi materialu potfebného k vyrobé na
cely den. Jak Ize z tabulky vyc¢ist redlné mnozstvi roll containerdi na vyrobni lince v jeden
okamzik je vys$si nez celd denni spotieba materidlu i za predpokladu, Ze 25 % roll containert
s materidlem neni plny. Toto realné mnoZstvi roll containert v priméru v ramci méteného
tydne zabiralo 26 m? na vyrobni hale i v piipadé, Ze by byly vzdy 2 roll containery umistény
na sebe, ovSem tento predpoklad nemutze byt vzdy splnén a da se tedy predpokladat, ze misto

vyuzité roll containery je realn& vétsi nez 26 m>.
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6.2.4 Root Cause Analysis (RCA) pro prebytek roll containeri s materidlem

Pro odstranéni diisledkti problému je tieba zjistit kofenovou pfi¢inu problému. Odstranéni

této kotfenové priciny by mélo mit za nasledek uplné odstranéni problému.

1) Definice problému

Problém: Ptili§ velké mnozstvi roll containerti nachézejicich se na vyrobni lince,

Dusledky problému: Roll containery zabiraji nejméné 26 m?, které by se daly

pouzit k dalsi vyrobé,

Rozsah problému: Vyrobni hala.

2) Identifikace mozné pfi¢iny metodou 5x proc

1.

Otazka: Proc¢ se na vyrobni lince nachézi pfili§ velké mnozstvi materialu?
Odpovéd: Protoze je manipulant objednal.
Otézka: Pro¢ manipulant objednal piili§ velké mnozstvi materialu?

Odpoved'’: Protoze pokud se na vyrobni lince nachazi velké mnoZstvi materidlu,

manipulant se nemusi bat, ze by material pro vyrobu doSel.
Otazka: Pro¢ by se manipulant bal, Zze dojde material na vyrobni lince?

Odpovéd’: Protoze v pripadeé chybéjicitho materialu na vyrobni lince a zastaveni

vyroby mu budou zkrdaceny prémie.

Otazka: Pro¢ budou manipulantovi zkraceny prémie v piipadé¢ nedostatku

materidlu na vyrobni lince a zastaveni vyroby?

Odpoveéd’: Protoze tento zpiisob odménovani je takto nastaven vedenim

spolecnosti.

Otazka: Pro¢ vedeni spolecCnosti nastavilo zkraceni prémii manipulantim

v pripad¢ zastaveni vyroby na vyrobni lince z diivodu nedostatku materialu.

Odpoved': Protoze vedeni firmy nastavilo odménovaci systém zalozeny na

produktivité vyrobnich linek.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

3) Urceni kotenové pticiny
Vysledkem metody 5x pro¢ bylo zjisténi, Ze nastaveni odmén ve spole¢nosti miize
mit vyrazny vliv na mnozstvi dodavaného materialu na vyrobni linku. Nastaveni
odménovani na zaklad¢ produktivity vyrobnich linek je ve své podstaté ucinny
motivacni faktor, za pfedpokladu spravné nastavenych procest. Poté ovSem miize
dochézet k tomu, Ze manipulant upfednostiiuje plynuly chod své vyrobni linky na
ukor dalSich procest, které by mohli spolecnosti pfinést dodatecné zisky. Také
v tomto ptipadé¢ neni zcela odpovidajici, aby manipulant nesl veskerou odpovédnost
za nedostatek materidlu na vyrobni lince, jelikoz za jeho dodavani odpovida z Casti

také skladnik. Z téchto diivodt by mél byt systém odménovani prehodnocen.

6.3 Shrnuti a vyhodnoceni analyzy sou¢asného stavu doplinovani

materialu na vyrobni lince lepeni

Provedend analyza se sousttedila na zakladni popis vyrobni linky lepeni svétlometii a popis
procest ptidruzenych k této vyrobni lince. V ramci popisu procest byly popsany pohyby
materialu potiebného k vyrobé v ramci vyrobniho aredlu, skladovani a pfeprava materialu
v ramci vyrobni linky, v€etné typl vyuzitych pifepravnich jednotek, ale také materidlové

pozadavky vyrobni linky.

Procesy tykajici se dopliiovani materidlu na vyrobni lince mé4 na starosti manipulant a
skladnik. Skladnik vyskladiiuje material ze skladu a manipulant se stara o jeho nasledné
doruceni na vyrobni linku. Tyto procesy jsou rozdeleny smysluplné a funguji bez potizi.
Pohyby materialu jsou v rdmci moZnosti pfimocaré a jejich podstata neni zbyte¢nd, kromé
odkladii roll containeri na improvizované misto. Skladovani materidlu pro vyrobu je
rozdéleno mezi sklad a vyrobni linku podle nastavajici vyroby. Pfeprava materidlu je
realizovana pomoci 8 typu prepravnich jednotek. Po dohodé¢ s dodavateli by bylo mozné

tento pocet zredukovat a zajistit tak vétsi kapacitu regédlového skladovani.

Z analyzy plyne, Ze vyrobni linka ma vysoké materidlové pozadavky, vzhledem k poctu
vyrabénych variant. Na vyrobni lince se v priméru za mésic vyuzije 507 roll containert, 73
velkych beden, 9 malych beden a 21 valct s lepidlem pfi plném vyuziti vSech ptepravnich
jednotek, coz je ve skutecnosti tézko dosazitelné a skuteény pocet je ve vysledku jeste vetsi.
Dale bylo zjisténo, Ze se na vyrobni lince nachazi pfebyte¢né mnozstvi materidlu a bylo by

mozno uvolnit 26 m? pro dodate¢nou vyrobu.
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Dale se problémem piebytecného materidlu na vyrobni lince zabyvala Root Cause Analysis,
v ramci, které byla zjisténa kofenova pficina problému pomoci metody 5x proc¢. Kofenovou
pricinou piebytku roll containerti na vyrobni lince je neadekvatni zpisob odmeénovani
manipulantii pii dodavani materialu na vyrobni linku, které¢ je ve své podstaté spravny,

ovSem muze mit za nasledek horsi produktivitu vyrobni haly jako celku.

Jak vyplyva zinternich dokumentii spole¢nosti, prostoje na vyrobni lince jsou z velké
vetsiny tvoieny nefunkéni technikou a prostoje z diivodu chybéjiciho materialu jsou zcela
ojedinélé. OvSem 1 pfesto se v ramci dopliiovani materialu na vyrobni lince vyskytuji

ptilezitosti pro zlepSeni stavajicich procest.
Z analyzy byly zjistény 2 prilezitosti ke zlepSeni:
1) Zredukovat misto vyuzivané materidlem a uvolnit misto pro dalsi vyrobu,
2) Nastavit adekvatngjsi zptisoby odménovani pii doddvani materidlu na vyrobni linku.

Pro ob¢ tyto prilezitost je v nasledujici kapitole popsano jeji mozné feSeni, vcéetné

zhodnoceni z ekonomického hlediska, zhodnoceni ptinost a rizik.
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7 NAVRH NA ZLEPSENI STAVU DOPLNOVANI MATERIALU
VYROBNI LINKY

Tato kapitola obsahuje pfedstaveni navrhil na zlepseni stavu dopliiovani materiadlu navazujici
na zjisténé prilezitosti v ramci provedené analyzy. Tyto navrhy maji potencial zlepsit
pracovni podminky na pracovisti a také uSetiit misto ve vyrobni hale. Dale tato kapitola
obsahuje rizikovou analyzu navrhovaného feseni, kterd uvadi napravna feSeni na piipadna
rizika. Dal$i dilezitou soucasti této kapitoly je také ekonomické zhodnoceni predstaveného

navrhu.

7.1 Predstaveni navrhu na zlepSeni

Nejvétsi potencidl pro zlepseni procesti na vyrobni lince ma zavedeni systému objedndvani
pouze aktualn€ potfebného materialu v roll containerech na vyrobni linku. Zavedeni tohoto
systému pomuze zredukovat misto vyuzivané materidlem a uvolnit misto pro dalsi vyrobu.
Tento systém bude zalozeny na principu dodavani materidlu Just-In-Time, coz pomiize
eliminovat zbytecné skladovani materidlu na vyrobni lince. Pro uspésné zavedeni tohoto
systému je tfeba spocitat, jak Casto je novy roll container s materidlem na vyrobni lince

potieba.

Tabulka 6, vychazejici z hodnot v tabulce 5, zobrazuje cetnosti potfeby nového roll

containeru s materidlem na vyrobni lince. Tato Cetnost potieby je zde vyjadiena pro 3
ptipady:
1) VSechny roll containery budou naplnény na 100 % své kapacity materidlem,

2) Bude potieba o 15 % vice roll containerti z divodu netplného naplnéni vSech roll

containert ze 100 % materialem,

3) Bude potieba o 25 % vice roll containert z diivodu neuplného naplnéni vsech roll

containert ze 100 % materialem.

Je logické, Ze pro dodrzeni vyrobni normy v ptipadé potieby vice roll containerti, musi byt
roll containery dorudovany &astéji. Cetnost potieby nového roll containeru s materidlem byla
pocitana pro ¢isty pracovni ¢as 7 hodin 15 minut za sménu a je vysledkem podilu ¢istého
pracovniho ¢asu a poctem potiebnych roll containerii za den. Je také tfeba zminit, Ze pfi
kazdém méteni méla vyrobni linka rizné vyuziti vyrobni kapacity, coz reflektuje redlny stav

na vyrobni lince. Primérny ¢asovy interval, ve kterém je potfeba dorucit novy roll container

vvvvvv
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ktera predstavuje nejkratsi interval potfeby dodani nového roll containeru v priméru za
sménu. Pro zavedeni systému objedndvani pouze aktudlné potiebného materialu tedy musi

byt manipulant vzdy schopen dorucit materidl v tomto intervalu.

Tabulka 6 — Denni ¢etnosti potfeby nového roll containeru s materialem (vlastni

zpracovani)
Cislo méreni 1 2 3 4 5 Primér
Teoretické potirebné
mnozstvi roll containert 26 14 21 32 27 24

Za sménu

Cetnost potieby nového
roll containeru s 16,73 31,07 20,71 13,59 16,11 19,64
materidlem [min]

Teoretické potiebné
mnoizstvi roll containert
za sménu (15 % neni
pinych)

30 17 25 37 32 28,2

Cetnost potieby nového
roll containeru s
materialem (15 % neni
plnych) [min]

14,50 25,59 17,40 11,76 13,59 16,57

Teoretické potiebné
mnoizstvi roll containert
za sménu (25 % neni
plnych)

33 18 27 40 34 30,4

Cetnost potfeby nového
roll containeru s
materialem (25 % neni
plnych) [min]

13,18 24,17 16,11 10,88 12,79 15,43

Systém objednavani pouze aktualn€ potfebného materialu se ve své podstaté nebude piilis
lisit od aktualniho systému s tim rozdilem, ze manipulant bude vZdy objednévat ze skladu
maximalné pouze 4 roll containery s materidlem pro dalsi vyrobu. Toto opatieni bude mit za
nasledek potitebu provedeni vice objednavek materidlu za sménu, ale uvolni podstatné
mnozstvi mista pouzitelného pro dalsi vyrobu. Konkrétné€ se tedy snizi primérné vyuzivané

misto roll containery s materidlem z 26 m”> na 2 m.

Tento systém je zalozen na principu objednavani maximaln€ 4 roll containert, jelikoz pfti
objednani pravé 4 roll containerti vznikaji minimalni zbytky materidlu v roll containerech.
V prumeéru 1 roll container obsahuje 51 kusu skel a 19 kust pouzder, z toho vyplyva, Ze pro

vyrobu 51 kust svétlometli bude potieba prave 1 roll container se skly a 3 roll containery
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s pouzdry neboli celkové 4 roll containery. Objednavani 4 kust roll containert je také
vyhodné, z divodu moznosti davat 2 roll containery na sebe a uSetfit tak vice mista, a také
to manipulantovi poskytne zhruba minimalné 40 minut pro ucinéni dal$i objednavky. Tyto
4 roll containery budou také tvofit jistou bezpe€nostni zisobu. Samoziejmé realné
objednavané mnozstvi roll containerti se bude odvijet od skutecné potfeby pro vyrobu.
Pokud tedy pro vyrobu dané varianty budou stacit pouze 2 roll containery s materidlem,
objednd manipulant pravé tyto 2 roll containery a dalsi 2 roll containery objedna napiiklad
pro dalsi variantu vyroby. Roll containery, které nebudou vyuzity pro vyrobu ze 100 %
budou vraceny zpét na sklad, z divodu Setfeni mista. Objednévka 4 roll containert tedy

minimalizuje potfebnou plochu pfi tvorbé minimalniho zbytku materidlu v roll containerech.

Tabulka 7 zobrazuje cetnost potiebnych dennich objednavek pro 3 r0zné varianty
naplnénosti roll containerti. Hodnoty potfebného poctu dennich objednévek jsou podilem
potiebného poctu roll containerti za den, které jsou zobrazené v tabulce 6 a maximalni
velikosti objednavky 4 kusti roll containert. Casové vytizeni manipulanta se zvy$enim poétu
objednavek nezméni z dlivodu potieby objednavat stejny pocet roll containerd. Z tabulky 7
také vyplyva, Ze existuje znacny rozdil mezi rliznymi variantami, které mohou nastat, jelikoz

pocty objednavek se pohybuji mezi 4 a 10 za den.

Tabulka 7 — Poéty denné provedenych objednavek materialu (vlastni zpracovani)

Pocet potiebnych
objednavek po zavedeni
nového systému
objednavani

Pocet potrebnych
objednavek po zavedeni
nového systému 8 5 7 10 8 8
objednavani (15 % roll
containerti neni plnych)

Pocet potiebnych
objednavek po zavedeni
nového systému 9 5 7 10 9 8
objednavani (25 % roll
containert neni plnych)

Na rozdil od principu Uplného Just-In-Time sice neni tento systém schopen eliminovat
vSechen aktualn€ nepotiebny material, ale v tomto pfipad€ eliminuje jeho znacnou cast a

také je schopen reagovat na ptipady chyb v kvalitach materialu. Zavedeni tplného Just-in-

o 24
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existujicimi procesy. V pfipad¢ aktualniho stavu dopliiovani materidlu na vyrobni linku by
se jednalo o az prili§ velkou zménu ve stavajicich procesech a jeho zavedeni by mohlo
prinést spoustu rizik. Zavedeni systému objednavani pouze aktudlné potiebného materialu

by ovSem v budoucnu mohlo usnadnit pfestup na uplny Just-In-Time systém.

Na zavedeni systému objedndvani pouze aktualné potiebného materidlu navazuje také
zména v odménovani pracovnikl. V aktudlnim stavu procesti za dodévani materidlu na
vyrobni linku zodpovida ze 100 % manipulant, coZ neni zcela odpovidajici, jelikoz na
dodavani materialu se podili manipulant i1 skladnik. V piipad¢ aktudlniho stavu se
manipulant snazi omezit moznost, toho Ze by kvtli skladnikiim nebyl doddn material vcas.
Z tohoto divodu vznika velka zasoba materialu na vyrobni lince. Tato zodpovédnost
manipulantli za materidl se odrazi také ve srazkach na prémiich, které nastdvaji v ptipadé

zastaveni vyroby na lince kvili nedostatku materialu.

Pti aplikovani systému objednavani pouze aktudlné potfebného materialu jiz nebude mit
manipulant moznost skladovat na vyrobni lince velkou zdsobu materialu, ktera by slouzila
jako bezpecnostni rezerva v piipad¢ zpozdéni dodévek od skladniki. Jak vychazi z obrazku
13, ktery zobrazuje Flowchart procesu dodavani materidlu na vyrobni linku lepeni
svétlometli, manipulant provadi 4 z 6 procesii potfebnych k dopliovani materialu. Pro
zajisténi odpovidajiciho udélovani odmén, je dale potifebné zjistit Casovou naro¢nost téchto
procesti. Stanoveni vySe odmén nespadd mezi kompetence primyslového inzenyra a z toho
divodu bude pfed zavedenim systému pouze objednavani aktudlné potfebného materidlu
potifeba, aby pfislusny specialista vypracoval novy plan odmén, ktery bude adekvatnéji

nastaven.

7.2 Zhodnoceni rizik navrhovaného reSeni

Analyza rizik je jednim z kli¢ovych procest pfi realizaci a navrhovani feseni. Tento proces
umoznuje identifikovat a analyzovat potencidlni rizika, kterd by mohla ovlivnit GspéSnost
feSeni a podnikovou vykonnost. Vysledkem této analyzy jsou napravnd opatieni, které
pomahaji snizit dopad piipadnych rizik. Provedeni analyzy pfed implementaci navrhu
umozni spole¢nosti ptipadnym rizikim piedejit a minimalizovat ndklady na nutné operativni

napravna opatieni. Ke zhodnoceni rizik slouzi Risk Assessment analyza.
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1) Identifikace potencionalnich rizik:
e ZvySeni prubézného ¢asu vyroby z divodu zpozdénych dodavek materialu,

e Nedostatecné Skoleni zaméstnancti pro zavedeni nového systému dodavani

materialu,
e Zvysené riziko nehod kvili ¢astéjSimu pfevozu materialu,
e Nedostatecné misto ve skladu z divodu piesunuti ¢asti materialu z vyrobni linky.

2) Prioritizace rizik:

Tabulka 8 — Prioritizace rizik (vlastni zpracovani)

Zvyseni pribézného ¢asu vyroby z diivodu
zpozdénych dodavek materidlu

Nedostatecné skoleni zaméstnancll pro
zavedeni nového systému dodavani 3 2 6
materialu

Zvysené riziko nehod kvali ¢astéjsimu
prevozu materidlu

Nedostateéné misto ve skladu z ddvodu
presunuti ¢asti materidlu z vyrobni linky

Dopad a pravdépodobnost jsou hodnoceny na skale od 1-5, kde 5 predstavuje nejvétsi riziko

a celkova zavaznost je nasobkem dopadu a pravdépodobnosti vyskytu rizika.
3) Napravna opatieni rizik:

Tabulka 9 — Napravna opatfeni moznych rizik (vlastni zpracovani)

‘ Popis rizika Opatreni
Zvyseni pribézného Casu vyroby z dlvodu Optimalizovat kritické zasoby
zpozdénych dodavek materialu vyrobni linky

Zvy3ené riziko nehod kviili ¢ast&jsimu pfevozu | Skoleni pro Fidi¢e vysokozdviznych
materialu vozikd

Nedostatecné Skoleni zaméstnancli pro

, B . (s . Zavést praktické metody Skoleni
zavedeni nového systému dodavani materialu

Nedostate¢né misto ve skladu z ddvodu

y Ca L . L Provedeni analyzy vytiZzenosti skladu
presunuti ¢asti materialu z vyrobni linky yzy vy
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Z provedené analyzy vyplyva, Ze zdaleka nejvétSim rizikem tohoto navrhu je zvyseni
prabézného Casu vyroby z diivodu zpozdénych dodavek materialu. Toto riziko bude feseno
optimalizaci kritické zasoby materidlu pifimo na vyrobni lince, kdy bude potieba zjistit
vhodné mnozstvi kritickych zasob z hlediska zabiraného mista a dobu pokryti potieb
materialu pro vyrobu. Toto opatfeni je mozno realizovat az po zavedeni systému objedndvani
pouze aktualné potfebného materialu z divodu, potieby zjisténi redlnych vyrobnich dat.
Pted zavedenim tohoto systému bude potfeba provést analyzu vytiZzenosti skladu, ktera zjisti,
zda se ve skladu nachazi potfebné misto pro zavedeni tohoto systému. V neposledni fad¢
také bude potieba provést skoleni pro fidice vysokozdviznych voziki a zavést praktické
metody pii $koleni zaméstnanci. Skoleni pro Fidi¢e bude zaméfené na sniZeni rizika nehod
z diivodu vétsiho provozu a zavedeni praktickych metod Skoleni zvysi efektivitu Skoleni, a

také umozni skladniklim a manipulantim si systém vyzkouset pfed jeho zavedenim.

7.3 Ekonomické zhodnoceni navrhu

Ekonomické zhodnoceni navrhu je klicovym krokem slouZicim k posouzeni G¢innosti a
efektivity navrhovaného feSeni. V ramci této Casti je proveden vypocet ndkladh
implementace navrhu, pfinosu z vyuziti uSetieného mista, hodnoty uSetieného mista a

zmény v hodnotach zasob. Vysledkem této ¢asti je celkové ekonomické zhodnoceni navrhu.
Tabulka 10 zobrazuje hodnoty pottebné pro vice vypoctu.

Tabulka 10 — Tabulka mezd zamé&stnanct potfebna pro vypocty (vlastni zpracovani)

Zameéstnanec ‘ Mzda zaméstnance

Skolitel 380 K&/h

Pracovnik HR 340 Ké/h

Primyslovy inZzenyr 320 Ké/h

Mistr vyroby 250 Ké/h

Mistr skladu 250 Ké/h

Teamleader 180 Ké/h

Skladnik 180 K¢/h

Manipulant 160 Ké/h
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7.3.1 USetfené misto

Nejprve je potfebné spocitat celkovou velikost uSetieného mista diky zavedeni systému
objednavani pouze aktualné potiebného materialu porovnanim mista, které zabira material

v roll containerech aktualné oproti mistu vyuzitému po zavedeni nového systému. Vypocet:
e Usetfené misto = Vyuzité misto (aktualni stav) — vyuzité misto (navrhované feseni),
e USetiené misto =26 — 2,

e Usetfené misto = 24 m>.

7.3.2 Hodnota prostoru vyjadiena cenou pronajmu

Hodnota uSetfené¢ho prostoru miize byt ptiblizn€ vyjadiena cenou prondjmu. V lokalité, kde
spole¢nost piisobi, se cena prondjmu priamyslovych prostor pohybuje v rozmezi od 115 do
125 K&/m?. Je viak nutno podotknout, Ze spole¢nost neni schopna jednoduse zrusit nijemni
smlouvu na tuto danou cast vyrobni haly, a tudiz tuto ¢astku nelze brat v potaz jako
usSetienou. Hodnota prostoru vyjadiena cenou prondjmu pouze piiblizuje financni hodnotu

tohoto prostoru. Vypocet:

e Hodnota prostoru vyjadiena cenou pronajmu = priimérna cena prondjmu za m? * uSetfené

misto,
e Hodnota prostoru vyjadiena cenou prondjmu = 120 * 24,

e Hodnota prostoru vyjadiena cenou prondjmu = 2 880 K¢.

7.3.3 Vyuziti uvolnéného mista

V idedlnim scénafi se uSetfeny prostor zavedenim systému objednavani pouze aktualné
potiebného materidlu vyuzije k vytvorfeni dalSiho pfijmu pro spole¢nost. Jednou z variant
vyuziti je vystavba nové vyrobni linky. Vedeni zavodu jiz pfedem projevilo zdjem, o
vytvofeni nové montazni vyrobni linky. Je ov§em velmi pravdépodobné, Ze usetfené misto
nebude kompletné schopno pojmout vyrobni linku, ale pouze jeji ¢ast. Z tohoto diivodu bude
pro zahajeni vyroby na nové vyrobni lince potfebné provést na vyrobni hale dalsi
prostorovou optimalizaci. Nicmén¢ i pfesto lze zjistit ptiblizny zisk, ktery bude plynout z
usSetieného mista po vybudovani nové vyrobni linky. Z internich dokumentt spole¢nosti
vyplyva, ze v priméru montazni vyrobni linka na této vyrobni hale vykazuje mési¢né
11 120,47 K¢& zisku na m?. Po vyndsobeni priméru sporami mista je mozné odhadnout

mesicni zisk, ktery bude generovan po vybudovani nové vyrobni linky. Vypocet:
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e Zisk z uvolnéného mista = primérny mési¢ni zisk vyrobni linky na m? * uvolnéné misto,
e Zisk z uvolnéného mista =11 120,47 * 24,

e Zisk z uvolnéného mista = 266 891,28 K¢.

7.3.4 Hodnota zasob

Zavedeni systému objednavani pouze aktualné¢ potfebného materialu také snizi hodnotu
zasob, které se nachazi ve vyrobni hale. V ramci zadvodu se tato hodnota nezméni, jelikoz se
tento materidl pfesune pouze do skladu. OvSem pii piepravé materidlu mezi skladovymi
prostory a vyrobni halou dochézi v informa¢nim systému k pfevodu materialu i jeho hodnoty
mezi odd€lenim logistiky a vyroby. Pii vypoctu snizeni hodnoty zdsob je nutné rozpocitat
roll containery, které budou ptesunuty na sklad, podle toho, zda obsahuji pouzdra nebo kryci
skla. Jak jiz bylo zminéno diive, pro proces lepeni svétlomett jsou potieba 3 roll containery
s pouzdry na kazdy 1 roll container se skly. Z internich materialt spolec¢nosti vychazi, ze

primérna hodnota pouzdra je 2 017, 55 K¢ a primérna hodnota skla je 447,68 K¢. Vypocet:

e Snizeni hodnoty zasob = 1/4 * pocet piesunutych roll containertt * primérna hodnota

skel + 3/4 * pocet piesunutych roll containeri * primérna hodnota pouzder,
e Snizeni hodnoty zasob = 1/4 * 48 * 447,68 +3/4 * 48 * 2 017, 55,

e SniZeni hodnoty zasob = 78 003,96 K¢.

7.3.5 Skoleni

Pro zavedeni systému objednavani pouze aktualné potfebného materialu, bude potiebné
provést urcita Skoleni, které usnadni pfechod na novy systém a zajisti jeho plynuly chod.
V prvni fadé bude nutné provést celkové Skoleni na zavedeni nového systému, v ramci
tohoto Skoleni se také pocita s praktickou zkouskou nového systému, kvuli které bude
potieba zastavit vyrobu na 2 hodiny. Zastavenim vyroby spolecnost ztrati pfiblizné¢ 20 000
K¢, ze ziskli na vyrobenych vyrobcich. Celkové toto Skoleni bude probihat 4 hodiny a bude
zahrnovat 4 skladniky, 3 manipulanty, 2 teamleadery, 1 mistra vyroby a 1 primyslového
inzenyra. Na toto Skoleni bude navazovat skoleni fidict vysokozdviznych vozikl trvajici
dodatecnou hodinu. Toto Skoleni bude zahrnovat 4 skladniky, 3 manipulanty a 1 interniho
Skolitele. Primyslovy inzenyr a Skolitel budou muset vytvofit Skolici materidly v ramci
pracovni doby, odhadované Casova naro¢nost pro primyslového inZenyra jsou 4 hodiny a

pro skolitele 2 hodiny. Mzdy zaméstnancti jsou zminény v tabulce 10. Vypocty:
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Mzdové naklady Skoleni zavedeni systému:

e Mzdové naklady Skoleni zavedeni systému = Doba Skoleni v hodinach * ) (Casové

naro¢nosti + mzda zaméstnance),
e Mzdové ndklady Skoleni zavedeni systému =4 * (4*180 + 3*160 + 2*180 + 250 + 320),
e Mzdové naklady Skoleni zavedeni systému = 8 520 K¢.
Mzdové naklady skoleni fidici:

e Mzdové naklady Skoleni fidic¢t = pocet skladnikli * mzda skladniki + poc¢et manipulantt

* mzda manipulantl + mzda skolitele,
e Mzdové naklady Skoleni fidict = 4*180 + 3*160 + 380,
e Mzdové naklady Skoleni fidi¢t = 1 580 K&.
Tvorba skolicich materialt:
e Tvorba skolicich materiali =} (¢asové naro¢nosti + mzda zaméstnance),
e Tvorba skolicich materiala = 4 * 320 + 2 * 380,
e Tvorba skolicich materialt = 2 040 K¢.
Celkové naklady Skoleni:

e (Celkove naklady Skoleni = mzdové néklady Skoleni zavedeni systému + mzdové naklady

Skoleni fidi¢t + tvorba Skolicich materialt + ztrata zisku zastavenim vyroby,
e Celkové naklady skoleni = 8 520 + 1 580 + 2 040 + 20 000,

e Celkové naklady skoleni =32 140 K¢&.

7.3.6 Analyza vytiZenosti skladu

Zavedeni systému objedndvani pouze aktualné potfebného materidlu vyZzaduje provedeni
analyzy vytiZenosti skladu, jelikoZz dojde k navySeni objemu materialu ve skladu presunem
z vyroby. Tuto analyzu provede priimyslovy inZenyr a jeji ¢asova naro¢nost je odhadovéana

na 15 hodin. Vypocet:
e Néklad analyzy vytiZenosti skladu = ¢asova naro¢nost * mzda priimyslového inzenyra,
e Naklad analyzy vytiZenosti skladu = 15 * 320,

e Naklad analyzy vytiZenosti skladu = 4 800 K¢.
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7.3.7 Vypracovani nového systému odménovani zaméstnanci

Pro spravnou funk¢nost systému objednavani pouze aktualné potiebného materialu, je tieba
piepracovat stavajici systém odménovani zaméstnancii z jiz zminénych davodi. Tento
systém vypracuje prumyslovy inzenyr spolecné s pracovnikem HR. Primyslovy inzenyr
vypracuje snimky pracovniho dne skladnik a manipulantd, na zaklad¢, kterych pracovnik
HR navrhne novy systém odménovani. Novy navrzeny systém bude konzultovan s mistry
vyroby a mistry skladu, ktefi jsou p¥imi nadfizeni manipulanti a skladnikd. Casovou
naro¢nost pro jednotlivé pozice je: prumyslovy inzenyr 20 hodin, pracovnik HR 18 hodin,
mistr vyroby 2 hodiny a mistr skladu 2 hodiny. Mzdy zamé&stnanci jsou zminény v tabulce
10. Vypocet:

e Niéklady na vypracovani nového systému odménovani zaméstnanci = ) (Casové

naroc¢nosti + mzda zaméstnance),

e Néklady na vypracovani nového systému odménovani zaméstnancti = 20 * 320 + 18 *

340 + 2 * 250 + 2*250,

e Néklady na vypracovani nového systému odménovani zaméstnanct = 13 520 K¢.

7.3.8 Celkové naklady

Celkové nédklady na implementaci navrhu jsou tvofeny sumou jednotlivych jiz zminénych

nakladt. Vypocet:

e (Celkoveé naklady = Naklady Skoleni + naklady analyzy vytiZzenosti skladu + naklady

vypracovani nového systému odménovani,
e Celkové naklady =32 140 + 4 800 + 13 520,

e (Celkové naklady = 50 460 K.

7.3.9 Celkové ekonomické zhodnoceni navrhu

vvvvv

prilezitosti zisku a jisté naklady. Pfiblizna hodnota uSetfeného mista vyjadiena meésicni
cenou prondjmu ¢ini 2 880 k¢. Jednorazové naklady na implementaci systému zahrnujici
Skoleni, analyzu vytiZzenosti skladu a vypracovani nového systému odménovani jsou 50 460
K¢&. Vyuzitim uSetfeného mista pro vystavbu nové vyrobni linky, dle planu spole¢nosti, ziska
spolecnost priblizny dodatecny mésicni zisk 266 891,28 K¢. Piesunem roll containerti se

také zméni hodnota stavu zdsob na vyrobni hale, kterd poklesne v priuméru o 78 003,96 K¢.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo navrzeni opatfeni, na zdklad¢ analyzy soucasného stavu

doplilovani materialu vyrobni linky ve vybrané spolecnosti, vedouci ke zlepSeni tohoto

stavu.

V teoretické cCasti byla zpracovéana literarni reSerSe, kterd poskytovala podklady pro
vyhotoveni praktické Casti prace. Prakticka cast se poté zabyvala samotnou analyzou
dopliiovani materidlu. V ramci analyzy byla zjiSténa narocnost materidlovych pozadavku
vyrobni linky, byla zpracovana mapa materidlovych tokti a byly zdokumentovany typy
vyuzivanych ptepravnich jednotek. Vyhodnoceni analyzy poskytlo ptehled o procesech
spojenych s dopliiovanim materidlu a byly zjiStény 2 pftilezitosti ke zlepSeni. Konkrétné
redukce mista vyuzivaného ke skladovani materidlu na vyrobni lince a nastaveni

adekvatnéjsiho zptisobu odménovani pti dodavani materialu na vyrobni linku.

Vysledkem bakalatské prace bylo navrzeni feSeni vedoucich ke zlepSeni aktualniho stavu.
Navrhované feSeni spoc¢iva v zavedeni nového systému objednavani materialu pro vyrobni
linku. Nésledné byla provedena analyza rizik a na zéklad¢€ zjisténych rizik byla navrzena
preventivni a korektivni opatieni s cilem minimalizovat vyskyt rizikovych situaci. Déle bylo
provedeno zhodnoceni navrhovaného feseni z ekonomického hlediska, v ramci kterého byly
zjiStény implementacni naklady feSeni, zmény ve stavu hodnot zasob a ptipadné moznosti

zisku.

Vhodnym dalS$im krokem navazujicim na tuto bakalatskou praci by mohlo byt pfezkoumani
a optimalizace prostorového uspofadani vyrobni haly s cilem vyclenit dostate¢ny prostor pro
budouci vystavbu nové vyrobni linky. Tato bakalafska prace mize také spolecnosti slouZit
jako podklad k provedeni obdobnych analyz a zavedeni podobnych procesi na jinych
vyrobnich linkach, ale také tieba k ptipadnému budoucimu zavedeni systému Just-In-Time

v celé spolecnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BPM Business Process Management
CAD Computer aided design

h hodina

HR  Human Resources

JIT  Just-In-Time

K¢ Ceska koruna

LED Light-emitting diode

m metr ¢tvereCny

min  minuta

mm  milimetr

NVA non-value added

RCA Root Cause Analysis

SCM  Supply Chain Management

VA  value added
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PRILOHA P I: LAYOUT VYROBNI LINKY
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PRILOHA P 2: SPAGHETTI DIAGRAM POHYBU MATERIALU
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