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ABSTRAKT

S rostouci produkci je potieba mit dostate¢nou interni logistickou infrastrukturu. Tato
diplomova prace je zaméfena predevsim na potfebu a vytizenost menSiho automatického
zakladace (AS/RS) a navaznosti na dalsi logistické procesy. Kombinace kvantitativnich a
kvalitativnich metod byla vyuzita pro komplexni analyzu. Nestandardizovany rozhovor s
pracovniky skladu a pozorovani AS/RS byly pouzity jako kvalitativni metody. Poté metoda
Sesti otazek spolecné s teorii omezeni byla vyuzita k zjisténi zkého mista. Mapovani
soucasného stavu souvisejicich procest bylo realizovano pro zjisténi, zda je soucasny stav
vyhovujici. Systém byl modelovan v softwaru Plant Simulation na zaklad¢€ zjisténich dat.
Na zaklad¢ vysledki simulace byly navrzeny nekteré zmény. Tyto zmény byly porovnany

se soucasnym stavem pro dokazani jejich opodstatnéni.

Kli¢ova slova: Diskrétni simulace; AS/RS; analyza skladovani; Plant Simulation

ABSTRACT

With a growing production it is needed to have a sufficient internal logistic infrastructure.
This diploma is aimed mostly at the necessity and occupancy of a smaller automatised
shelf storage (AS/RS) and its connection with other logistic and production processes. A
combination of quantitative and qualitative methods was used for a complex analysis. Non-
standardised interview with storage users and observation of AS/RS operation were used as
a part of qualitative research. After that, method of six questions and the theory of
constraints were applied to find bottlenecks. The mapping of current state and behaviour of
related processes was realised to discover whether the current state is suitable. System was
modelled by Plant Simulation software based on data acquired in analytical part.
According to the outputs of simulation model, some changes were proposed and compared

with the current state in order to prove their reasonability.

Keywords: Discrete event simulation; AS/RS; storage analysis; Plant Simulation.
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UvVOD

Se ctvrtou priimyslovou revoluci pfichdzi i automatizace a firmy se snazi implementovat
s rozumnymi naklady novinky, jak nejlépe umi. Automatizace se nevyhyba ani logistickym
procestm, kde také plati obecné znamé rceni, které se pomalu stava zakonitym pravidlem
»kdo neinovuje, nepiezije”. Logistika obecné¢ je jednou z mala moznosti, kde se da
relativn€ snadno uvolnit znacny prostor néjakou ze zmén nastaveni procesi. Zpravidla tyto
zmeény souviseji se Stihlou vyrobou a snizovadnim zdsob, pifipadné automatizaci
logistickych procesti a snizovanim prostoji. V navaznosti na plnéni planti dané spole¢nosti
dle standardu ISO 9001, konkrétné¢ zvysovani produktivity prace a tim i vyroby, je potieba
vyhledové zvysit 1 propustnost internich logistickych procesii, aby se takové procesy

nestavaly zkymi misty v ramci celé spolecnosti.

Jednim z bodii prace je zjisténi aktudlniho stavu a navrh opatfeni pro zefektivnéni
logistického procesu spojené¢ho s automatickym skladovacim a zaklddacim systémem.
Pti zménach tohoto logistického procesu je nutno uvazovat i o dil¢ich zménéach procest
pfimo souvisejicich, tedy ptedchédzejiciho procesu vyrobniho a procesu nasledujiciho, kdy
se jedna o interni logistiku zajisténou milk-runem. Zaméteni prace jsou feSeny v teoretické
¢asti, na kterou navazuji jednotlivé analyzy procesii. Analytickd ¢ast se zamétuje
pfedev§im na sbér dat soucasné situace a jejiho zmapovani. Tyto poznatky jsou dile
pouzity pro ¢ast projektovou, presn¢ji pro navrzeni zefektivnéni a ddle samotné vy¢isleni.
Za pouziti programu Plant Simulation, jsou provedeny modelové simulace jednotlivych
sledovanych situaci, obsahujici naptiklad nabijeci cykly automatického skladovaciho
a vyhledavaciho systému, v rdmci vSech feSenych procesii. Z toho vyplyne doporuceni pro

zavedeni jednotlivych zmén, coz se dale projevi i1 aktualizaci standardd.

Resena situace v problematice automatického skladovaciho a vyhledavaciho systému lze
vyuzit 1 v ramci dalSich spoleCnosti, které uvazuji o potizeni obdobnych automatizovanych
skladovacich systémii, ptipadné takové systémy jiz vlastni. ReSenym problémem nabijeni
se ovSem mohou inspirovat i spolecnosti, kde logistické procesy neplanuji v blizké
budoucnosti natolik automatizovat, ale vyuzivaji technologie, které¢ v lidech vyvolava;ji

pocit nepravidelné, a tim 1 nespolehlivé, funkénosti.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem prace je vytvoreni navrhu zefektivnéni logistického procesu spojeného
s automatickym skladovacim a vyhleddvacim syst¢émem ve spoleCnosti. Dalsimi, dil¢imi,
cili prace jsou stanoveny zpravidla okolni procesy. Konkrétn¢ se jedna o zredukovani
prostor vyuzivanych jako ,,mezisklad®, zajisténi plné prijezdnosti pozarni cesty, navrhu
nového standardu vyuzivani AS/RS a obecné napfimeni vyrobniho procesu. Na zvoleny
hlavni cil navazuje logicky ramec, ktery je pro tento navrh projektu vypracovan. RIPRAN,
tedy analyza moznych rizik, je pro tento navrh rovnéz vypracovana a popsana v praktické
¢asti projektu. Dalsi dalezitou ¢asti je zhotoveny harmonogram celého navrhu projektu,
ktery musel byt nékolikrat upravovan a aktualizovan. Celkova délka projektu, vcetné Casto
dlouhych prestavek, je ohrani¢ena 35. tydnem roku 2019 a planovanym ukoncenim

ve 3. tydnu roku 2021.

Prace je metodicky rozdélena na dvé hlavni ¢asti, ¢ast teoretickou a praktickou. Prakticka

¢ast se dale d¢li na analyzu a navrh projektu.

Teoreticka ¢ast obsahuje popis hlavnich pouzitych metod, stejné jako popis logistiky, kde
patii automaticky skladovaci a vyhleddvaci systém, nebo problematika milk-runu.
V analytické Casti jsou vyuzity rizné naroéné metody a analyzy. Pro urceni zakladnich
aspektl spole¢nosti je vyuzit i SWOT analyza. Poté za pomoci vybranych primyslovych
metod jsou feSeny situace souvisejici se sledovanym procesem skladovani. Kvalitativni
vyzkum v analytické ¢asti prace je zastoupen nestandardizovanym rozhovor s pracovniky
dotenych ¢asti procesi. Nasleduje nestandardizované pozorovani. Zastupcem metod
kvantitativniho vyzkumu je vpraci metoda 6 otdzek, kterd volné navazuje
na nestandardizovany rozhovor. Zaklady Paretova principu 80/20 jsou vyuZity pii ovéteni,
za pouziti chronometraze, ktera se vyuzita naptiklad ke sledovani jednotlivych krokt
a ¢innosti skladu, se stanovily nékteré parametry simulacniho modelu. Simulace probiha za

pomoci programu Plant Simulation i s vyuzitim zakladi programovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA A LOGISTICKE PROCESY

Moderni logisticky prumysl je dle dvojice Hun a Zhu (2010, s. 143) produktem
ekonomické globalizace. V poslednich nékolika letech se globalni moderni logisticky
primysl neustale postupné rozriistd. Evropa, Amerika a Japonsko se staly dulezitymi
logistickymi zakladnami, pti¢emz Cina mirné zaostava kvili pozdgjsimu startu, zato roste
0 poznani rychleji. Dle Mangan a Lalwani (2016, s. 16) je logistika nedilnou soucasti

supply chain managementu (SCM).

Vyznam slova logistika a spojeni s ekonomickymi procesy saha dle Gleissner (2013, s. 4)
do poloviny 20. stoleti, kdy do té doby byl tento termin vyuzivan spiSe ve vojenském

vyznamu slova.

1.1 Automaticky skladovaci a vyhledavaci systém (AS/RS)

Jak uvadi trojice Bessenouci, Sari a Ghomri (2010, s. 1157), automaticky skladovaci a
vyhledavaci systém (AS/RS) je Siroce vyuZivan nejen jako alternativa tradi¢nich skladd. Je
pouzivan také jako ¢ast pokrocilého vyrobniho systému. Kdy hlavnimi komponenty tohoto
skladovaciho zafizeni jsou stojany, dale samotny zakladaci a vyhledavaci stroj, ale i ulicky
a misto pro vyloZeni a naloZeni palety. Kdy je konstrukce takového skladu zpravidla

zhotovena jako kovova.

Naopak trojice Schadler, Stohr a Hafner (2017, s. 2) uvadi, ze hlavni ¢asti celého principu
fungovani AS/RS jsou jefaby ¢i jiné pojezdy, vyskové regaly a adekvatni ulicky. Dale
misto pro vyloZzeni a naloZeni palety, nebo dopravniky. Dale poukazuji na fakt, Ze

nastaveni AS/RS vyhradné¢ zavisi na danych potiebach.

Efektivni nastaveni AS/RS je jednim z velice diskutovanych témat za posledni roky.
Analyticky model byl vytvofen od Roodbergen and Vis (2008, s. 349), ktefi se potykali se
souCasnym stavem designu AS/RS pro vétsi Sitku variability. Mimo jiné problémy se
zabyvali napiiklad i systémovym nastavenim AS/RS. Casovou analyzou s ohledem na
casovou narocnost zaskladilovani a vyskladiiovani, nebo hledanim nejlepsi mozné pozice
pro zaskladéni palety. Uvazovali o tfech zakladnich aspektech zon, které jsou pouzivany

pro implementaci tiidové zaloZenych AS/RS:
e Rozdé€leni zon (Urcujici pocet tiid)

e Dimenzovani zény (Pocet produktii/palet, které maji byt piifazeny ke kazdé zong)
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e Polohovani zén (Kde najit kazdou ze zo6n)

Vykon menSich AS/RS miize byt reprezentovan také poctem transakci (ukladani
a vyhledavani), které lze realizovat béhem pfedem urcené¢ho Casového obdobi. Obecné
plati, Ze vykon AS/RS zavisi na primérné dobé provozu (cesta k pozadované poloze)
vynasobené pocCtem transakci a ucinnosti ulozného a vyhledavaciho systému (AS/AR).
Kromé toho je tfeba vzit v ivahu také Cas straveny manipulaci s materialem a piepravou
kusového nakladu (Lerher, Sraml, Potré, 2011, s. 343). Také dalsi védci zdiraziuji
dialezitost doby cyklu pro tizeni vykonu AS/RS. Podle Kouloughli a Sari (2015, s. 677)
je modelovani ¢ast cyklu jednou z nejvyznamnéjSich oblasti vyzkumnych cinnosti v
oblasti AS/RS. Ko, Wang, Shin a Park (2010, s. 1729) studovali nejkritictéjsi vstupy
simulace diskrétnich udalosti pouzivané pro modelovani AS/RS v automobilovém
pramyslu. Pfedstavuji nasledujicich pét prvki, které jsou povazovany z jejich pohledu
za nejvyznamnéjsi:

e Paleta

e Stojany

e Vysokozdvizny vozik

e Jefdb

e Manipulace s robotem

Diskrétni simulace ndm umoziuje optimalizovat skladovou oblast AS/RS podle jakychkoli
pfedem stanovenych kritérii. Optimalizace dvou zakladnich rozmért skladové plochy
AS/RS ve vztahu ke tfetimu (pevna dimenze) je typicka pro piipady, kdy existuji urcita
omezeni (napiiklad maximdalni vyska stojanu). V takovém piipadé je pevna pozice
povazovana za konstantni a simula¢ni model se snaZi najit nejvhodné&j$i hodnoty (nejlepsi

feSeni) pro zbyvajici dva rozméry (Kouloughli a Sari, 2015, s. 691).
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Obrazek 1 Ptiklad AS/RS (Manzini, Gamberi a Regattieri, 2005, s. 769)
Dalsi zajimavy a zcela moderni pohled ptredstavil Mayer (2018, s. 16) ve své studii, kde
prokazal, Ze systémy s automatizovanymi navadécimi vozy, moduldrni regalové zakladace
a paletové systémy byly v poslednich letech Cast&ji vyuZivany. Manzini, Gamberi a
Regattieri (2005, s. 769) prezentuji seznam zakladnich faktorti, které ovliviiuji dobu
odezvy AS/RS:

e Plocha
e Kiivka
e Tfida

e Dimord (¢islo poctu fadkil z vybérového listu spojeno se zaskladiiovanim)
e Kapacita

e Tvar

o K (koeficient vyjadiujici vztah mezi délkou a vySkou stojanu)

Vyse uvedenymi faktory se rozumi systémové parametry. Nasledujici obrazek ukazuje

jejich vztahy zaloZené na ptikladu AS/RS s pfifazovanym uloZenim dle tfid.
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1.2 MilKk run

Systém milk-runu ma prvopocatek, dle Ji-li, Guo-zhu a Cui-ying (2013, s. 385) v tradi¢nim
systému prodeji mléka (milk) na vychodé. Tam chodil roznase¢ mléka dim od domu.
Na rozvoz pouzival velké dopravni auto a drzel se specifikované cesty. Zpét poté sbiral

prazdné lahve od mléka.

Dle Nguyen a Dao (2015, s. 351) v supply chain managementu (SCM) hraje vybér
vhodného modelu pro dopravu zésadni roli. Zvoleny model dopravy piimo ovliviiuje
naklady na logistiku, miru potfeby zasob a just in time (JIT) planovani. Mezi riznymi
dopravnimi moznostmi, nejen v ramci interni logistiky, je provoz za pomoci milk-runu
jednou z nejicinngjSich a nejrozsifendjSich diky svym znacnym vyhodam. Milk-run je
definovan jako trasa, na niz zvolené vozidlo bud’ dodava produkt z jednoho mista k vice

riznym cilovym stanicim, nebo naopak sbird z vice mist a dodava k jednomu mistu

kupujiciho.

Obrazek 2 Paletovy milk-run navazujici na AGV (Milkrun Train - Storpal Model, 2020)

Systém milk-runu je dle Jafari-Eskandarim, Sadjadi, Jabalameli a Bozorgi-Amiri (2009,

s. 1076) pouzivan v nekolika raznych primyslovych odvétvich po celém svété. Velice
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Casto je tento systém vyuzivan i v automobilovém primyslu, kdy se tento primysl fadi

mezi nejvice dalezité klienty.

Systém milk-runu urcuje trasu, casovy rozvrh, typ a pocet dila, palet a jinych prvkda.
To vSe musi rtizné nékladni vozy zkombinovat, aby mohly pfijimat objednavky od raznych
dodavateltl, s primarnim ptedpokladem, ze vSechny nakladni vozy musi vratit prazdné
palety do pfedem uréeného mista, coz se déje nejcastéji u automobilek. (Jafari-Eskandarim,

Sadjadi, Jabalameli a Bozorgi-Amiri, 2009, s. 1076)

Provoz sit¢ zaméfené Cisté na logistické procesy pomoci milk-runu vyzaduje dle Jafari-
Eskandarim, Sadjadi, Jabalameli a Bozorgi-Amiri (2009, s. 1077) 3 zésadni zmény

v systému:
e SniZeni poc¢tu objednavek nebo zasob
e Zvyseni poctu a frekvence doruceni do cilového mista

e Ud¢lat hladky a pravidelny tok materialti do cilového mista

1.3 Materidlovy tok v logistice

Je obecné znamé, Ze efektivni logisticky layout je dalezitym prvkem, ktery dle Longo,
Mirabelli a Papoff (2005, s. 727) garantuje i nizké naklady na pfemistovani materiald,
zlepSuje materidlovy tok a také snizuje vyskyt Uzkych mist. Vzhledem ke sloZzitosti
problémi, analyz a optimalizaci uspotfadani zafizeni, ostatné i s ohledem na vysokou
stochastickou povahu hlavnich proménnych (napf. procesni Casy, €asy nastaveni atd.),
jakoZz i pozadavky spolecnosti, aby mély vZdy aktudlni feSeni, je naprosto jasné, Ze tradicni
metody nejsou pro tyto typy studii a analyz dostacujici. V téchto piipadech je vhodné

pouzit simulacni software.
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Obrazek 3 Schéma ukazky usmérnéného a neusmérnéného materidlového toku (Starbek a

Menart, 1998, s. 1303)

Na obrazku vySe jsou k vidéni dvé situace. Vlevo situace neusmérnéného materidlového

toku. Jednd se o nahodily az chaoticky tok. Naopak vpravo lze vidét materidlovy tok

uspofadany, ktery se uz na prvni pohled jevi jako Gspornéjsi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

2 VYROBA A VYROBNI PROCESY

Pro potieby vyroby se dle trojice Bikfalvi, Erdélyi a Téth (2010, s. 2) vyuzivaji podpiirné
systétmy (ERP, MES). Tyto systémy pouzivaji i tisice entit pro feSeni ukoll planovani

a fizeni vyroby.

2.1 Cas taktu a cyklu

Cas taktu lze definovat dle McArdle a Mathrani (2019, s. 3) jako primérmou dobu mezi
zatatkem produkce prvni jednotky a startem produkce jednotky druhé. Casto je tento ¢as
v analyze poté pouzivan jako Gas potiebny na jednotku. Cas taktu je Gasto vyuzivan
1 v analyzach kapacitniho planovéani. Toto tvrzeni neni zcela pfesné a upfesiiuje ho
(Jednotlivé metody a nastroje Q - Z, © 2005-2020) vysvétlenim, Ze Cas taktu je urCovan
pozadavkem zékaznika. Naopak ¢asem cyklu se oznacuje skupina jednoho opakovani

operaci.

Cas taktu miizeme i vypocitat dle jednotlivé metody a nastroje Q - Z (© 2005-2020)

pomoci nésledujici rovnice:

Cisty dostupny pracovni ¢as na den

Cas taktu =
as taxtu celkovy denni poZadavek zakaznika

Casu cyklu je nékdy nazyvan jako procesni &as. Definice procesniho ¢asu lze dle slovniku

prumyslového inZenyrstvi (2009) vyjadfit jako:

e (das potfebny k provedeni a dokonceni specifikované série operaci na jednom

vyrobku
e ta Cast pracovniho cyklu, b&hem které je vyrobek strojné opracovavan nebo
obrabén podle predem dané specifikace a jejiZ ¢as neni fizen operatorem

Dal$i z moznou definic zminiuje Process time (© 2020) kdy procesni Cas definuje jako
obdobi, béhem n¢hoz se jeden nebo vice vstupl, za pomoci vyrobniho postupu,

transformuje na hotovy produkt.

Obecné 1ze dle Franchetto (2015, s. 92) tvrdit, ze Cas cyklu zpravidla je primérnou

hodnotou, pfic¢emz zahrnuje jak stfedni, tak i standardni odchylku.
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2.2 Uzké misto a TOC/DBR

Uzké misto dle autord Wang J., Chen, Wang S., Zhang a Sun (2011, s. 1760) fidi
vykonnost systému a zastupuje dulezitou roli jako ukazatel a spravce vyrobniho procesu
podle teorie omezeni (TOC). Proto, jak u¢inn¢ identifikovat uzké misto, jsou zakladni

a klicové otazky vyzkumu tizeni vyroby a fizeni procesu.

Dle Svozilova (2011, s. 38) je teorie omezeni velmi snadny nastroj pro analyzu. Tento
nastroj jde poté ztotoznit s vyrokem, ktery by se dal povazovat az za moudro: ,,fet¢z

je pouze tak silny, jak silny je jeho nejslabsi ¢lanek*.

Pokud se vyskytuje vice nez jedno uzké misto, je dle Guan, Peng, Yang a Shao (2007,
s. 1078) tézké aplikovat teorii omezeni (TOC) ¢i drum buffer rope (DBR).

L =3
P gl
i , Shipping

Input |41 partshr | — |37 partsihr [—s | 27 parts/hr | — | 40 parts/hr | — | 37 parts/hr

?% Rope /7 Buffer

Obrazek 4 Grafické znazornéni konceptu drum buffer rope (Wyhe, 2019)

2.3 Layout

Skladovani, dle Pan, Yu a Du (2018, s. 3632), jako jedna z nejdilezitéjSich soucasti
logistiky, ma racionalnost planovani skladu pfimy vliv na efektivitu provozu skladovacich
¢innosti. Uspotadani skladu, coz se oznacuje jako layout, je zivotn¢ diileZitou soucasti
planovani a vystavby skladu. Racionélni pldnovani miiZze nejen zvysit efektivitu provozu
a schopnost skladovani, ale také snizit ndklady na vystavbu a néklady na spravu, aby bylo

dosaZeno optimalni alokace zdroju.
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Obrazek 5 Grafické schéma logistického layoutu (Tarr, 2020)
Studie dle Naranje, Reddy a Sharma (2019, s. 193) ukazuje, Ze suma nakladii na vybaveni
pro manipulaci s materidlem vic¢i celkovym vyrobnim nédkladim c¢ini aZz 70 procent.
Optimalizace takovych nakladl Casto usetfi velké mnozstvi Casu a financi. Tim dojde
k optimalizaci spolecnost jako celku, coz se odrazi v maximalizaci ziski. Je dano, ze pro
hladké fungovani rGznych ¢innosti jakéhokoli vyrobniho podniku zavisi na optimalnim
uspofddani riznych zafizeni zavodu, takzvaného layoutu. Hlavnim cilem navrhu
uspotradani nejen zafizeni je snizit ¢as a naklady potfebné na manipulaci s materidlem, coz
pomuze snizit celkové vyrobni naklady. Dobré rozvrzeni layoutu v celém podniku dale
pomuze i s ristem objemu produkce. DalSim cilem spravného layoutu v podniku je zvysit
variabilitu vyrobniho procesu. Spravnym layoutem jde dosédhnout uspor, piedevSim
se jedna o dosazeni produktivniho vyuziti prostoru, lidi, zafizeni a energie, pohody

zameéstnancu atd.
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3 DISKRETNI SIMULACE

Koncept jednotlivych prvkl vstupujicich do modelu je dle Phelps, Parsons a Siprelle
(2002, s. 182) neadekvatni, pokud pocet prvki se stava velkym ¢islem, nebo kdyz zde neni
zadny hmotny prvek. V soucasné dobé jiz ovSem existuje moznost, jak se vypotadat
s takovymi situacemi. Tim se dostavame k diskrétni simulaci. Dle Duanmu a Taaffe (2007,
s. 1640) je simulace dobrym nastrojem nejen pro kontinualni toky, ale i vyrobni toky

paralelni.

24600

Fitter Sealer Cit Packer

8.5 8.4 [minutes 24

Obrazek 6 Model linky na vyrobu lahvi v diskrétni simulaci (Phelps, Parsons a Siprelle,
2002, s. 182)

Na obrazku vyse je zobrazen jednoduchy model s vyuZzitim diskrétni simulace. Jedna
se o vyrobni linku na lahve, kterd byla nastavena pro studijni G¢ely. Tento model, vytvoien
Phelps, Parsons a Siprelle (2002, s. 182) procesoval 1000 jednotek lahvi. Pro simulaci

takové vyroby je potfeba vytvotit simulaci o ptiblizné 40 000 krocich.

3.1 Plant Simulation

Plant Simulation, program na diskrétni simulaci. Program ve vychozi verzi obsahuje mimo
nabidky help (nédpovéda) i rizné ukdzkové modely, jak se mizeme dozveédét v knize

od Bangsow (2010, s. 7), ktera detailné tento program popisuje.
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Obrazek 7 Zéakladni interface programu Plant Simulation (Bangsow, 2010, s. 8).
Za pomoci programu Tecnomatix Plant Simulation 1ze vytvotit modely diskrétni simulace,
kapacitni propocty pro optimalizaci prace s materialem, logistické procesy i strojni vytizeni
spole¢n¢ s vypocty nutnosti lidské prace. Pomoci vykonné grafické vizualizace Ize vytvaret
modely ve 2D, ale i ve 3D za pomoci Siroké knihovny objektl, které je mozné
modifikovat. Ve spojitosti s mapovanim, vykazovdnim, genetickymi algoritmy
a experimentalnimi nastroji je umoznéno vyhodnotit chovani vyrobnich systému takovym
stylem, aby bylo mozné rychle a spolehlivé rozhodovat o vyrobé. (Use plant simulation

and throughput optimization to improve manufacturing performance, 2020)
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Obrazek 8 Graficka vizualizace 3D modelu v programu Plant Simulation (Use plant
simulation and throughput optimization to improve manufacturing performance, 2020)

Na obrazku vySe lze vidét modelovy piiklad simulace v programu Plant Simulation

zhotoveného ve 3D, prezentovaného i pro ucely podpory prodeje.

Plant Simulation poskytuje dle Siderské Julie (2015, s. 66) efektivni a jednoduché
analytické nastroje, které umoziuji detekci uzkych mist (analyza tizkého mista), sledovani
hladiny materidlu (Sankey Diagramy) a identifikace pfebytku zdrojii (pomoci grafického

privodce). Velmi dillezitou vyhodou tohoto programu z hlediska védeckého zajmu autora

je, Ze poskytuje integrované nastroje pro optimalizaci. Jedna se zejména o:
e Optimaliza¢ni simulacni model vyuzivajici algoritmy

e Optimalizace layoutu, ktery umoziuje minimalizovat naklady na dopravu pomoci

algoritmu

e Neuronovou sit’, kterd umoziuje identifikovat spojeni mezi vstupnimi a vystupnimi

parametry

e Experimentalni manazer slouzici k vytvareni scénaiii nebo k vyhodnoceni vztahti

mezi dvéma vstupnimi parametry

3.1.1 SimTalk

Chovani objektli v modelech diskrétnich simulaci v programu Plant Simulation, jak

zminuje pan Bangsow (2010, s. 17), leckdy nedostate¢nym feSenim pro plnohodnotnou
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simulaci. K rozsifeni funkcionality lze vyuzit programovaci jazyk SimTalk, ktery
je nedilnou soucasti programu Plant Simulation. Za pomoci tohoto rozsifeni lze

kontrolovat a upravovat chovani jednotlivych objekti.

M File Edit MNavigate Run Template View Tc

A L an 9 AR K A

is
do
if store.numMu = 99 then
store.deleteMovables;
end;
end;

Obrazek 9 Ukazka z editoru metod a vyuziti SimTalku (Bangsow, 2010, s. 18)
Na obrazku vyse je ukazka metody pouzité v programu Plant Simulation, ktera pfi
dosazeni stavu 99 jednotek v objektu pojmenovaném ,store” odstrani vSechny mobilni

objekty z toho stejného objektu se jménem ,,store®.
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Obrazek 10 Zékladni nabidka syntaxe SimTalku (Eley, 2012, s. 63)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

4 DALSI VYBRANE METODY A POSTUPY PRUMYSLOVEHO
INZENYRSTVI

Jednotlivé metody primyslového inZenyrstvi se v tomto oboru daji povazovat za zakladni
abecedu pro kazdého primyslového inzenyra. Ale nejen pro prumyslové inzenyry
je znalost téchto metod podstatna. Metody primyslového inzenyrstvi vyuziji i vedouci
vyroby, mistii ¢i technologové. Minimdln¢ povédomi o téchto metodach je kritickou
podminkou pro posouvani procest kuptedu, stejn¢ jako pro zvySovani efektivity ve vSech

oblastech (Zékladni metody priimyslového inzenyrstvi, © 2005-2020)

4.1 Kvalitativni vyzkum

Pti provadéni kvalitativniho vyzkumu shromazd’uji védci dle autori Davy a Valecillos
(2009, s. 1) poznatky nebo znalosti o tématu ve snaze pochopit vnimani, postoje
a zdlivodnéni akci. Pomoci kvalitativnich metod dokazou védci porozumét nejen tomu,
cose d¢je, ale i divodim, pro¢ se to déje. Kvalitativni vyzkum je zvlasté uzitecny
pro stanoveni ndzort a postoju ucastnikli vyzkumu, pochopeni toho, jak specifické skupiny
buduji svilj smysl pro realitu, stejné jako objevovani diivoda spiSe nez pticin téchto nazora.
Toto tvrzeni doplituje Venard (2009, s. 2) tim, Ze kvalitativni vyzkum nam umoZiuje
odstranit pfedsudky v naSem pohledu. Naopak necha respondenty se vyjadfit a projevit

svoje chovani.

Obecné se kvalitativni vyzkum dle medidlniho slovniku (© 2020) pouZziva Ccasto
k pochopeni akci, vyznamil a intepretaci v socialnim kontextu. Zpravidla se kvalitativnich

vyzkumu ucastni mensi po€et pozorovanych nez u kvantitativniho vyzkumu.

Dle Bhandari (2020) 1ze kvalitativni vyzkum rozd¢lit na nékolik metod. Nésledujici vycet

je jen seznamem nejcastéji pouzivanych metod:

e Pozorovani: zaznamenavani toho, co jste vidéli, slySeli nebo se s nim setkali

v podrobnych poznamkach
¢ Rozhovory: osobné klast lidem otazky v rozhovorech jeden na jednoho
e Skupinova diskuze: klast otdzky a vyvolat diskusi mezi skupinou lidi
e Pruzkumy: rozdavani dotaznikli s otevienymi dotazy

e Sekundarni vyzkum: sbér existujicich dat ve formé textl, obrazkl, zvukovych

nebo obrazovych zaznamt. ..
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4.2 Kvantitativni vyzkum

Dle mediéalniho slovniku (© 2020) Ize kvantitativni vyzkum definovat jako vyzkum, ktery
pouziva statistické metody pro popis jevi ve spolecnosti. Realita je pieklapéna do znak,
které lze méfit. Ty se poté zpracuji a mohou byt prezentovany. Oproti kvalitativnimu
pfistupu se ve kvantitativnim vyzkumu projevuje jako jedna z hlavnich veli¢in velky pocet
respondentil. Casto se kvantitativni vyzkum zabyva otazkou ,kolik* (napf. kolik muzd

ve véku od 15-45 sledovalo fotbalovy televizni pienos).

SUrIo

Pravée jste obdrzeli novou odpovéd

pridana nova odpovéd k Vasemu dotazniku: Dotaznik pro uchazece

O praci

Do které vékové skupiny patfite?

Jaky je Vas soucasny status?

Obrazek 11 Vzor vyplnéného dotazniku s prvky kvantitativniho vyzkumu (Dostavejte
vyplnéné dotazniky rovnou do mailu, 2019)

4.3 Metoda 6 otazek

Metoda Sesti otazek, ¢asto v angli¢tiné oznacovana jako 5 W's & 1H, je dle Zhang, Wang,
Ahmed, Ramakrishnan, Zhao, Viccellio a Mueller (2013, s. 1895) metoda vyuzivana
v Sirokém spektru. Nejen v logistice, ale 1 v detektivni Cinnosti, marketingu a dalSich
oblastech. Ddle zminuji, Ze neni dllezité pofadi kladeni téchto Sesti otdzek, ale je

podstatné, aby vSechny otazky byly zodpovézeny.
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Dle Hart (2002) se da zatadit téchto 6 otazek nasledovné:

e Proc¢?
e Kdo?
e (Co?
o Kde?
o Kdy?
o Jak?

Ptiemz tentyz autor zpochybiiuje samotnou funkci ,,Jak?*, kdy vysvétluje, ze otazka
»Jak?“ je zpravidla zodpovézena jiz v sekci co, kde, piipadné kdy — zélezi na typu

informace.

4.4 Analyza a méreni prace

Co neméfim, to nefidim. Znamé rceni, které takika jiz zlidovélo. Dle analyzy a méteni
prace (2015) se méteni i1 analyza prace fadi mezi zdkladni znalosti primyslovych inZenyra.
Jednd se o relativné¢ snadné a pfitom ucinné nastroje pii snaze o zamezeni plytvani
a neefektivnosti procest. Rozdil mezi analyzou prace a méfenim prace je piedevSim
v pfistupu. Analyza prace se zabyva studii pracovnich metod a snaZi se odhalit plytvani
a neproduktivni Cinnosti. N¢kdy se jedna jen o detailni sledovani postupli pracovnika
a dotazovani sebe sama, zdali je ta prace délana co nejvice efektivné. Naopak méteni prace
se zabyva spotiebou Casu vybrané Cinnosti. Z méfeni prace muze vzejit 1 norma, kterd
je zpravidla jen opisem naméfenych hodnot, byt by méfeni prace mélo primarné plnit

funkeci pro Ciselné vyjadieni nartistu produktivity.

U méfeni prace rozliSujeme dle analyzy a méfeni prace (2015) dvé hlavni formy, které

se dale rozvétvuji:

e Piimé méfeni — zjednodusené se jednd o praci se stopkami a méfenim urcitych

¢innosti. Dle ¢innosti dale rozdélujeme piimé méteni na:
o Snimek pracovniho dne (zaméteno na Cas pracovnika)

o Chronometraz (zaméteno na ¢as operace)
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e Nepiimé meéfeni — systém predem urCenych cast, nejcastéji se jedna o jednu

z nasledujici dvojice:
o MTM (Metods Time Measurement)

o MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

4.4.1 Chronometraz

Chronometraz dle méteni prace a analyzy (2015) slouzi k ur€eni spravné délky néjaké
operace (déje ¢i Cinnosti). Dosazeni ur€eni spravné délky operace je dosazena za pomoci
rozdéleni na nékolik dil¢ich tsekti (n&jakych tkont). VSechno je poté zaznamenano
do formulate, ktery je nedilnou soucasti chronometraze. Takovy formuléaf je k nalezeni

jako pfiloha této prace.
Nedilnou soucasti chronometraze je dle analyzy méfeni prace (2015) i trojice bodu:

e Vylouceni hodnot, které se vymykaji normalu (tzv. extrémnich hodnot) a zajisténi

vysoké spolehlivosti méteni

e Moznost balancovani jednotlivych Cinnosti (dle vytizeni rozvrhnout jednotlivé

ukonil mezi vice pracovnikil)

e Definice problematickych ¢innosti

4.5 SWOT analyza

SWOT Analyza (Silné stranky, Slabé stranky, PtileZitosti a Hrozby) je dle Salah (2015,
s. 214) technika hodnoceni, ktera ¢lovéka vede k identifikaci pozitivnich a negativnich
vlivli sledovaného pfedmétu. SWOT analyza byla pivodné vyvinuta pro podnikani a

primysl, v dne$ni dob¢ je ovSem stejné uzitecnd i v jinych oblastech.

Jak uvadi i Geng a Hu (2011, s. 691), SWOT analyza ma ctyfi Casti, se kterymi dale

vstupuje a podle kterych se vyhodnocuji dané aspekty. Tyto ¢asti jsou:
e Silné stranky
e Slabé stranky
e Piilezitosti

e Hrozby
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Analyza vnitfniho prostredi

Strategie Strategie
maximalizaci silnych stranek —  minimalizaci slabych stranek —
maximalizovat pfilezitosti maximalizovat pfilezitosti
=
2 MAX - MAX MIN - MAX
S
O
o
£
B
Qo
=
>
N
s,
g Strategie Strategie
maximalizaci silnych stranek —  minimalizaci slabych stranek —
minimalizovat hrozby minimalizovat hrozby
MAX - MIN MIN - MIN

Obrazek 12 Znazornéni SWOT analyzy (Strelec, 2012)
Dle Khan a Asim (2010, s. 1463) vystup ze SWOT analyzy poméha pii urCovani

budoucich cilti pro firmu, planovani, vyvoje produktti i marketingovych strategii.

SWOT analyza ma ovSem dle Rezaie, Ansarinejad, Nazari-Shirkouhi, Karimi a Miri-
Nargesi (2010, s. 394) své vlastni slabé stranky. Ptresnéji jde o slabou stranku z divodu,

Ze nepracuje s relativnimi nastavenimi vyznamnosti jednotlivych faktort.

4.6 Paretiiv princip 80/20

Paretiiv princip, dle Huang (2010, s. 1) znamy také jako pravidlo 80-20, uvadi, Ze pro

mnoho udalosti, zhruba 80% dusledkti, vychazi z 20% pficin.

Pivod Paretova principu dle Gittens, Kim a Godwin (2005, s. 1) saha az do roku 1906,
kdy Italsky ekonom Vilfredo Pareto vysledoval, ze 20% italské populace vlastni 80%
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majetku po celé¢ Italii. V 40 letech minulého stoleti, Dr. Joseph M. Juran pfiSel
s mySlenkou, Zze malé mnozstvi pfi¢in vyvola vétSinu ze vSech disledki skoro ve vsech

situacich. Tim vznikl Paretv princip, neboli pravidlo 80/20.

Razné modifikace Paretova principu zasahuji 1 do ekonomické sféry, kdy dle jednotlivych
metod a nastrojit A - CH (© 2005-2020) slouzi Paretiv princip k detekci téch prioritnich

problémd, které se nachazi v komplexnim souboru problémi riznych vyznamnosti. Plati,

vvvvv

20 % vysledkd

80 %
vynaloZeného
¢asu

Obrazek 13 Grafické znazornéni pravidla 80/20 (Time management, © 2020)

Aby pravidlo 80/20 mélo smysl, je dle Time managementu (© 2020) dulezit¢ odhalit,
do jaké z kategorii patfi sledovana problematika. Jestli do 20%, ¢i 80%. Podle toho

se nastavi priority. Pro nastaveni priorit mize poslouzit ABC analyza.

4.7 ABC analyza

Definici ABC analyzy se zabyva Chen, Li a Liu (2008, s. 3280), kde tvrdi, Ze ABC analyza
je uzivana v tizeni zasob. Kdy jednotlivé komodity tfidi do riznych skupin s rozdilnou

hladinou dulezitosti.
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Jak tvrdi ve své praci Mahendrawathi, Nurul Laili a Kusumawardani (2011 s. 215) je ABC
analyza jednou znejvice bézn¢ vyuzivanych technik v fizeni portfolia a zasob.

Svou ideologii pfimo navazuje na Paretiiv princip.

V podnicich je dle Ding a Sun (2011, s. 1) Siroce pouzivana analyza klasifikace ABC,
kterd se také nazyva Paretova klasifikace. Principy ABC analyzy se daji definovat
nasledovné: sledované polozky rozd¢lit do tii skupin, na zaklad¢ kritérii. Tyto polozky jsou
oznaceny jako A, B a C. Piicemz do skupiny A jsou zatfazeny polozky, které jsou relativné
dalezité pro fungovani dané spolecnosti. Takové polozky tvoii pfiblizné okolo 60%
az 80% ptijmu spolecnosti, pfitom ale zabiraji jen okolo 5% az 15% skladovacich prostor.
Naopak polozky z kategorie C jsou polozky, které jsou pro spolecnost témet bezvyznamné.
Piedstavuji okolo 5% az 15% piijmi spolecnosti, ale ve skladu zabiraji asi 60% az 80%
prostoru. Posledni kategorie, oznafovéna jako B, je skupina mezi vySe zminényma

skupinami A a C.

Podil na vysledcich
65 % 20% 15 %

15 % 20 % 65 %

Podil na mnoziné vSech ukolu

Obrazek 14 Grafické znazornéni ABC analyzy (Time management, © 2020)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka cast byla rozdélena na n€kolik dil¢ich ¢asti dle jednotlivych okruhii. Pficemz
vSechny okruhy jsou pfimymi piedchiidci praktické casti prace — analyzy a navrhu

projektu.

Prvni ¢ast obsahuje logistiku a procesy spojené prave s logistikou. Po obecném definovani
logistiky se prace zaméfila na problematiku automatického skladovaciho a vyhledavaciho
systétmu (AS/RS). V této ¢asti bylo, mimo jiné, definovéano, jaké jsou zakladni prvky
zminovaného systému, nebo grafické zndzornéni modelu AS/RS vcetné vyobrazeni os.
Dale jsou v prvni ¢asti definovany historie a dalsi spojitosti problematiky tykajici se milk-
runu. V neposledni fad¢ se v kategorii milk-runu vyskytuji i tii zdsadni zmény, kterd ndm
jejich vyuziti poskytuje. Posledni popisovana teoreticka ¢ast spojend s logistikou se zabyva
materidlovym tokem, kde je zajimavy predevSim graficky rozdil mezi usmérnénym

a neusmeérnénym materialovym tokem.

Druh4 ¢ast se zabyva vyrobni strdnkou a procesy spojenymi praveé s vyrobou. Po kratkém
shrnuti planovani vyroby se v této Casti prace zabyva poznatky spojenymi s ¢asem taktu
a cyklu, jako i se vztahem k vypoctu ¢asu taktu. V této Casti je jesté popsana problematika
uzkého mista, respektive teorie omezeni a drum buffer rope. Poslednim prvkem

je teoretické feSeni layoutu, véetné grafického schématu.

Treti ¢ast obsahuje teoretické informace o diskrétni simulaci. Velka cast je vénovana
1 obecném shrnuti, co diskrétni simulace znamena. Dale se tato ¢ast zabyva specifikami
a uzivatelskym prostfedim programu Plant Simulation, ktery je dale v praci vyuzivan.
Ke specifikaci vyuZitého simulacniho procesu se dad zaradit i jeho vlastni programovaci
jazyk, SimTalk. Je vysvétlena dilezitost a role takového jazyku, stejné jako jsou

v teoretické Casti prezentovany obecné metody a syntaxe.

Posledni c¢asti jsou zbylé metody a postupy, které Casto souvisi pravé s primyslovym
inZenyrstvim. Obsahuje informace o dvou kategoriich, jako je kvalitativni a kvantitativni
vyzkum. Pfiemz se zabyva i rozdélenim kvalitativniho vyzkumu na dal$i ¢asti, nebo
naopak ukazku z vyzkumu kvantitativniho, ktery je zaméfen na velké mnoZstvi informaci.
V praci vyuzita metoda Sesti otdzek je obsazena i v teoretické Casti, kde jsou vysvétleny
zaklady této metody spolecné s vysvétlenim, jaké otazky jsou pokladany a kde se tato
metoda déa prakticky vyuZzit. Teoreticky jsou dale popsany i metody méfeni préce,

pfedevSim chronometraz, kterd je dale nejvice v praci vyuzita. V neposledni fade



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

se teoreticka Cast zabyva i SWOT analyzou a informacemi s ni spojené, jako je zakladni
popis os, ktery lze vidét graficky na jednom z obrazki. Posledni dva body teoretické prace
jsou uzce spojeny, jednd se o Paretiv princip, neboli pravidlo 80/20 a na to piimo
navazujici ABC metoda, pomoci které¢ jde dale popsat a tiidit velké spektrum ziskanych

informaci.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Zvolena spole€nost patii mezi nejvétsi vyrobce pneumatik na svété. ZaloZena byla jiz
v 19. stoleti v Némecku. Prvotni vyroba byla pro kocarky a jizdni kola, dnes se zabyvaji
vyrobou predevsim plasti na osobni automobily, stejné jako automobily nakladni.

Ve zlinském kraji zaméstnavd okolo 5000 zaméstnanci (interni zdroj). V rGznych

anketdch se umistila n€kolikrat na ptednich pfickdch — at’ jiz zaméstnavatel regionu,

tak pfipadné nejzadangj$i zaméstnavatel regionu mezi studenty (Ptedstavujeme vysledky

Sodexo Zaméstnavatele regionu 2019, 2019)

Obrazek 15 Letecky pohled na regionalni sidlo spole¢nosti (KoSutova, 2010)
6.1 Historie spolecnosti

Zvolena spolecnost si prosla dlouholetym vyvojem. Bylo provedeno nékolik slu¢ovani
i dalsich akvizic, které¢ vedly k soucasné situaci, kdy je spole¢nost jednou z nejsilngjsich
a nejstabilngjSich v regionu. I proto byla vybrana jen jedna vétev spole¢nosti — ta, ktera jiz
od roku 1924 funguje na Zlinsku. Jako zdroj ke vSem uddlostem poslouzily interni
materialy spolecnosti, které byly upraveny do nésledujici podoby.

6.1.1 Datovana cast historie spole¢nosti sidlici na Zlinsku

1924 — Zacatek vyroby, vyroba pro obuvnicky primysl v ramci firmy Bat’a Zlin

1931 — Zahajeni vyroby veloplastt (pneumatik na jizdni kolo)

1932 — Prvni pneumatiky znacky Bat’a pro automobily
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1945 — Znarodnéni akciové spolecnosti Bat'a

1946 — Vznik ndzvu Barum (Bat’a, Rubena Nachod, Mitas = Barum)

1953 — Vy&lenén samostatny podnik pro vyrobu pneumatik, nazev Rudy Rijen
1972 — Novy zavod v Otrokovicich o rozloze 13 hektart

1989 — Podnik je registrovan jako Barum Otrokovice a za¢ina nova etapa vyvoje
1992 — Smlouva se zahrani¢ni spole¢nosti

1993 — Vzniklou spolupraci se méni i ndzev spolecnost

1994 — Udg¢leni certifikatu ISO 9001

1997 — Udéleni certifikatt ISO 14 001 a EMAS (jako prvni v Ceské republice)
1997 — Katastrofalni povodné, $kody okolo jedné miliardy K¢

2013 — Dalsi, doposud posledni, pfejmenovani spolecnosti

6.2 Zakladni udaje z Zivnostenského rejstiiku

Za ucelem zjisténi uzSich vztahl v ramci vedeni spoleCnosti, jeji kapital a odpoveédné

osoby — spole¢nici, poslouzi ndhled do zivnostenského rejstiiku.
Datum vzniku a zapisu: 5. inora 1993
Spisova znacka: C 15057 vedend u Krajského soudu v Brné
Sidlo: Objizdna 1628, 765 02 Otrokovice
Identifikaéni ¢islo: 45788235
Pravni forma: Spolec¢nost s ru¢enim omezenym
Statutarni organ — t¥i jednatelé:
e LIBOR LAZNICKA, dat. nar. 24. ¢ervna 1967
Den vzniku funkce: 27. dubna 2006
e Ing. MARTIN BUDAY, dat. nar. 14. listopadu 1977
Den vzniku funkce: 1. ledna 2014
e Ing. JAN CERNOSEK, dat. nar. 5. biezna 1975

Den vzniku funkce: 6. listopadu 2017
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Zpusob jednani: Za spolecnost jednaji dva jednatelé spole¢né. Podepisovani za spolecnost
se d¢je tak, ze k vytisténé nebo jinak vyznacené obchodni firmé spole¢nosti pfipoji svij

podpis jednatel spolecnosti.
Zakladni kapital: 2 235 275 000,- K¢

(Vypis z obchodniho rejstiiku, 2020)

6.3 Jednotliva pracovisté ve svété

Spolecnost je zastoupena téméi na kazdém kontinentu. V jinych stiediscich jsou vyrabény
1jiné produkty, nez pravé pneumatiky. Portfolio firmy se rozklada také pod nékolika
obchodnimi znackami, jako je naptiklad méné¢ znama znacka Gislaved ¢i Uniroyal (interni
zdroj). Jednotlivé zavody se daji Clenit napiiklad dle lokality. U vyroby pneumatik jsou

to poté lokality nasledujici (interni zdroj), které jsou uvedeny v nésledujicich kapitolach.
6.3.1 Evropa

Nejsilné€jsi zastoupeni ma spole¢nost v Evropé. Mezi nejvétsi zavody patii Otrokovice,
dalsi vyznamné zavody jsou naptiklad Hanover v Némecku, ¢i Puchov na Slovensku.

6.3.2 Asie

Novy zavod v Rusku (Kaluga) se da povazovat za jeden z vysoce vyznamnych zdvodi
v celé Asii. DalSim méstem v Asii, kde je umistén vyrobni zavod spole€nosti je napiiklad

Modipuram v Inii. Dalsi Asijské zavody jsou umistény naptiklad v Malaysii ¢i Sri Lance.

6.3.3 Amerika

V Americe ma spolenost mensi zastoupeni, napiiklad Mount Vernon, ktery je pfimo

v USA.

6.3.4 Afrika

Afrika méa vibec nejmensi zastoupeni, co se tyce produkce pneumatik zkoumané
spolecnosti. Jediny vyrobni zdvod se nachazi ve mésté Port Elizabeth, které lezi v Jizni

Africe.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39

6.4 SWOT analyza spole¢nosti

SWOT analyza byla vypracovana pro cely vyrobni zavod v Otrokovicich s ohledem
na vefejné znamé informace, které byly ovéfeny u interniho zdroje ve spolecnosti.
Pro kazdy ze ctyf sektori byla vytvofena tabulka, ktera obsahuje nckolik vybranych

aspektii, se kterymi bylo dale pracovano.

Tabulka 1 Silné a slabé stranky spolecnosti (vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky
Vlastni know-how Nevyrabi koncovy produkt
Inovativni vyrobni zatizeni Vyssi fixni ndklady i mzdy
Silna zaméstnanecka struktura a zdzemi Jednostranné orientovana vyroba
Rozmanitost jednotlivych sub-znacek Robustni fidici struktura

V prvni tabulce je cileno na nalezeni silnych a slabych stranek spole¢nosti, tedy analyza

vnitiniho prostiedi.

6.4.1 Silné stranky

Mezi silné stranky bylo zatfazeno nékolik vybranych nasledujicich aspekti, které ovliviiuji

celou spole€nost z vnitfniho prostiedi:
e Vlastni know-how

Know-how je povazovani obecné jako jedno z dilezitych aspektti uspésné vyrobni firmy.
Ve zkoumané spolecnosti je dbano na vlastni jedine¢nou vyrobni techniku, ktera zajiStuje
jednu z nejlepSich kvalit vyrabénych pneumatik na svété. Zaroven spolecnost své know-
how pravidelné rozSifuje na nové specidlni vyrobni postupy pii vyrob& pneumatik,

1 dalSich nevyrobnich procesi.
e Inovativni vyrobni zarizeni

Spolecnost se uspéSné snazi inovovat své vyrobni linky, které jsou navrhovany
dle soucasnych trendt. Tyto linky jsou vzdy, kdyz je to mozné, navrhovany co nejvice
univerzalngjsi. Neustaly tok finan¢nich prostfedkli zajistuje spole¢nosti, Ze jeji vyrobni

plany jsou dlouhodobé po kapacitni i kvalitativni strance udrZzitelné.
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e Silna zaméstnanecka struktura a zazemi

Struktura zaméstnancti je rozvrzena mezi nékolik vrstev. K porovnani muze poslouzit
1 maximalni dosazené vzdélani. Spolecnost vyuziva pro své procesy zaméstnance ve vsech
kategoriich jak veékovych tak i kategoriich urenych dle kvalifikovanosti. Toto Siroké
spektrum potieb zajistuje, Ze spoleCnost mize patficné vyuzit témet kteréhokoliv Clovéka
do svych procest. Témto lidem je poté nabizeno mnozstvi zaméstnaneckych benefita,
které jsou v regionu nadstandardni. Timto se dosdhne mensi fluktuace a loajalnéjSich

pracovnikd, ktefi jsou na svych pracovnich pozicich spokojeni.

¢ Rozmanitost jednotlivych sub-znacek

Mezi silné stranky lze urcité zatadit i jednotlivé znacky, pod kterymi spolecnost vyrabi.
Jednd se o minimaln€ 10 obchodnich oznaceni, které jsou hlavnim nazvem
pro pneumatiku. Univerzalni a vysoce kvalitni znackou jsou samotné pneumatiky
Continental. Specifick¢é zamétfeni maji naptiklad pneumatiky nesouci nazev Uniroyal,
které jsou vhodné pro jizdu v desti. V Ceské republice je i velice rozsifend znatka Barum,
kterd je levnéjsi alternativou ke znacce Continental, tedy jedna se také o univerzalni
pneumatiku vyrdbénou ve varianté letni/zimni. Tato rozmanitost nechdva potenciondlni
zékazniky (at’ koncové, nebo jiné automobilové spolecnosti, které pneumatiky osazuji jako
prvni vybavu do vyrabénych automobilll) si vybrat dle n€kolika kritérii, jako jsou kritéria
kvality, ceny ¢i jiné uZzsi specifikace, viz specidlni pouziti pro sportovni jizdu na mokré

draze ¢i komunikaci.

6.4.2 Slabé stranky

Mezi slabé stranky bylo zafazeno né€kolik vybranych nésledujicich aspektii, které ovliviu;i

celou spole¢nost z vnitiniho prostiedi:
e Nevyrabi koncovy produkt

Spolec¢nost se zaméfuje na produkt (pneumatiku), ktery je z hlediska vyuziti jen soucasti
koncového produktu (automobilu). Proto nema pfimo ve své kompetenci zajistit vyuZiti
technologie pneumatik i do budoucna. V ptipadé€, Zze by doslo k jakémukoliv vypadku
poptavky od odbératelti (bez ohledu na diavod této zmény), spole¢nost nemd jak své

pneumatiky dale zuZitkovat.
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e VysSi fixni naklady i mzdy

S velikosti spolecnosti, ktera by se dala povazovat za silnou stranku, souvisi i velké
mnozstvi zaméstnanci, ale i majetkového kapitalu, ktery v sobé nese velké mnozstvi
nakladt, které nejsou vazany na produkci firmy. Spole¢nost navic ma jednu z nejvyssich
pramérnych mezd v regionu, ktera mize v konkurencnim boji znamenat velkou nevyhodu,

co se tyce rozpocitani téchto naklad mezi jednotlivé vyrobené pneumatiky.

e Jednostranné orientovana vyroba

Jedna z velkych slabych stranek je zptisob vyroby, kdy spole¢nost vyrabi jen pneumatiky
sdusi ¢i bez duSe, ovSem vzdy zkauCukovych smési. Za predpokladu, ze dojde
k nahrazeni kaucukovych smési za jiné (naptiklad rizné typy plastu, které jsou testovany),
dojde k velkému vypadku objednavek a problémiim spojenym s odbytem pneumatik

na bazi, kterou nyni zname.
¢ Robustni Fidici struktura

Posledni uvazovanou slabou strankou je samotnd organizacni struktura firmy. Firma ma
nékolikastupnové fidici a rozhodovaci procesy, které jsou Casto pomalejsi. Ne ziidka
se mize stat, ze nckteré¢ z dilezitych rozhodnuti se nestihne provést z diivodu slozitého

rozhodovaciho procesu.

Tabulka 2 PrileZitosti a hrozby spole¢nosti (vlastni zpracovani)

Piilezitosti Hrozby
Rozsifeni spektra svych zakaznika Fluktuace zaméstnanci za novou praci
Vyuziti novych dopravnich infrastruktur Dodavatelské problémy
Dobré dodavatelské vztahy Nestaly kurz
VyuzZiti dota¢nich programt Politicka zavislost

V prvni tabulce je cileno na nalezeni pfileZitosti a hrozeb spole¢nosti, tedy analyza
vng&jsiho prostredi.
6.4.3 Prilezitosti

Mezi piileZitosti bylo zafazeno nékolik vybranych nésledujicich aspektt, které ovliviiuji

celou spolecnost z vnéjsiho prostiedi:
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¢ Rozsireni spektra svych zakazniku

Z diavodu pozitivnich vlivli, kdy riizné staty zavadi limity pro automobily, které jsou
ekologicky Setrné (piedevsim elektromobily a automobily pohanéné vodikem) je piilezitost
rozsifit smluvni dodavatelské vztahy. Nékolik novych firem, které se zacinaji zabyvat
pravé otazkou ekologicky Setrnych (a staty podporovanych) automobili je v situaci,
kdy se rozhoduje, které subdodavatele bude vyuzivat. Spole¢nost by mohla situace vyuzit

a dodavat vlastni pneumatiky pro tyto nové vznikajici automobilky.
e Vyuziti novych dopravnich infrastruktur

Pobocka v Otrokovicich je ve ,stfedu Evropy®“, kdy zde je obtizné kamionové spojeni
do Rakouska ¢i na Slovensko. Aktudlni vystavba dalnice D55 by mohla v tomto vyrazné
pomoci a zlepSit dostupnost a lukrativnost pravé tohoto vyrobniho podniku. Podobna
je na tom 1 situace s Polskem. Aktudlné je vétSina produkce svazena do centralniho skladu
v Brné, coz by se mohlo v ndvaznosti na planovanou novou dopravni infrastrukturu zménit

k lepSimu.
e Dobré dodavatelské vztahy

Sila na trhu se projevuje i1 v dodavatelskych vztazich. Dodavatelé jsou zpravidla stalymi
partnery, kdy neni feSena jen cena, ale i je zde vstficnost po strance dalSich procest,
jako je logisticky proces. Tyto nadstandardni vztahy umozniuji 1 dlouhodobé planovani

odebiranych produktt, tim i1 pozitivni ovlivnéni cash flow.
e Vyuziti dota¢nich programii

Spolecnost se stale rozviji a snazi se vyrobu modernizovat. S tim souvisi 1 dal§i nevyrobni
procesy. Lze vyuzit riznych dotacnich programd, jako jsou programy na zatepleni budov,
modernizaci vyrobniho zatizeni. Tyto programy mohou spole¢nost zdsadnim zplsobem

pozitivné pomoci.

6.4.4 Hrozby

Mezi hrozby bylo zatfazeno n¢kolik vybranych nasledujicich aspekt, které ovliviiuji celou

spole¢nost z vnéjsiho prostiedi:
¢ Fluktuace zaméstnancii za novou praci

Jednou z nejvétSich hrozeb je fluktuace zaméstnancii, kdy na pracovnim trhu je stale

pozadavek po kvalifikovanych pracovnicich, kteti by dokazali a byli ochotni obsluhovat
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vyrobni linky. Toto vede k navySovani mezd i u potencionalni konkurence, kdy se zacinaji
mzdové rozdily zmensSovat. Nevyhodou miize byt i 4 sménny provoz, kdy hodné

pracovnikil upfednostni jiny vyrobni podnik, ktery nema takové sménové vytizeni.
e Dodavatelské problémy

Externi dodavatelé¢ se mohou stat hrozbou, kdy napiiklad dojde k razantnimu zdraZeni
dodavek, vypadku dodavatele (z logistickych ¢i jinych divodl, coz ovlivni skladové
zasoby a potazmo i samotnou vyrobu spolecnosti). V neposledni fadé se u dodavateli
muze stat, ze ukon¢i svou Cinnost a bude potieba je nahradit. Tyto problémy se daji
eliminovat nasmlouvanim alternativnich dodavatel, kdy se bude dat kazdy dodavatel
v kratkém cCasovém useku nahradit. Toto ovSem nese velké naroky na stejnou kvalitu

z diivodu zajisténi Six Sigma ve vyrobé.
e Nestaly kurz

Spolecnost funguje na zahranicnim trhu, kdy obchoduje v cizi méné a je pro ni klicové,
jak se vyviji aktualni devizové kurzy. Ceska koruna neni pevné vazana k zadné z velkych
svétovych mén a za posledni mésice jsou vykyvy napt. vici euru v fadu korun za 1 €.

Staticky graf kurzu euro / ¢éeska koruna (EUR [/ CZK), vybrana historie

EUR / CZK 14.08.2020
28

27.5
27
26.5
26
25.5

25

24.5

3 mésice 1 rok 2 roky 5 let max.

Obrazek 16 Vyvoj EUR/ CZK za posledni rok (Graf EUR / K&, 2020)
Nestabilitu kurzu dokazuje i obrazek vyse, kdy za posledni mésice doslo ke zmifilovanému

zdraZzeni Eura i o pfiblizn€ 2 K¢, respektive o pfiblizn€ 1 K& vici primémé hodnoté
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za obdobi vroce 2019. Vroce 2020 poté zacala Koruna ceskd vici Euru posilovat,

coz zpusobuje dalsi cenovy vykyv.
e Politicka zavislost

Kazdd spolecnost ve svych hrozbdch musi mit politickou nestabilitu a restrikce,
které mohou vyplynout z prdvni moci daného statu. V tomto ptipad¢ se jedna predevsim
o politické zasahy do energetické narocnosti vyroby, emisnich normach dalSich nafizeni,
kterd se piimo dotykaji firmy. Nepfimo se ovSem spolecnosti tykaji i restrikce mifené
na zékazniky (pfedevSim na automobilky, které odebiraji od této spole¢nosti pneumatiky).
Aktudlné se jedna o nafizeni, kdy automobilky musi vyrabét urcité procento ekologicky
Setrnych automobill, kdy dodavatel pneumatik miize byt timto rozhodnutim ovlivnén,

co se ty¢e mnozstvi vyrabénych automobild, na které pneumatiky dodava.

6.5 Propagace a sila znacky

Sila znacky spociva ptredevsim ve spolupraci s automobilkami, které montuji pneumatiky
jako prvni vybavu (ihned ve vyrob¢). Prvni vybava tvoii vétSinu celé produkce pneumatik

v koncernu (interni zdroj).

Spolecnost se snazi ovSem znacku propagovat i mezi koncovymi zdkazniky, pfedev§im
se zamétuje na sponzorovani riznych udalosti — at’ jiz velkych mezindrodnich sportovnich
akci, tak 1 lokalnich aktivit, v€etné pfispivani svymi propagacnimi piredméty napiiklad

na détské tabory.

6.5.1 Ocenéni

Vzhledem k dosavadnim poznatkim a velikosti firmy lze indukovat, Ze musela byt
spolecnost 1 n¢kolikrat ocenéna. Mezi své uspechy fadi 1 to, Ze je dodavatelem pro auto
roku 2019, kdy dodava krom¢ pneumatik 1 dalsi dilce, jmenovité se jedna poté o soucasti,
které jsou dostupné na webu spolecnosti. (Spole¢nost Continental je Dodavatelem
pro Auto roku 2019: Ford Focus je nabity vyrobky z ceskych zavodi, 2019)

Podvozek a bezpecnost
e Posilovac brzd (Ji¢in)
e Elektronicka parkovaci brzda (Ji¢in)
e Plnici hrdlo (AdrSpach)

e Hadicové systémy (AdrSpach)
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e Zdvihové trysky na ostiik svétel (AdrSpach)

e Nadobky na kapaliny (AdrSpach)
Pohonné ustroji

e Systém Common rail (Trutnov)

e Turbodmychadla (Trutnov)

e Vysokotlaké palivové senzory (Trutnov)

e Vysokotlakad benzinova a dieselova ¢erpadla (Trutnov)
Interiér

e Pasivni kli¢ (Frenstat pod Radhostém)

e Dveini modul (Frenstat pod Radhostém)

e Multikanalovy piijimac¢ 315/434 MHz (Frenstat pod Radhostém)

e Jednotka otevirani kufru (Frenstat pod Radho$tém)

Automobil poté dle Spolec¢nost Continental je Dodavatelem pro Auto roku 2019: Ford
Focus je nabity vyrobky z ceskych zdvodi (2019) vyuzivd pneumatiky Pneumatiky
Continental ContiSportContact 5 —215/50 r 17 94V XL, jako soucast prvni vybavy.
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™

Obrazek 17 Pouzivana pneumatika u auta roku 2019 (Spole¢nost Continental je
Dodavatelem pro Auto roku 2019: Ford Focus je nabity vyrobky z ¢eskych zavodu, 2019)

6.5.2 Socialni sité

Spolecnost si dobfe vede i na socialnich sitich. At jiz na mezindrodnim profilu na siti
Twitter, kde méa pies 113 tisic sledujicich (Continental Tire, 2020), tak naptiklad
1 mezinarodnim profilu sit¢ Facebook, na které ji sleduje jiz pfes 440 tisic lidi.

(Continental, 2020)

Pokud se ovSem podivdme ryze na cCeské profilové mutace, tak nalezneme
na nejrozsifengjsi socialni siti Facebook okolo 43 tisic sledujicich (Continental CZ, 2020)
pricemz naptiklad slovenska verze ma jen néco malo pies 8 tisic sledujicich (Continental

SK, 2020).
To znaci o sile ceské pobocky ve svétovém méfitku, stejné€ tak jako o kvalité jeji propagace
— a to jak v porovndni s obecnou mezinarodni verzi, tak ptipadné konkrétné i s nami dalsi

neblizsi verzi, verzi slovenskou.
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6.6 Obchodni znacky

Mezi nejcastéji vyrabéné znacky pneumatik patii dle internich informaci tyto znacky

(sefazeno priblizné dle poctu vyrobenych kusii):
e Continental
e Barum

e Semperit

e Uniroyal
e Matador
e Mabor

e QGeneral Tire

e Gislaved
e Viking
e Sportiva

S tim, Ze u kazdé vyrobené pneumatiky probihaji kontroly. Intenzita kontroly je ovlivnéna
nékolika aspekty, jako napfiklad pozadavky na kvalitu zdkaznikem, interni smérnice
afizeni, nebo vykazovand zmetkovitost u daného typu smeési pro danou vyrdbénou

pneumatiku.
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7 VYBER A PREDSTAVENI PRACOVISTE

Prace se zabyva sledovanim automatického skladovaciho a vyhledavaciho systému
(AS/RS). Vybér problematiky vychdzi z internich poznatkii a podnéti spolecnosti,
kdy je potieba fesit spolehlivost a kapacitu skladu.

V navaznosti na samotny skladovaci systém bylo vysledovano, ze je potieba se zabyvat
1 okolnimi procesy, které jsou uzce spjaty se samotnym AS/RS. Jmenovit¢ se jedna
o proces predchazejici — vyrobni proces vytlaCovani bocnic a béhounl a s tim spojeny
ukon zaklddani plnych palet do skladu. Druhy dotéeny proces je proces néasledujici
po zaskladnéni — interni logistika, odvoz palet s polotovary k dalSimu zpracovani pomoci

milk-runu.

Vyroba béhounii/bo¢nic Zaskladnéni Vyskladnéni Odvoz ke zpracovani

Obrézek 18 Postup materialového toku a ndvaznost procest (vlastni zpracovani)
7.1 Proces predchazejici — vyroba polotovaru

Prvni sledované pracovisté je vytlaCovaci linka. Na této lince je vyrdbén polotovar
potiebny k navazujicim operacim pii vyrobé pneumatik. Odbératelé jsou interni zdkaznici
(giné stfediska). Takt linky je uren typem aktudlné produkované smési, obecné
1ze ptedpokladat, Ze se jedna zpravidla okolo 8 minut na jednu paletu. Dale tato paleta
je odvezena k automatickému skladovacimu systému, kde je jiz dale zaskladnéna

dle aktualné volnych pozic.

7.2 Skladovani (AS/RS)

Automaticky sklad méa 100 skladovacich pozic, palety zaklada dle aktualné volné pozice
sam, bez nutnosti dalsi interakce mimo uloZeni palety na pfedem stanovené odbérné misto,
kde AS/RS palety nabira k uskladnéni. Cas zaskladnéni i vyskladnéni pfimo zavisi
na vzdalenosti manipula¢niho ramene a volné pozice k zaskladnéni (respektive pozadované

palety, v ptipad€ vyskladnéni).
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7.3 Proces nasledujici — odvoz polotovari pomoci milk-runu

Dle pozadavkili nasledujicich vyrobnich procesti jsou vydavany palety ze skladu
automaticky dle metody FIFO. Milk-run s kapacitou az 2 palety poté absolvuje trasu mezi

skladovacim regalem a cilovym pracovistém. Vraci se prazdny, nebo opét s paletami —

nyni prazdnymi.
7.4 Skladovani na odkladacim prostoru

Poslednim dilezitym ¢lankem je odkladaci plocha, ktera je aktudlné vyclenéna a pouzivana
pro ukladéani prazdnych palet, pfipadné palet, které nebyly z néjakého diivodu moci byt
zaskladnény do AS/RS (at' z divodu kapacitnich, tak z divodu poruseni pracovnich
instrukci). V idealnim ptipadé by tato plocha nem¢la existovat, ale z nékolika vice ¢i mén¢
opodstatnénych diivoda tato plocha je vyuzivana, s kapacitou 15 palet plnych a 15 palet
prazdnych.
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8 ANALYZA AS/RS A PRIMO NAVAZUJICICH PROCESU

Analyza je zaméfena predevS§im na samotny automaticky skladovaci systém AS/RS
u zvolené spole€nosti. Dalsi analyzované ¢asti jsou procesy, které uzce souvisi s AS/RS,
tedy proces prechazejici, kdy se vyrabi a ukladaji na palety polotovary, které jsou dale
skladovany a posléze jsou pouzity v dalSim stupni vyroby. Posledni sledovany
a analyzovany celek je odvoz materidlu uloZzeného na paletich z AS/RS na nasledujici

pracovisté, kde je polotovar dale zpracovavan.

8.1 Layout sledované casti pracovisté

Pro lepsi vizualizaci byl sestaven zjednoduSeny layout zkoumané ¢asti. Na obrazku nize
je mozno vidét samotny AS/RS, vedle kterého se nachazi vyrobni linka (vytlatovaci),
u kter¢ je strojni obsluha — pracovnik. Tento pracovnik ma za kol vyménovat plné palety
za prazdné. Vyrobené polotovary, které byly uloZeny na palety, ma ihned nechat zalozit
do AS/RS. Existuje zde 1 odkladaci plocha, kde Ize také palety nouzové ulozit (naptiklad
v ptipadé, kdy sklad neni k dispozici — z diivodu poruchy, nabijeni...). Posledni soucasti
je transportér (milk-run), ktery za sebou uveze az dvé palety.
Transportér

lIKazetsExit

externalEmptykazets

ol
= frapor
HES  Ful Kazets In: 0 AS/RS Station
Full Kazets Inside: 0
Pracovnik Full Kazets In: 0

Distribution Full Kazets Inside: 0

= -
I
5 Il .

"3 Vyrobni linka

Odkladaci plocha

empyspace

Obrazek 19 Zjednoduseny layout pracovisté v Plant Simulation (vlastni zpracovani)
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8.2 Analytické udaje od operatori a dotéenych pracovnikii

Operatofi a obecné dotCeni pracovnici zkoumanych procesi byli za pomoci nékolika
vybranych metod primyslového inZenyrstvi podrobeni nékolika otdzkam, piipadné byli
vyslechnuti s jejich poznatky a namitky ohledné dosavadniho fungovani procesii spojenych
s AS/RS. Obdobné bylo zachdzeno s jejich naméty ohledné piipadného optimalniho
fungovani danych pracovist, které by mélo byt zajisténo pro spravny prubé¢h jednotlivych

procest.

Pfed samotnym vyuzitim jednotlivych metod bylo pfikro¢eno ke sbéru informaci,

a to predevsim za pomoci kvalitativniho a kvantitativniho vyzkumu.

8.2.1 Kbvalitativni vyzkum

Pro kvalitativni vyzkum byl pouzit nestandardizovany rozhovor s pracovniky, nasledovano
nestandardizovanym pozorovanim pracovisté¢ za tcelem lepsiho poznani. Vysledky jsou
pracovniki vi¢i AS/RS z divodu nabijecich cykld. V tyto ptlhodinové nabijeci cykly
nelze dale sklad pouzivat. Tato situace byla ovéfena nestandardizovanym pozorovanim,
kdy bylo dale zjisténo, ze sklad vyuziva vice pracovniki a miize dochazet k prostojim
z divodu vyuziti skladu pravé jinym pracovnikem. Tyto prostoje jsou eliminovany

ukladanim palet mimo sklad.

8.2.2 Kbvantitativni vyzkum

Z kvantitativniho vyzkumu byly pouzity predev§im standardizované metody pozorovani,
konkrétné chronometraz jednotlivych operaci. Pro standardizovany rozhovor bylo vyuzito
metody Sesti otdzek, kdy bylo snahou nalézt ptipadnou shodu ¢i neshodu s rozhovorem

nestandardizovanym, ktery prob¢hl predtim.

8.2.3 Vyuziti metody Sesti otazek

Metoda Sesti otazek byla provedena u dvou zkuSenych pracovnik, kteti s problematickym
AS/RS pfichézi denné do styku. Byla pouzita alternativni struktura otazek dle Sesti otazek

(2015)
e Co je aco neni problém?

e Kdy problém nastava a kdy nenastava?
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Pro¢ problém nastava a pro¢ nenastava?
Kde problém nastavé a kde nenastava?
Kdo zptisobuje problém a kdo piispiva k jeho feseni?

Jak zjistime, ze problém nastal a jak zjistime, ze nenastal?

Na tyto otazky byly ziskany odpovédi od dotazanych zaméstnanctli, které smérovaly

na problematiku nabijecich cykla sledovaného skladu. Jejich odpovédi jsou sesumirovany

v nasledujicich bodech:

8.24

Co: Konkrétnéji problém definovali jako sklad, ktery nékdy nefunguje.

Kdy: Kdy nastava problém se pracovnici shodli. Jedna se o situaci, kdy sklad

nemiize zaskladnit/vyskladnit.

Pro¢: Z hlediska otazky pro¢ tento problém nastava, se opét vyjadfili jednoznacéné,

ze to je z diivodu nabijeciho cyklu skladu.

Kde: Otazka, kde nastavd problém, byla smérovana na dalsi kroky vyroby,
kdy bylo zodpovézeno, Ze problém nastava v navazujicich procesech, kde nejsou

dostate¢né zasoby.

Kdo: Kdo zpusobuje problém a kdo se snazi o jeho feSeni, byla otazka,
kdy pracovnici uvadéli, ze to nikoho z vedoucich nezajima. Zde se da polemizovat,

nebot pravé tento sklad byl vedenim vyhodnocen jako problémovy.

Jak: Na posledni otdzku, jak Ize zjistit problém, bylo odpoviddno zcela

dle ocekévani, ze v této situaci sklad stoji a nevykazuje znamky prace.

Vyuziti metody teorie omezeni

Dle metody Sesti otazek bylo zjisténo, ze problémem by mél opravdu byt sklad,

ktery ma své nabijeci cykly. Pro toto ovéfeni bylo vyuZzito metody teorie omezeni (TOC).

Vysledky metody jsou déale rozepsany a podlozeny diskrétnim modelem vytvoienim

v programu Plant Simulation. Obecné 1ze zjednodusit vysledky, Ze hodnoceni pracovnika

odpovidalo vysledkim z TOC, kdy uzké misto sledovanych procest byl praveé sklad,

konkrétnéji jeho prostoje zplisobené nabijecimi cykly.
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8.2.5 Vyuziti Paretova principu 80/20

Pomoci paretova principu bylo ovéfeno, zdali 20% davodu prostoji vytvaii 80%
celkovych ztrat skladu. Bylo vychazeno z omezeného mnozstvi dat, kdy soucet vSech
poruch ¢inil 10% omezeni dostupnosti, pti primérné dobé prostoje 15 minut. Tyto prvky
mohou byt vyhodnoceny jako kategorie C, kdy n€kolik menSich poruch vykazuji malé
prostoje. V kategorii ostatnich chyb jsou zahrnuty i rizné technické problémy, které nebyly
dale rozliSeny, da se proto predpokladat, ze n¢které chyby budou i1 spadat do kategorie B,
tedy prostoje, které nejsou piimo zanedbatelné, ale stidle nejsou natolik podstatné,
jako omezeni obsazené v kategorii A. Oproti tomu prostoj, kdy kazdych 90 minut dochazi
k 30 minutovému nabijeni, je prostoj, ktery se rovnad 36% omezeni vac¢i kapacité.

Dle Paretova principu 80/20 se proto dé pro nabijeni uvazovat o kategorii A.

Tabulka 3 Rozdéleni dle Paretova pravidla (vlastni zpracovani)

Jméno Nazev = Kategorie
objektu akce prostoje
HBS .
(AS/RS) Nabijeni A
Ostatni
HBS
+
(AS/RS) chyby‘a B+C
prostoje

Dle tabulky vySe je patrné, ze ostatni chyby a prostoje dale nebyly rozepsany. Vychazi
se z poznatkl strojni a elektro udrzby, kdy dle jejich udaji se vyskytuji n&jaké chyby
Castéji neZ chyby jiné. Proto byla pouZzita metoda indukce pro urceni kategorii B a C,

ktera vychazela z poznatki jednotlivych pracovist’ udrzeb.

8.3 Procesni ¢asy

Za pomoci chronometraze byly zjiStény jednotlivé casy potiebné k danému ukonu.
Sledované tkony byly rozttidény dle procesu, ke kterému patii. VSechny tyto Casy byly
méieny nekolikrat, spole¢né s konzultaci u obsluhy, zdali se nejedna o n¢jaké abnormality,
které by bylo potieba z méteni vyloucit. Posléze byly zjisténé udaje pouzity pro diskrétni

model v programu Plant Simulation.

8.3.1 Procesni ¢asy a parametry predchazejiciho procesu

V nasledujici tabulce byly zaznamenany casy spojené s vyrobou vytlaCenych béhount

a bocnic, véetné automatického ulozeni na paletu.
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Tabulka 4 Procesni Casy a parametry vytlatovaci linky (vlastni zpracovani)

Jméno Nazev Procesni

objektu akce ¢as (min) Dostupnost
« , | Vytlaceni
Vytlatovacl | ) oseni | 8:10 100%
linka
na paletu

U vySe zminéné linky byla zvolena 100% dostupnost, nebot’ kapacita linky je aktudlné
dostacujici a ma pravidelné i1 nepravidelné odstavky z divodu nedostatku vstupniho
materialu (v pfedchéazejicich procesech se zfejmé nachdzi uzké misto vyroby), prostoje
se vykazuji neptesné. V neposledni fadé je poté potieba zjistit dostupnost skladu
za ocekavaného a bézného vyuziti této vytlacovaci linky. Dalsi vysledované parametry
linky nebyly shledany z hlediska sledovani procesu AS/RS podstatné, a proto nebyly dale

do simulace zanaSeny.

8.3.2 Procesni ¢asy a parametry sledovaného AS/RS

V tabulce niZe, ktera se zabyva samotnym AS/RS, bylo sledovano, kolik ¢asu je potieba na
zalozeni palety, pfipadné jeji vyloZeni. Systém nevykazoval v tomto odchylky. Zalozeni
1 vylozeni palety zvladal v priméru za 2 minuty a 10 sekund. Kapacita skladu je 100 pozic
pro palety, kdy jako vychozi hodnota byla pro simulaci pouzita 70 obsazenych pozic,
aby stav simulace odpovidal co nejvice redlnému stavu a zaplnéni sledovaného
automatického skladovaciho systému. Prostoje a poruchy u manipulace s paletami

byly vyhodnoceny jako nulové.

Tabulka 5 Procesni ¢asy a parametry AS/RS (vlastni zpracovani)

Jméno Nazev Procesni

objektu akce ¢as (min) R
HBS Zalozeni 7:10 i
(AS/RS) palety )
HBS Vydani 710 )
(AS/RS) palety '
( AI_;I/;IES) Kapacita - 100 palet

Lze vidét, Ze v tabulce nebyly vycisleny zadné poruchy. Tyto tidaje jsou vice rozepsany
v kapitole omezeni dostupnosti, nebot’ nebylo pfedmétem Setfeni rozliSovat, zdali doslo
k poruse z davodu Spatného zakladani palety, nebo takzvané ,,vy$§i moci“, kdy stroj

vykazal obsluhou nezavinénou poruchu.
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8.3.3 Procesni ¢asy a parametry nasledujiciho procesu

Poslednim sledovanym procesem je milk-run (transportér), ktery ma za tkol z AS/RS
odvést palety k internimu zdkaznikovi, aby byl polotovar dale zpracovan. V tabulce nize

1ze poté videt procesni Casy.

Tabulka 6 Procesni ¢asy transportéru — milk-runu (vlastni zpracovani)

Jméno Nazev Pr(é;(;snl
objektu akce .
(min)
tat
Transporter Cesta am 5:00
a zpet

Cesta tam a zpét trva v priméru 5 minut, pfi¢emz dochazelo obcas k prostojim, které byly
k jinému ukonu, ktery pfimo nesouvisi s transportem palet mezi AS/RS a nasledujicim
pracovistém). Tyto prostoje jsou opét zaznamendny v nasledujici kapitole, kde jsou

sledovany vSechna omezeni dostupnosti.

8.4 Omezeni dostupnosti

Vedle procesnich ¢ast je nutné sledovat i Casy prostojii a jinych vykonnostnich omezeni.
V nésledujici tabulce jsou tyto zdkladni problematické tseky AS/RS vice zndzornény
a popsany. Dale bylo uvaZzovéano o prostojich transportéru. Tyto prostoje nebyly z podstaty
véci dale ¢lenény. Dle sledovani se jednalo primérné o 80% dostupnost pii primérné délce

poruchy 10 minut, viz tabulka niZe.

Tabulka 7 Prostoje a poruchy AS/RS (vlastni zpracovani)

. o Primérny Primérna
Jméno Duvod . -
. . | Dostupnost interval délka poruchy
objektu prostoje . .
poruch (min) (min)
HBS o
(AS/RS) Chyby 90% - 15
HBS o
(AS/RS) Nabijeni - 90 30
Viceprace 0
Transporter + nabfjen 80% - 10

Po prozkoumani vySe zminénych dat se lze zauvazovat nad spravnou funkci skladu,
nebot’ 1/4 celého Casu stravi nabijenim. V dobu nabijeni nelze sklad obsluhovat — nevyda

zaddnou paletu, ani zadnou paletu do néj nelze ulozit. K témto cyklim se musi jesté
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pfipocitat obcCasna poruchovost, kterd je dle dat udrzby 10% (90% dostupnost)
s prumérnou dobou poruchy 15 minut. Poruchy jsou zapisovany obsluhou dle typy zavady,
zpravidla se hlaSeni odesild na elektrikdfe, nebo strojni udrzbu. Neékteré poruchy
1ze opravit v ramci n€kolika méalo minut pomoci vzdaleného ptistupu, kdy doslo naptiklad
k preruseni n€kterého z automatickych kroki AS/RS. Primérnd doba poruchy se blizi

1 medianu, proto piipadné externality a nékolikahodinové poruchy nebyly soucasti Setfeni.

8.5 Odkladaci plocha

Posledni sledovanou casti je odkladaci prostor, ktery je v blizkosti vyrobni vytlatovaci

linky, stejné€ jako AS/RS.

Tabulka 8 Parametry odkladaci plochy (vlastni zpracovani)

Jméno .
objekiu Niazev akce | Dostupnost
Odklidaci | Kapacitaplngeh o)
prostor palet
Odkladaci Kapacita 15 palet

prostor | prazdnych palet

Jako sledovany tok byly vybrany plné palety. Aktudlné je dostatek prazdnych palet,
kdy nedochazi k situaci, ze by palety chybély, proto Cislo 15 u prazdnych palet
1ze v simulaci povazovat za konstantu. U palet plnych dochazelo k propoc¢tiim, kdy ulozeni
na odkladaci prostor bylo pfiblizné v 30% situaci (pfedev§im z diivodu, Ze polotovary byly
v kratké dob& ihned odvézeny na dalSi zpracovani pomoci milk-runu a obsluha
vyhodnotila, Ze je zbytecné tyto palety ukladat do skladu na né€kolik malo desitek minut).
Dalsi situace, kdy palety byly uklddany do odkladaciho prostoru, byla situace, pokud
AS/RS vykazoval poruchu. Takové palety poté byly zaskladnény, jak urCuje pracovni
postup.

8.6 Diskrétni simulace — analyza soucasného stavu

Vsechna data, kterd byla ziskana analyzovanim pracovisté za pomoci primyslovych metod
(jako je chronometrdz, metoda 6 otizek a dalsi), byla vloZzena do modelu diskrétni
simulace v softwaru Plant Simulation. Simulace byla nastavena na dobu trvani 30 dnt,

aby se zamezilo zdsadnim zkreslenim modelu.
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Obrazek 20 Grafické znazornéni celého modelu skladu (vlastni zpracovani)
Model byl graficky upraven, kdy samotna simulace obsahuje n€kolik metod, které, mimo
jiné, celou simulaci dé€laji graficky prehlednéjsi a tim i piivetivejsi k prezentaci zadavateli.
Ptipadné jsou jiné procesy (modelové plochy) vlozeny do samostatnych ploch. Kazda ¢ast
modelu je proto feSena jako vice ¢i méné komplexni zaleZitost. Napiiklad na nasledujicim
obrazku je vidét feSeni, kdy se paleta vymaze a vytvoii se nova entita, kterd se identifikuje

s novym jménem a vlastnostmi.
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Obrazek 21 Reseni palet vychazejicich ze skladu (vlastni zpracovani)
Zasadni bylo nastaveni celého modelu dle zjisténych dat, které jsou popsany v jinych

pasazich.
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Obrazek 22 Grafické znazornéni feSeni odkladaciho prostoru (vlastni zpracovani)
Predchézejici obrazek zachycuje malou ¢ast simulace, konkrétné odkladaci prostor a jeho
feSeni v modelu diskrétni simulace. Generuji se prazdné palety, kdy jejich kapacita
je velikosti skladu omezena jen na 15 kusti. Toto generovani probihd na zakladé milkrunu
a jeho Cast. Prazdné palety jsou poté dale distribuovany. Naopak plné palety ptichazi

zpravidla v pfipadé, kdy AS/RS nefunguje. I zde funguje omezeni na maximalné 15 kust.
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8.6.1 Podklad pro simulaci

Pro simulaci byla vyuzita data, kterd byla popsana v piedchozich kapitolach,
které se zabyvaly layoutem, procesnimi Casy a ¢asy prostojii. Data byla ziskana kombinaci
ruznych primyslovych metod. Celéd simulace je poté pfipravena na piipadna ptesnéjsi data,
kterd lze v budoucnu ziskat z datovych ulozist AS/RS, piipadné piedchazejici vyrobni
operace (tyto operace jsou monitorovany v redlném c¢ase pomoci vyrobniho opera¢niho

systému — MES).

Tabulka 9 Casy zaloZeni palety do AS/RS (vlastni zpracovani)

Jméno Nézev akee Procesni
objektu ¢as (sec)
(A%?lfS) Zaregistrovani plné palety ©
(A%l/iES) ZaloZzeni plné palety >
(A%?lfS) Navrat zakladace 10
(A};]/SIES) Cas celkem 130

V tabulce vyse lze vidét Casy, které AS/RS potiebuje k uloZeni jedné palety na svou pozici.
Jedna se o prumérnou dobu, ktera byla vypoctena na zakladé sledovani jednotlivych krok.
Samotny pifesun zakladace probiha velmi rychle, proto vzdalenost mezi jednotlivymi
pozicemi je piekondvana v kratkém casovém useku, kdy rozdil mezi jednotlivymi
pozicemi je v fddu maximalné jednotek sekund. Tyto Casy lze z tohoto diivodu pro potieby

simulace zanedbat.

Tabulka 10 Casy vydeje palety z AS/RS (vlastni zpracovéani)

Jméno Nézev akce Procesni

objektu ¢as (sec)
HBS Zaregistrovani pozadavku na 65

(AS/RS) vydej palety
HBS .

(AS/RS) VyloZeni palety 55
HBS . .

(AS/RS) Navrat zakladace 10
HBS Cas celkem 130

(AS/RS)
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V tabulce vyse, kterd popisuje Casy vydeje palet z AS/RS, lze vidét obdobné vysledky,
jako v tabulce, kterd se zabyva zaskladnénim palet do AS/RS. Nebot i ¢asy zaregistrovani
pozadavku jsou obdobné a v priméru stejné, lze predpokladat, ze AS/RS pro prvotni
zaregistrovani signalu potiebuje Cas na prepocitani udaji, nebo cas na zahfati

pted provozem.

8.6.2 Vysledky simulace souc¢asného stavu

Vsechny informace, které byly ziskdny méfenim 1 dotazovanim se ptislusnych pracovnik,
byly vyuzity jako podklad pro model diskrétni simulace v programu Plant Simulation.
Soucasny nasimulovany stav byl prezentovan pracovnikim z diivodu ovéfeni spravnosti

simulace, t€émito pracovniky byla spravnost potvrzena.

Na zacatku simulace se pocitd s obsazenim skladu 70% (tedy 70 palet ze 100 moznych
se pi1 kazdém startu simulace bylo doplnéno). Nastaveni odvozu palet milk-runem mélo
omezeni, ze mizou byt prepraveny pii kazdém cyklu pravé 2 palety. PfiCemz navrat zpét
mu trval v priméru 5 minut. Po tuto dobu sklad nemohl vyskladiiovat zadné kazety.
Cas celé simulace byl nastaven na 30 dni nepietrzitého provozu pro méné zkreslené
statistiky. Pfi simulaci piivodniho stavu bylo vychazeno z omezeni a poruch aktudlni

situace. Na nasledujicim obrazku je poté vyobrazeno blokovani a chod AS/RS.

W Blokovano Neblokovano

Obrazek 23 Model simulace ptivodni situace — blokovani AS/RS (vlastni zpracovani)
Blokovani (Cervend cast na obrazku) probihalo pfiblizné 25% celého ¢asu chodu skladu.
Pfi¢inou bylo zfejmé nabijeni. Druhd ¢ast ndméru nebyla blokovana (zelend Ccast
na obrazku). KdyZz se tyto hodnoty pfepocitaji a vyjadii v hodinach, vyjde, ze denné

se vyskytuje ptiblizné 6 hodin prostojii z divodu blokovani AS/RS a 18 hodin je tento
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skladovaci systém v chodu a piipraven k praci. Graf byl upraven z divodu lepsi
vizualizace. Pavodni grafické vyjadieni modelu, které vychazi piimo ze simulace,

je k dispozici jako ptiloha. Obdobna tprava poté probéhla 1 u nasledujicich grafii.
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9 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

Analyza byla rozdélena na nékolik dil¢ich casti dle jednotlivych okruhli pracovist.
Tyto pracovisté¢ byly provazany procesy, kdy hlavnim procesem bylo zaskladnovani,
na které navazovaly dalsi procesy — predchazejici proces, kterym byla vyroba, nadchézejici
proces, kterym byla interni logistika v podobé odvozu palet za pomoci milk-runu.
Analyzovéna byla i celd situace ve firm¢ pomoci SWOT analyzy za zjiSténim internich
a externich vlivi, které¢ ¢asto mohou ovlivnit rozhodovani o novych investicich a upravach

chovani jednotlivych procesti.

Na zaklad¢ dotazovani za vyuziti metod prumyslového inzenyrstvi byl definovan okruh
moznych problémi. VyuZzito bylo z kvalitativntho vyzkumu nestandardizovaného
rozhovoru s pracovniky, pfipadné poté nestandardizované pozorovani jednotlivych
procesti. Standardizovany rozhovor byl veden metodou Sesti otazek, kdy vice pracovnikii
odpovidalo na pokladané otazky ramcové stejné. Casto bylo zmifiovano nabijeni AS/RS,
tak nékolikrat byla zminéna samotnd bezpecnost prace a ukladani palet mimo vymezené
prostory. K tomuto neZzaddoucimu wuklddani dochazelo dle pracovnikii z divodu
nefunkéniho skladu a obecné¢ malo mista ur¢eného k ukladani téchto palet mimo samotny
AS/RS. Na zikladé sledovani a dotazovani byla provedena analyza zjiSténé¢ho uzkého

mista, kterym byl vyhodnocen AS/RS.

V ndvaznosti bylo vyuZito Paretovo pravidlo 80/20, aby se analyticky ové¢filo,
zdali i v tomto ptipad¢ plati, Zze nejvice omezeni je zptisobeno jen né¢kolika malo aspekty.
Pro toto bylo vyuZito 1 nestandardizovaného rozhovoru s tdrzbou skladu, ktera ma
na starost jednotlivé poruchy a jejich monitorovani, kteti to potvrdili a poskytli zdkladni

podklady k témto prostojim.

Po 7zjisténi prvotnich informaci byla provedena chronometraz AS/RS a také
predchazejiciho vyrobniho procesu, spole¢né s procesem nasledujicim — odvozem plnych
palet na dalsi pracovisté. Z tohoto sledovani vzeSly procesni Casy a casy potiebné
pro jednotlivé ukony, které dale slouZzily k analyze, pro kterou byl vyuzit software Plant
Simulation. Z vytvofeného simula¢niho modelu vzesly 1 ocekévané vysledky a potvrzeni,
ze uzkym mistem sledovanych procest je pravé nejcastéji pracovniky zminiovany AS/RS.
V aktudlni situaci dochazi k blokaci AS/RS v 25% casu, coz v prepoctu Cinni denné

6 hodin, kdy sklad nelze aktivné vyuZzivat.
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Z vysledkti provedenych analyz vzeSly nedostatky, které slouzi jako podklad pro dalsi
zpracovani projektu. Celd analyticka Cast byla diskutovéna s pracovniky i s vedoucim

celého pracoviste.
Podnéty pro projektovou cast:
e Navrh zefektivnéni ¢innosti AS/RS

e Ziskani diveéry ve stanovené standardy pracoviste
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10 NAVRH ZEFEKTIVNENI LOGISTICKEHO PROCESU

Na zéklad¢ analytické Casti bylo ziskdno dostatecné mnozstvi podkladi pro vytvoreni
jednotlivych navrhi pro feSeni situaci, které vyplynuly z piedchozi ¢ésti prace.
Po sestaveni zakladnich informaci o projektu byl sestaven logicky ramec, rizikova analyza
a harmonogram projektu. Na tyto kapitoly navazuje samotné feSeni a navrh

pro zefektivnéni jednotlivych fesenych procest.

10.1 Zadani a cile projektu

V zadani firmy bylo obsazeno nékolik hlavnich bodl, na co se zaméfit. Na zdkladé
ziskanych informaci bylo rozhodnuto o vytvofeni projektového tymu a piidéleni ukoli.
Hlavnim konzultantem byl vedouci provozu a oponoval vedouci pracovnik priimyslového
inzenyrstvi. Nasledné vzeslo z pozadavkl nastaveni pro projekt, které jsou vypracovany
v nésledujicich kapitolach.
10.1.1 Definice navrhu projektu
Nazev projektu: Navrh zefektivnéni vybraného logistického procesu
Zadavatel projektu: Vedouci provozu
Vlastnik projektu: Vedouci provozu
Utastnici projektu: Viz projektovy tym
Hlavni cil projektu: Vytvoreni navrhu zefektivnéni logistického procesu
Vedlejsi cile projektu:

Zredukovani prostor vyuzivanych jako ,,mezisklad*

Zajisténi plné prijjezdnosti pozZarni cesty

Névrh nového standardu vyuzivani AS/RS

Naptimeni vyrobniho procesu

10.1.2 Projektovy tym

Na zédkladé potieb vychazejicich z analyzy soucasného stavu byl vytvofen néavrh
na sestaveni projektového tymu. Tento navrh byl konzultovan se zadavatelem, vedoucim
sledovaného provozu. Jednotlivi ¢lenové jsou vybirani do projektového tymu na zakladé

pozadavki od vedouciho projektu. Tyto Cleny schvaluje vedouci provozu.
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Vedouci projektu:
Bc. Drahomir Dubina
DalSi stali ¢lenové projektu:
mistr provozu
obsluha skladu (dva pracovnici)
pracovnik elektro udrzby
Ostatni ¢lenové projektu (prizvani jen do nékterych ¢asti):
technik BOZP
vedouci primyslového inzenyrstvi
vedouci provozu

pracovnik strojni udrzby skladu

10.2 Logicky ramec

Pro cely navrh projektu byl vyuzit i logicky rdmec. Byl stanoven obecny cil, ktery vychazi
ze zadani projektu. Na to navazuje Ucel, ktery byl stanoven jako zefektivnéni prace skladu
(AS/RS). Zvolené vystupy projektu a klicové aktivity jsou dale rozepsany v samotném
pfiloZzeném logickém ramci, viz tabulka niZe. Dale lze v tabulce nalézt potfebné zdroje
pro projekt, stejné jako Casovy ramec danych aktivit. Rizika z logického ramce jsou poté
castecné reflektovany 1 v rizikové analyze, ktera byla taktéZ vypracovdna za pomoci

metody RIPRAN.
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10.3 Rizikova analyza

Jako podklad pro projekt byla vytvofena rizikova analyza, ktery vychazi z metody
RIPRAN. U jednotlivych rizik je piifazeno opatfeni, které ma za tcel snizit dané riziko.
Z analyzy vzeSly tii hrozby, u kterych hohnoceni rizika dosdhlo nevyjs$siho stupné,
oznacované¢ho jako vysoka hodnota rizika. Dvé hrozby byly oznaceny jako stfedni hodnota
rizika a dv¢ jako nizka hodnota rizika. U nizkych hodnot rizika nebylo navrzeno zadné
opatfeni. U takového rizika se nepredpoklada, ze by mélo pribéh projektu vyraznym

zpuisobem ohrozit, ¢i jinak zkomplikovat.

Pro stanoveni pravdépodobnosti vyskytu rizika byla sestavena nasledujici tabulka.
Reflektuje stanoveni hranic pro dané pravdépodobnosti, kdy do 30% se jedna o nizkou
pravdépodobnost, mezi 30-65% poté stfedni pravdépodobnost a nad 65% je vysoka
pravdépodobnost, ze se sledované riziko projevi. Legenda je graficky zobrazena

na nasledujici tabulce.

Tabulka 12 Legenda pravdépodobnosti — RIPRAN (vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost Zkratka %
Mizka pravdépodobnost MNP 1-29%
Stfedni pravdépodobnost SP 30 - 65%
Vysoka pravdépodobnost VP 66 - 100%

Dopad na projekt byl stanoven jako dalsi hodnotici kritérium. Rozdéleno na tfi kategorie,
oznacené jako nizky, stfedni a vysoky dopad na projekt. Kategorizace jednotlivych hrozeb
dle dopadu je cisté subjektivni. Na nasledujici tabulce lze poté vidét jednotlivé dopady

a jejic zkratky, které jsou dale vyuzity pro celkovou rizikovou analyzu.

Tabulka 13 Legenda dopadu na projekt — RIPRAN (vlastni zpracovani)

Dopad na projekt | Zkratka
Mizky dopad MND
Stfedni dopad SD
Vysoky dopad WD

V nasledujici tabulce jsou vysvétleny zkratky hodnot rizik. Stanoveny byly tfi kategorie,

nizka, stfedni a vysokd hodnota rizika.
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Tabulka 14 Legenda hodnot rizika — RIPRAN (vlastni zpracovani)

Hodnota rizika Zkratka
Mizka hodnota rizika MNHR
Stredni hodnota rizika SHR

Vysoka hodnota rizika -

Vysledné stanoveni rizika vychazi ze tfi piedchazejicich tabulek. Kdy se vyuzije

maticového pfistupu a zné¢j vznikne hodnotici matice rizik. Barevna skdla odpovida
ptiblizn¢ semaforu (zelenda, Zlutd, Cervend), kdy cervend barva znaéi nejvétsi moznou

sledovanou hodnotu rizika.

Tabulka 15 Hodnotici matice rizik — RIPRAN (vlastni zpracovani)

Hodnotici matice rizik
MNP SP VP
ND NHR NHR SHR
sD NHR SHR
VD SHR

Za vyuziti vySe predepsanych pravidel (legend) byla stanovena konecna tabulka hrozeb
projektu (RIPRAN). Bylo vybrano 7 hrozeb a jejich scénéit. Pravdépodobnost a dopad
na projekt poté urcily danou hodnotu rizika pro projekt. U vSech hodnot rizika, mimo
nizkou hodnotu, byly stanoveny i napravné opatieni. Tato opatfeni maji zabranit ¢i sniZit
dopadu sledované¢ hrozby. Detailni informace o moznych hrozbach projektu

a pripravenych opatieni lze vycist z nasledujici tabulky.
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Na tabulce vySe lze vycist tfi nejzésadnéj$i hrozby a doporucend opatfeni pro jejich

eliminaci. Dalsi hrozby jsou se stfedni a nizkou hodnotou rizika.

10.4 Casovy harmonogram

K projektu byl zpracovan a prubézné aktualizovan casovy harmonogram. K aktualizaci
doslo 1 kvili krizi spojené s virem COVID-19, kdy se na projektu nckolik meésict
pozastavila prace. V aktualni podobé cCasového harmonogramu se nachazi nékolik
podstatnych Casovych usekii. Za zminku stoji predev§im zacatek projektu, ktery prob¢hl

posledni srpnovy tyden v roce 2019.

Kdyz se na priabéh podivame vice podrobng, 1ze vycist nékolik dilezitych bodl. Mezi tyto
body patii naptiklad analyza AS/RS a navaznost na dalsi procesy. Trvani této analyzy bylo

prib&zné 7 tydnld. Kdy se to ¢astecné prolinalo s analyzou obsluhy AS/RS, kterd trvala

vvvvvv

vzniknout prvotni analyza za pomoci programu Plant Simulation, coZ trvalo sestrojit
tf1 tydny. Na to navazovaly rizné moznosti feSeni zjiSténych potieb. PiedevSim poté
prizkum trhu s moznostmi napajeni pro AS/RS. S timto spojené navrhy na zmény,
které ddle musi byt podrobeny analyze proveditelnosti a po prezentaci vSech zjisténi

zadavateli je 1ze implementovat.

Aktudlné jsou prace na projektu po dohod€ zdanlivé preruSeny a probiha studovani navrhti
zmén, na které by méla navazovat analyza proveditelnosti. K proveditelnosti se budou
muset vyjadrit lidé zabyvajici se pfedevSim BOZP a PO, ale 1 elektro udrZba.
Po zminénych krocich bude naslednd implementace a standardizace. Na nasledujicim
obrazku je vidét zjednoduSena casova linka harmonogramu projektu, kterd zobrazuje
zacatek, aktualni stav a pfedpokladané ukonceni projektu.

Sout t
ZaEailtek projektu Duclasms Predpoklddané ukonceni

Srpen 2019 Srpen 2020 Leden 2021

Obrazek 24 ZjednoduSena ¢asova osa harmonogramu projektu (vlastni zpracovani)
Celkovy harmonogram projektu je clenén dle jednotlivych tydni v roce. Pro vyssi
prehlednost jsou jednotlivé tydny pfifazeny i k danym mésicim. Aktualni harmonogram

¢ita 27 aktivit. Pocatek celého harmonogramu byl stanoven na prvotni setkéani
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se zadavatelem projektu pfimo ve firm¢. Naopak planované ukonceni je vytvorenim

standarda spojenych s pfijatymi zménami.

Cely harmonogram je k vidéni v pfilohach s oznacenim P I, P II. Harmonogram projektu
byl dale graficky rozd¢€len na ¢ast pied piestavkou zptisobenou COVID-19 a na ¢ast po této

piestavce.

10.5 Testovani vybranych scénari za pomoci programu Plant Simulation

Pti testovani byly ménény pfedevSim nasledujici zmény stavu modelu, kdy tyto zmény
byly nastaveny jako proménné pro diskrétni simulaci. Tii sledované procesy (samotné

AS/RS, poté predchazejici vyrobni proces a nadchazejici proces logisticky)

projektu. Do uvahy pfipadaji i rizné varianty a soubéhy zmén danych proménnych:
e Zména kapacity milk-runu
e Zména Casu napajeni skladu (prostoj skladu)
e Zména kapacity milk-runu a soucasn€é zména ¢asu napdjeni skladu

Pro navrzeni patficnych a potiebnych zméns co nejlepSim moZznym dosazenym
vysledkem, bylo provedeno Setfeni za pomoci simulacniho programu Plant Simulation.

Navrh zmén bude poté podléhat jest¢ vyhodnoceni a posouzeni samotné proveditelnosti.

Tabulka 17 Vstupy a vystupy simulace (vlastni zpracovani)

Vstupy Diskrétni simulace Vystupy
Data ziskand v analyze Uzké misto, procentualni
(prostoje, procesni Casy, | Plant Simulation vytiZenost, blokovani
informace od obsluhy...) (prostoje)...

Ptedchozi tabulka popisuje princip diskrétniho modelu pro jednotlivé navrhy situaci
a ptipadné zmény. Na levé stran¢ jsou vstupy, které jsou zadany do modelu v programu

Plant Simulation, kdy poté vzejdou vystupy, se kterymi se dale mlize pracovat.
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10.5.1 Model pfi navyseni kapacity milk-runu

Jedno z prvnich testovani bylo z divodu zjisténi, zdali nebude dostatecné jen zménit
kapacitu milk-runu. Tedy jestli bez finan¢nich investic Ize posunout disponibilni Cas
procest k vyssim ¢islim. V takovém piipad¢ pro prvni uvazovanou zménu bylo otestovani
puvodniho nastaveni vSech procesti jen s jednou zménou. Vysledky simulace pfi navyseni

kapacity jsou k vidéni na nésledujicim grafu.

W Blokovano Neblokovano

Obrazek 25 Blokovani AS/RS v situaci navySeni kapacit nasledujiciho procesu — milk-runu
(vlastni zpracovani)

Zména byla v kapacité¢ milk-runu. Kdy misto ptivodniho nastaveni kapacity milk-runu
na2, byla pro simulaci nastavena kapacita 3. Dle grafu je patrné, Ze tato zména
ma minimalni vliv na zménu vytizenosti oproti ptivodnimu modelu soucasného stavu.
V nésledujici tabulce je vidét, ze Cas blokovani se mezi modelem plvodniho stavu
amodelem stavu, kdy byl odstranén nabijeci cyklus AS/RS, nezménil. Z toho plyne,

ze nevznikl zadny nartist disponibilniho ¢asu, ale naopak ani nedoslo ke zhorSeni situace.

Tabulka 18 Porovnani zmén modelu pfi navySeni kapacity milk-runu (vlastni zpracovani)

Typ modelu Cas blokovani modelu | Cas neblokovani modelu
Model phovdniho stavu AS/RS 25% 75%
Model pii odstranéni nabijeciho cyklu AS/RS 25% 75%
Narist éasové vyuiitelnosti 0%

Pokud bychom se chtéli podivat na celkové parametry nastaveni, pro tuto simulaci byly

nasledovné:
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Tabulka 19 Prostoje a poruchy AS/RS pfi prvni modelaci moznych zmén (vlastni

zpracovani)
Jméno Diivod P-rumerny ’Prumerna
. . Dostupnost interval délka poruchy
objektu prostoje . .
poruch (min) (min)

HBS o

(AS/RS) Chyby 90% - 15
HBS o

(AS/RS) Nabijeni - 90 30

Viceprace o
Transporter + nabfjen 80% - 10

Pokud se porovna tabulka vyse s tabulkou u piivodniho modelu, lze zjistit, Ze se v tomto

piipadé nic vii¢i pavodnimu zadani nezmeénilo.
10.5.2 Model pfi odstranéni nabijeciho cyklu AS/RS

Druhym zajimavym modelem je model, kdy se odstrani nabijeci cyklus ze sledovaného
AS/RS. Vychdzeno bylo z ptivodniho modelu soucasného stavu. Zména tedy probéhla jen
v délce nabijeciho cyklu — jeho zruSeni. Jak vypada graf pii odstranéni tohoto cyklu

nabijeni 1ze vidét na nésledujicim ptilozeném grafu.

m Blokovano Neblokovano

Obrazek 26 Simulace stavu blokovani s odstranénim nabijeciho cyklu AS/RS (vlastni
zpracovani)

Jak lze z obrazku vySe vy¢€ist, zména je jiz na prvni pohled patrna. Namisto blokovani
okolo 25% se dostava podil blokovani na méné nez 5% vici 95% casu, kdy AS/RS neni

z zadného duvodu blokovano.
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Vychazeno bylo ze situace, kdy blokovani AS/RS vychazelo pfiblizné na 25%. Nyni,
pfi modelu s odstranénim potieb nabijeciho cyklu se dostdvame jen na 5% blokovani.
Celkova casova disponibilita by touto zménou narostla z 75% na 95%. V absolutni hodnoté
se jedna o 20% narist, ktery neni zanedbatelny. V nésledujici tabulce jsou tyto zmény

vyobrazeny i graficky.

Tabulka 20 Porovnani zmén modelu pfi odstranéni nabijeciho cyklu (vlastni zpracovani)

Typ modelu Cas blokovani modelu | Cas neblokovani modelu
Model plovdniho stavu AS/RS 25% 75%
Model pii odstranéni nabijeciho cyklu AS/RS 3% 95%
Nérdst fasové vyuiitelnosti 20%

Kdyz se podivame na tabulku nize, podle které byly nastaveny vSechny prostoje a ptipadné
poruchy, lze vidét, Ze pii porovnéani s vychozim stavem je jedinou zménou jen odstranéni

nabijeni AS/RS.

Tabulka 21 Prostoje a poruchy AS/RS pti druhé modelaci moznych zmén (vlastni

zpracovani
. o Priamérna
Jn.leno Duv0(.l Dostupnost délka poruchy
objektu prostoje (min)
HBS o
(AS/RS) Chyby 90% 15
HBS o
(AS/RS) Nabijeni - -
Viceprace o
Transporter | nabijeni 80% 10

10.5.3 Model pfi odstranéni nabijeciho cyklu AS/RS a zaroven navyseni kapacity

milk-runu

Na zakladé¢ dvou piedchozich simulaci, které samy o sob¢ piinesly vzdy narist
disponibilniho ¢asu, byl sestaven novy model. Ten kombinuje oba zminéné piedchozi
navrhy. Konkrétné odstranéni nabijeciho cyklu a navySeni kapacity milk-runu z 2 na 3.

Grafické zobrazeni je poté k vidéni na nasledujicim ptiloZzeném grafu.
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m Blokovano Neblokovano

Obrazek 27 Simulace blokovani s odstranénim nabijeciho cyklu AS/RS a navySenim
kapacity navazujiciho procesu (vlastni zpracovani)

Tabulka, kterd zohlediiuje zmény oproti piivodnimu modelu, je k vidéni nize. Konkrétné
se jednd o zvySeni disponibilniho ¢asu celého sledovaného soub&hu nékolika procest
ve vysi 24%. A to z 75% na 99% casu. Takové navysSeni je témét idedlni ve vSech

ohledech. Blokovani poté vychazi jen na 1% z celkového casu.

Tabulka 22 Porovnani zmén modelu pfi odstranéni nabijeciho cyklu a zaroveil navySeni
kapacity milk-runu (vlastni zpracovani)

Typ modelu Cas blokovani modelu | Cas neblokovani modelu
Model pdovdniho stavu AS/RS 25% 75%
Model pfi odstranéni nabijeciho cyklu AS/RS 1% 99%

Naridst tasové vyuiitelnosti

24%

Nasledujici tabulka poté zachycuje nastaveni modelu, ktery byl zpracovan za pomoci

programu Plant Simulation. Mimo odstranéni nabijeciho cyklu AS/RS doslo i1 k navySeni

kapacity milk-runu, coz se v tabulce nijak neprojevuje.

Tabulka 23 Prostoje a poruchy AS/RS pfi tfeti modelaci moznych zmén (vlastni

zpracovani
- - Primérna
Jnfleno DuVO(.l Dostupnost délka poruchy
objektu prostoje (miin)
HBS o
(AS/RS) Chyby 90% 15
HBS o
(AS/RS) Nabijeni - -
Transporter Viceprace 80% 10

+ nabijeni
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10.6 Prizkum moZnosti alternativ k nabijeni

Z divodu, Ze z mnoha modeld se vzdy ukézala jako hlavni prekdzka nutnost AS/RS
nabijet, tak je vhodné se podivat na moznosti alternativnich feSeni napéjeni tohoto skladu.
Existuje mnoho variant, od levnych az po nakladnéjsi, které se u mensiho skladu nemusi

ani vyplatit s ohledem na navratnost investice.

10.6.1 MozZnosti napajeni
Ze Ssiroké Skaly moznosti feSeni napajeni skladu, které se v dne$ni dobé nabizeji,
jsou uvazovany rizné varianty. Mozné scénafe napajeni a jejich okomentovani je sepsano
v nésledujicich bodech.
Zachovat soucasné nabijeni baterie:

e vymeénitelna baterie

e optimalizované ¢asy nabijeni s dosavadni technologii nabijeni

Zachovani nabijeni se jevi jako nejsnadnéjSi feSeni. Nebyly by potieba vétsi zasahy.
V ptipad¢ uvaZovani vyménitelné baterie by se musel zohlednit ¢as samotné vymeény.
Dalsi nutnosti by bylo zajisténi kvalifikovaného pracovnika, ktery by vyménu baterie

provadél, véetné vytvoreni nového pracovniho postupu.

Obrazek 28 Baterie (Lithium-iontové baterie, © 2020)

Pii vyuziti varianty s optimalizovanymi ¢asy nabijeni za vyuziti dosavadni technologie
napéjeni by se jednalo jen o zasah v programu skladu. V tomto ptipadé¢ by bylo dale nutno
resit, jaké vlivy maji nabijeci cykly na zivotnost baterie. Nutno by bylo zohlednit

i moznost, zdali nabijeci cyklus podminit néjakou minimalni dobou nabijeni. V neposledni
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fad¢ 1 samotnou cenu dalsi baterie, kterd dle informaci ziskanych od udrzby AS/RS stoji

v tadech statisicti korun.
Napajeni pomoci pevné pripojeného kabelu:
e Neustalé napajeni
e Nabijeni baterie za chodu pomoci kabelu (priibé€zné vs. nepfretrzit¢)
Dalsi z moznosti feSeni napajeni AS/RS je vyuziti pevné pfipojeného napéjeciho kabelu.
Nabizi se naptiklad podobné feSeni, které 1ze nalézt i u klasickych vysavact vyuzivanych

v domécnosti (samo zasouvaci napajeci kabel). Toto feSeni obsahuje nékolik uskali,

predevsim co se tyce technické proveditelnosti, ktera musi byt dale zkouméana.

Kabel vedouci

Valec do vypinace a Péro
s kabelem motoru -
=

Tlacitko Brzda

2 .. Valec s kabelem
Péro Pruzina—

Brzda |
Tlagitko”

Obrazek 29 Navijeni kabelu (Vesela, 2007)
Alternativou je feSeni nabijeni baterie za pomoci kabelu. V tomto ptipadé by byl obdobny
scénaf jako pfi neustalém napdjeni s vyjimkou, ze by byla vyuZivana navic samotna
zabudovana baterie. Pfi vyuziti zminované baterie je poté mozno nabijet jen v nekteré
momenty. VyuZitelnost tohoto feSeni ovSem nepifinasi velké vyhody oproti varianté
bez baterie, mimo moznost ¢astené fidit spotfebu energie v ptipad¢é pribéZzného nabijeni

v cyklech.
Bezdratové (induk¢ni) nabijeni po vétsi délce drahy:
e Neustalé napdjeni
e Nabijeni baterie za chodu pomoci indukce (prubézné vs. nepfetrzite)

Princip bezdratového nabijeni je dalS§i z moznosti, jak vyfeSit problém s dlouhym
nabijecim cyklem pfi vyuziti baterie a jejiho nabijeni. V tomto piipad¢ by se jednalo

o velkou investici a nabizi se n&kolik zplsobii indukéniho nabijeni. Jednim z moZnych
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feSeni je nabijet neustale v kazdé pozici skladu. V tomto piipadé by se musela vybudovat

velka nabijeci sit’ s dostate¢nym vykonem.

Dynamic Wireless
Charging Test Track
Power Grid

Propulsion

Subgrade

|
" e .\-.- \'.‘_
=
S e
. —Prefabrigited B __.-Eﬂ__{,/’\""
Matural - ‘-.‘-.:_"—'-':Madulﬂ /_-ﬂ-,.- £
.- ey ;
i by ] E
o

Obrazek 30 Ukéazka bezdratového nabijeni u automobilll (Utah State University builds a
dynamic wireless charging test track, 2015)

Druhou alternativou je nabijeni baterie jen v urcitych segmentech. Bylo by nutné¢ zméfit,
jak velké by tyto c¢asti musely byt, aby nedochazelo k vypadkiim zpasobenych

nedostateCnym nabitim baterie.

10.6.2 Prvotni vyhodnoceni moZnosti napajeni

Vyse uvedené alternativy napdjeni celého AS/RS vychazi z priizkumu trhu o dosavadnich

technologickych moznostech.

Oproti naptiklad zdanlivé lepSimu feSeni bezdratového nabijeni mé kabel zasadni vyhodu.
Tou vyhodou je niz§i pofizovaci cena a mensi technickd naro¢nost na implementaci.
Obdobny problém se vyskytuje naptiklad i pfi vymeén¢ baterie (nabitd za vybitou), kdy jen
pofizovaci cena nové baterie se pohybuje v fadu statisici korun a je potieba persondlné
zajistit samotnou vyménu. Navic pii takové vymeéné dochéazi k dalSimu odstaveni AS/RS,

tedy prostojum, kdy cilem je prave se takovym prostojiim vyvarovat.

I s ohledem na odhadované piiblizné naklady a dalsi aspekty vyjmenovany vyse se jevi
jako nejvyhodnéjsi pouzit nékterou z variant napdjeni pomoci kabelu. V ptipad¢, Ze AS/RS
jiz disponuje baterii, lze uvaZzovat o mozZnosti vyuZiti 1 této baterie jako zalozniho
¢1 pomocného zdroje. Tim by se snizila potfeba vykonu nabijeciho kabelu ve Spickach,

kdy ma skladovaci systém vétsi odbér energie.
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10.7 ZruSeni odkladaci plochy

Z diivodu BOZP a PO bylo uvazovano 1 o zruSeni odkladaci plochy, na kterou pracovnici
odkladali jak plné, tak prazdné palety. Toto misto nebylo nikdy oficidlné stanoveno
avzeSlo znutnosti zajisténi chodu vyroby v pfipadé, kdy AS/RS vykazoval prostoj
(naptiklad z divodu nabijeni). Na nésledujicim obrazku je znazornéno, kde dfive byla
odkladaci plocha vytvotena. Zasahovala Casto aZz do komunikace, kterd musi byt z diivodu

dodrZeni prijezdné Sitky pro pozarni vozidlo vzdy volna.

Transportér

Transportér

HES Full Kagzets In: 0 AS-IFR.S

Full Kazets Irsde: O

Pracovnik H

ﬂ
5

¥ Vyrobni linka

UVOLNENA PLOCHA

Obrazek 31 Alternativa AS/RS a jeho okoli bez odkladaciho prostoru (vlastni zpracovani)
Pro rozhodnuti o fyzické zruseni odkladaci plochy je potfeba jest¢ dale analyzovat situaci
adle rozhodnuti o zméné v procesu AS/RS vyhodnotit redlnou potiebu a piipadnou
velikost tohoto odkladaciho prostoru. V ptipad¢ redukce ¢i kompletniho odstranéni bude
muset byt aplikovana néslednd kontrola spole¢né s vyméhanim dodrzovani nové

zavedeného standardu.
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10.8 Doporuceni zmén AS/RS a okolnich procesi na zakladé jednotlivych

navrhu a simula¢nich modelu

V uvedenych kapitoldch se prace zaobirala riznymi moznostmi a alternativami navrhii
zmén vSech procest, které se dotykaji fungovani AS/RS. Tedy procesu samotného AS/RS,
dale ptedchazejiciho a nakonec i nasledujiciho procesu. Okrajové byla fesena i odkladaci
plocha, kterd vstupuje do vSech téchto procesti. Tyto doporuceni vychazi predevsim
z analyzy a vSech jednotlivych navrha projektu, a to 1 za pouziti programu pro diskrétni

simulaci, Plant Simulation.

10.8.1 Doporuceni zmén predchazejiciho procesu

Predchazejici proces je samotna vyroba a sklddani na paletu vyrobené smési. Prace
se hloubé&ji nezabyvala moznostmi zlepSeni tohoto procesu. Piesto pro pripadné budouci
zkoumani a zlepSeni taktu vyroby by bylo vhodné se zaméfit na moznosti narovnani linky
a s pomoci programatori dosahnout k pravidelnému taktu vyrobni linky. S timto souvisi
i eliminace nutnosti odkladaciho paletového prostoru.

10.8.2 Doporuceni zmén procesu AS/RS

Samotny proces AS/RS je v préci sledovan nejvice do hloubky. Doporu¢enou zménou
je odstranéni pravidelného dobijeciho cyklu, ktery vede k prostojim AS/RS a dale
k nedlivéte ze strany uzivatelti tohoto skladu.

10.8.3 Doporuceni zmén nasledujiciho procesu

Za nasledujici proces AS/RS byl oznacen odvoz palet dale do vyroby a expedici. Zde bylo
doporuceno zvysit kapacitu milk-runu z 2 na 3 palety. Tato zména ma smysl jen v piipadé,
kdy u AS/RS bude odstranéna znacna ¢ast prostoju, kdy aktudlné je izkym mistem praveé

tento skladovaci systém.

10.8.4 Souhrn doporuceni zmén
Jednotlivé zmény se poté projevi nasledovne:
e QOdstranéni nabijeciho cyklu
e Zvyseni kapacity milk-runu (ze soucasnych 2 na 3 palety)

¢ Eliminace odkladaciho prostoru pro palety
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11 VYHODNOCENIi A POROVNAN[ MOZNYCH ZMEN, JEJICH
USPOR A DALSICH PRINOSU

Na zakladé¢ ndvrht zmén a opatfeni bylo vypracovano nasledujici vyhodnoceni,
které zohlediiuje mozné uspory a dalsi ptinosy. Uspory nebyly vyjadieny jako finanéni
piinos, nebot’ by takové vyjadreni bylo znacné zkreslené a abstraktni véci jako zvySena

divéra ve funkénost a spolehlivost skladovaciho systému nelze piesné financné vycislit.

11.1 Casové iispory

Casové hledisko uspor se projevuje predev§im u samotného procesu skladovani,
kdy AS/RS dosahuje vyssiho disponibilniho ¢asu z diivodu odstranéni nabijeni. V ptipadé,
ze by se vyuzila i moznost zvySeni kapacity milk-runu z 2 na 3 palety, poté by doslo
k dalsi casové uspoie AS/RS. Obé situace vySe zminénych Casovych uspor jsou k vidéni

v nésledujici tabulce.

Tabulka 24 Casové uspory navrhovanych zmén (vlastni zpracovani)

Délka smény Délka smény Prostoj Prostoj

(hodiny) (minuty) (%) (minuty)
Puvodni stav 8 480
Navrhovany stav
8 480 5% 24
(odstranéni prostoji
pri nabijeni)
Navrhovany stav
(odstranéni prostoji 8 480 1% 483

pFi nabijeni + zména
kapacity milk-runu z
2 na 3 palety)

11.2 Prostorové uspory

Prostorové tuspory vzniknou v pfipad€é vyuziti navrhu k zredukovani odkladaci plochy.

Aktualné tato plocha ma piiblizné¢ 120 m?, pficemz k navrhované funkénosti dotéenych
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procesti je dostacujici vyrazné mensi plocha. Celkova ocekavana uspora pracovni plochy

pii implementaci doporu¢ovanych opatieni v m? je vyjadfena v nasledujici tabulce.

Tabulka 25 Uspora prostoru pii redukci odkladaci plochy (vlastni zpracovani)

Potfebna . ,
odkladaci plocha USPO{;E)I Loy USPOE(?/I;]OChy
(m2) °
Puvodni stav 120
Navrhovany stav
(odstranéni prostoji 30 90 75%

pri nabijeni)

Navrhovany stav

(odstranéni prostoji
pFi nabijeni + zmé&na 20 100 83%
kapacity milk-runu z

2 na 3 palety)

11.3 Ostatni (organizacni) aspory

Za ostatni uspory zplsobené piedev§im zménou organizace prace, 1ze oznacit nasledujici
situace, ¢innosti a ¢innosti spojené s:
e Zménou kapacity milk-runu z2 na 3 palety (Gspora cCasu manipulanta,

Snizeni potieby nabijet milk-run)

e Manipulant vZzdy nalezne paletu ve skladu, ktery téméf nebude blokovan (snizeni

prostoji 1 samotného manipulanta z diivodu ¢ekéni a viceprace)
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ZAVER

V diplomové praci bylo hlavnim cilem vytvoteni navrhu zefektivnéni logistického procesu,
ktery se tykal automatické skladovaciho a vyhledavaciho systému. Dil¢imi cili bylo
i navrhnout zlepseni tykajici se ptredchdzejiciho procesu, kterym byl proces vyrobni.

Tak i1 procesu nasledujiciho, coz byl proces logisticky — odvoz palet za pomoci milk-runu.

Prace byla rozdélena na teoretickou a praktickou Céast. Obé cCasti byly vytvoieny tak,
aby na sebe navazovaly. V teoretické ¢asti se popisuji metody a aspekty, které byly vyuzity
v ¢asti praktické. Kdy prakticka ¢ast byla dale rozdélena na analytickou a projektovou ¢ast,

pfi¢emz i tyto dve Casti na sebe bezprostiedné navazuji.

V prvni poloving projektové €asti bylo analyzovano pracovni prostfedi. Konkrétn€ hlavni
sledovany proces, automaticky skladovaci a vyhled4vaci systém. Na to navazovaly analyzy
predchazejiciho procesu, coz je proces vyrobni. A procesu nasledujiciho, kde se jedna
o logisticky proces odvozu palet za pomoci milk-runu. V téchto ¢astech analyzy byly
vyuzity metody primyslového inzenyrstvi, jako je metoda 6 otazek pro zjiSténi problému
od pracovnikii obsluhujicich dotené procesy. Zjisténé prostoje byly poté za pomoci
Paretova principu 80/20 dale zkoumany a kategorizovany. Z metod kvantitativnich byla
pouzita chronometraz, podle které¢ se urcily vstupni data do modelu simulace. Tento model
byl vytvofen v programu Plant Simulation i za vyuZziti programovaciho jazyku SimTalk pro

usnadnéni a grafické zptehlednéni simulace.

V druhé poloviné projektové casti byly navrzeny opatfeni a doporuceni ke zlepSeni
v porovnani s vychozim stavem jednotlivych procesii. S vyuzitim logického ramce byl
podroben rozboru hlavni cil projektu. Déle byla vypracovédna rizikova analyza navrhu
projektu za pomoci metody RIPRAN. Pro ohraniceni projetu slouzi harmonogram
projektu, ktery byl rovnéz zpracovan a nékolikrat v pribéhu projektu musel byt
aktualizovan v navaznosti na neocekavané udalosti a prodlevy vic¢i puivodnimu planu.
Zapomoci n€kolika zhotovenych simulaénich modelt byly zjiStény hlavni piekazky
sledovanych procesti. Nejvice prostojii zaviiiovaly nabijeci cykly automatického
skladovaciho a vyhledavaciho systému. V pivodnim stavu bylo blokovani 25% celkového
disponibilniho ¢asu. Pfi doporu€eni odstranéni tohoto nabijeciho cyklu a vyuziti
alternativnich metod napéjeni se mira blokovani snizila na 5%. V dalSich simulacich
se podafilo 5% blokovani snizit je§t¢ za pomoci zvySeni kapacity milk-runu z 2 palet

na 3 palety pfi jedné cesté. Poté se mira blokovani sniZila na méné nez 1 %.
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Tim se dosahlo 1 moznosti zru$it velkou c¢ast odkladaci plochy, ktera byla doposud
vyuzivana na skladovani palet. Toto doporuceni je umoznéno z divodu radikalniho sniZeni
blokovani automatického skladovaciho a vyhledavaciho systému. Timto krokem bylo
navrhnuto usetfit 90-100 m? plochy, kterd bude moci byt vyuZita jinym zpiisobem.
Souhrnem vyuziti téchto doporuceni se docililo tspory ¢asové, kdy pii 8 hodinové smeéné
v pivodnim stavu blokovani €inilo 120 minut. Pfi aplikovani vSech zmén se docili
blokovani o piiblizné¢ délce 5 minut. Nedilnou soucésti jsou i Uspory organizacni,
kdy z davodu zmény kapacity milk-runu z 2 na 3 palety se snizi vytiZenost manipulanta.
Nejdulezitéjsi do budoucna je, aby se pracovnici naucili opét automatickému skladovacimu

a vyhledavacimu systému divérovat a plné jej vyuzivat.

Spole¢nosti bylo doporuceno, aby pii zavadéni zmén komunikovala s obsluhou dotéenych
procesi a prvni tydny kontrolovala dodrzovéani téchto zmén, aby se pracovnici naucili

fungovani dle novych pracovnich standardi.
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PRILOHA P III: ORIGINALNI GRAFICKE ZNAZORNENI

VYSLEDKU SIMULACE PUVODNIHO STAVU
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