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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojednava 0 projektu zmény systému zasobovani vyrobnich linek
netabakovym materidlem ve firmé Philip Morris CR a.s. ve vyrobnim zavodu v Kutné Ho-
fe. Namisto soucasného systému dodavek po paletach s materidlem pro nékolik stroji bude
implementovan systém piipravy a zdvozi materialti adresn¢ ke kazdému stroji prosttednic-
tvim pull systému s vyuzitim kitovacich vozikt. Hlavnim cilem této prace je navrh opti-
malniho feSeni zavozl netabakového materialu tak, aby bylo efektivné investovano do ki-
tovacich vozikil. Pro potieby této prace byl vybran podnik Philip Morris CR a.s. resp. vy-

robni zavod v Kutné Hofre.

Klicova slova: zasobovani, vyrobni linky, pull systém, just-in-time, kanban, kitovaci vozi-

Ky

ABSTRACT

This thesis deals with the project of changing the system of production lines supplying
with non-tobacco materials in the company Philip Morris CR a.s. in Kutna Hora. Current-
ly, supplies are carried on pallets for several machines together. In the future state, materi-
als should be prepared and carried directly to each machine on kitting cars. The main pur-
pose of this work is to design the optimal solution for supplying non-tobacco materials, so

the investment into the Kitting cars is effective.

Keywords: supplying, production lines, pull system, just-in-time, kanban, kitting cars
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METODY A CiLE PRACE

Hlavnim cilem této prace je vytvofit optimalni feSeni implementace pull systému zasobo-
vani vyrobnich linek netabakovym materidlem. Prostfednictvim diikladné analyzy soucas-
ného stavu uré¢im projektova feseni zjisténych nedostatkti a nasledné stanovim dalsi navrhy
a doporuceni. Zadavatel prace pozaduje pfedevsim urcit pocet pottebnych kitovacich vozi-
ka, které zajisti plynulost vyroby pii optimalni investici do téchto vozikd. Mezi dalsi cile
patii navrhnout usporadani materialii v meziskladu a ovétit mnozstvi a rozmisténi materia-

I na kitovacich vozicich tak, aby byly materialy spotiebovavany rovnomeérne¢.

Pted zapocetim teoretické Casti jsem studoval literarni prameny vztahujici se k dané pro-
blematice, na jejichz zaklad€ jsem zpracoval literarni reSerSi tykajici se fizeni vyroby a
vyrobni logistiky. Pro zpracovani praktické ¢asti jsem nejprve vyuzil dostupné vnitropod-
nikové dokumentace. Nasledné probéhly tizené rozhovory s pracovniky spole¢nosti, abych

veédél, na které ¢innosti procesu zdsobovani vyrobnich linek se zaméfit.

K ziskani dat pottebnych k analyze a k samotnému projektovému feSeni jsem pouzival
piima pozorovani a prakticka méfeni vybranych procest a Cinnosti pracovniki. K odhaleni
plytvani v procesu zasobovani strojii byl proveden snimek pracovniho dne manipulanta, ke
kterému bylo potieba pouzit stopky. Déle bylo vyuzito ABC analyzy k rozd€leni materialt
dle Cetnosti jejich odbéru. K provedeni potiebnych vypoctl a k tvorbé tabulek jsem pouzil

MS Excel, k ilustraci procesii program Aris Express a dalsi grafické programy.
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UvVOD

V poslednich desitkach let se ve vyrob¢ a jejim fizeni setkdvame s obrovskymi zménami.
Podniky se diive orientovaly na zdokonaleni vyrobniho procesu formou zlepSovani techno-
logii zafizeni S cilem zvysit produktivitu vyroby ¢i kvalitu svych vyrobkd. Velmi dulezi-

tym faktorem je vSak zptisob fizeni vyroby.

V obdobi dynamicky se rozvijejicich vyrobnich procest je nutné eliminovat vysoké ztraty
produktivity tak, jako se tomu povedlo manazerim v Japonsku, USA ¢i Némecku. Je tieba
prizptisobit se naro¢nym pozadavkiim zékaznikd a poskytovat kvalitni vyrobky pti nizkych
nakladech, a to pravé véas. Postupem Casu se vyvinuly vyrobni filosofie jako Just-In-Time,
Lean Manufacturing a dalsi. Zakladnim prvkem modernich vyrobnich systému je odstra-
néni plytvani a orientace na ptani zdkaznikl. Jednim ze zpiisobi, jak toho docilit, je sniZit
neproduktivné vazany kapitdl v zdsobach vSeho druhu a vysokou rozpracovanost své vyro-
by. Velmi dilezité je také identifikovat a eliminovat plytvani ve vSech podnikovych ¢in-

nostech.

V teoretické Casti se zaméfim piedevsim na filosofii Stihlé vyroby, princip tahu, systém
fizeni vyroby Just-In-Time a systém kanban. VSechny tyto formy fizeni vyroby se uréitym
zpusobem prolinaji a jejich pochopeni je velmi dulezité pro porozuméni situaci feSené
v podniku. Dalsi vyznamnou slozkou této prace je vyrobni logistika, V jejimz ramci se bu-
de pojednavat o zasobach, skladovani, manipulaci s materialem a o dalSich souvisejicich

zalezitostech.

Spole¢nost Philip Morris CR a.s. se zabyva vyrobou tabakovych vyrobki, jejichz znacky
jsou velmi dobie znamé nejen v Ceské republice, ale i v jinych &astech svéta. Cilem této
prace je pomoci analyzy soucasného stavu navrhnout vhodna projektova feseni pro imple-
mentaci pull systému zasobovani vyrobnich linek. Pfedev§im je zapotiebi urcit pocet kito-
vacich vozikt potiebny K zajisténi plynulé vyroby tak, aby bylo ucelné¢ investovano do
kitovacich vozika. Jedna se o dil¢i projekt v ramci rozsahlého projektu zavedeni systému
tahu, ktery ve spole¢nosti probiha jiz po delsi dobu. Vystupem této prace bude také zlepse-
ni uspofadani materialt ve skladu a dal$i opatfeni navrZzena na zakladé analyzy soucasného

stavu zdsobovani stroju.

V zavéru prace dojde ke zhodnoceni projektové ¢asti formou vy¢€isleni investice do kitova-

cich vozikl, vyhodnoceni asovych Gspor a dalich pfinost navrzenych feseni.
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1 RIZENi VYROBNIiHO PROCESU

Kavan (2002, str. 18) tvrdi, ze vyroba spotiebovava vstupy k tvorbé vyrobku a sluzeb za
pouziti transformacnich procesti. Mezi transformacni procesy fadime také skladovani ma-
terialf, polotovart i hotovych vyrobkd, jejich prepravu, zpracovavani, atd. Ukolem vyroby

je dle jeho nazoru tvorba prodejného zbozi za cenu, kterou jsou zakaznici ochotni zaplatit.

Hetfman (2001, str. 6) charakterizuje vyrobu jako transformacni proces, jehoz vstupy tvofi
suroviny, materidly a polotovary, energie a informace a vystupy jsou vyrobky nebo sluzby,
odpad a informace o pribéhu a vysledku produkce. Ukolem vyrobniho procesu je tvorba

statkli materialni 1 nematerialni povahy s cilem uspokojit pozadavky spotiebiteli.

Zjednodusené lze tici, ze vyroba slouzi k pteméné vstupli na pozadované vystupy.

1.1 Zakladni typy vyroby

Na zptisob organizovani vyroby ma zasadni vliv rozsah jejiho vystupu. Dle Kavana (2002,

str. 23) rozeznavame Ctyti typy vyrob dle mnozstvi jejiho vystupu:

e Projekt — unikatni vyroba s regulovanym ¢asovym ramcem, napi. vyvoj nového vy-
robku nebo piestéhovani stroje z jedné haly do druhé.

e Kusova vyroba — vyroba fizena specialnimi pozadavky zakazniki, které se mohou
vyrazné liit. Vyrobni situace se velmi ¢asto méni, proto neni produktivita pfili§ vy-
soka. Byva spojovana s technologickym uspofadanim vyrobniho procesu.

e Sériova vyroba — opakovana vyroba jednoho nebo nékolika podobnych vyrobki ¢i
sluzeb. Obvykle jsou vyuzivana specializovanad zatizeni vCetné dil¢i pruzné auto-
matizace. Vlivem pokrocilé standardizace dosahuje relativné vysoké efektivnosti.

e Hromadna vyroba — vyroba uniformnich vyrobki a sluzeb charakteristicka pied-
métnym uspofadanim vyrobniho procesu. Dosahuje nejvyssiho stupné efektivnosti.
Kavan (2002, str. 353) doporucuje, aby se v hromadné vyrobé kladl diiraz na nizké
naklady a vysokou produktivitu, preventivni udrzbu, rychlé¢ opravy a sefizovani,

optimalni sortiment, kvalitu a spolehlivost vSech dodavatelt.

Tucek a Bobak (2006, str. 47) zastavaji nazor, ze vyroba by se méla ¢lenit podle opakova-

telnosti, resp. stalosti vyroby na Ctyfi zakladni typy vyroby:

e Kusova vyroba (Project) — vyroba mnoha riznych vyrobkll v malych mnoZstvich,

které se opakuje nepravidelné nebo viibec
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e Jobbing — vyroba pii pouziti stejnych vstupt, ale odliSnosti finalnich produktt

e Sériova vyroba (Batch) — opakovana vyroba stejného druhu vyrobku (podle veli-
kosti malo, stiedné a velkosériova vyroba)

e Hromadna vyroba (Mass, Large-scale) — produkce velkého mnozstvi jednoho nebo
mala druhti vyrobkt s vysokou mirou opakovatelnosti a ustalenosti vyroby stejnych

vyrobku
Tucek a Bobak (2006, str. 45) dale rozliSuji ti1 typy vyrobnich programi:

e Vyroba podle zakazek — vyroba nebo jeji st je zahdjena az na pozadavek zakaz-
nika, musi mit vétsi flexibilitu

e Vyroba na sklad — ur€ovana vyrobcem na zaklad¢ ptedem znamé nebo predikované
poptavky, je zavisla na celkové kapacité vyrobniho systému

e Vyroba fizend zdsobami — vyroba zahajena pii poklesu zasoby hotovych vyrobki
nebo komponent ve skladé pod urcitou hladinu (pojistné, bézné a celkové zasoby),

je obdobou vyroby zakazkové (vnitini zakazka)

1.2 Rizeni vyroby

Hetfman (2001, str. 54) definuje fizeni vyroby jako proces, ktery vychazi z podnikatelského
zaméru firmy, sleduje stanovené cile a zajistuje efektivni transformaci vstupnich surovin a
materiali v kone¢né produkty. Tucek a Bobak (2006, str. 33) charakterizuji fizeni vyroby
jako aktivitu vedeni ve vyrobnich systémech, ktera ma za cil zajistit jejich optimalni fun-
govani a rozvoj. Tato aktivita zahrnuje planovani, organizovani, pfikazovani, koordinaci a
kontrolu. Tomek a Vavrova (2000, str. 24) tvrdi, Ze fizeni vyroby predstavuje aplikaci
obecnych zasad a nastroji managementu na oblast vyroby, kterd se muze tidit pfimymi

pozadavky zdkaznikl nebo prognosticky stanovenymi pozadavky trhu.

Meéfitkem konkurenceschopnosti vyrobnich podnikt jsou dle Tucka a Bobaka (2006, str.
64) ukazatele jako produktivita a kvalita produkce ¢1 poskytovanych sluzeb. Ovlivnit tyto
ukazatele 1ze nejen béhem vyrobni faze, ale jiz volbou vhodného konceptu pro fizeni vyro-

by. Pti volbé vhodného konceptu je potieba brat v uvahu rtizné faktory (viz Obr. 1).
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Obr. 1 Charakteristiky rizeni pro riizné typy vyrob (Bobdk, Tucek, 2006)

Tomek s Vavrovou (2000, str. 317) tvrdi, Ze hlavnim cilem tizeni vyroby je racionalizace
vyrobniho procesu, optimalizace zdrojii a snizeni vazanosti obratového kapitdlu za ucelem

uspokojeni trhu a ziskani konkuren¢ni vyhody.

Tucek a Bobak (2006, str. 41) upozoriuji na dva ptistupy k fizeni vyroby — zapadni (re-
dukcionisticky) a vychodni (holisticky). Redukcionisticky ptistup rozdéluje kazdy systém
na mensi subsystémy a kazdou casti se zabyva samostatné. Toto mySleni bylo na zapadé
prosazovano A. Smithem a F. W. Fayolem. Pracovnikovi je pfifazovana vysoce speciali-
zovand prace a vykonava opakované pracovni ukony ,,pod dozorem®. Holisticky piistup
dava kazdému subsystému urcitou autonomii a upiednostituje cile celku. Pfedpokladem
této filosofie jsou multifunkéni pracovnici v relativné autonomnich skupinach, kde se
predpoklada jen nepatrnd kontrola ze strany organizace. Ptikladem vychodnich vyrobnich

filosofii je Just — In — Time (JIT), Kaizen nebo Lean Production.

1.3 Systém tlaku a systém tahu

Dangk s Plevnym (2005, str. 96) tvrdi, ze dileZitou slozkou fizeni vyroby je stanoveni po-
hybu materidlu v celém vyrobnim procesu. Za zékladni zplisoby organizace pohybu mate-
ridlu povazuje princip ,,push“(systém tlaku) a ,,pull” (systém tahu). Lambert, Ellram a
Stock (2005, str. 123) definuji rozdil mezi systémem tlaku a tahu ve zplsobu, jakym je
pohanéna vyroba. Zakladni filosofii moderni vyroby je dle Kavana (2002, str. 385) striktni

aplikace systému tahu oproti zastaralému systému tlaku vyroby na sklad.

1.3.1 Systém tlaku

Lambert, Ellram a Stock (2005, str. 123) charakterizuji systém tlaku jako vyrobu na zakla-
dé prognézovanych ¢i predpokladanych prodeju zakaznikim. Liker (2007, str. 143) uvadi,

ze v systému tlaku se vyroba opird o pevny harmonogram, jenZ se zpracovava dle predpo-
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kladané poptavky zakaznikd. Dle Darka a Plevného (2005, str. 98) je material na pracovis-
té dodavan dle predem stanoveného rozpisu bez ohledu na jeho okamzitou spottebu. Mate-

ridl je na pracovisté tlacen, miize se hromadit a vytvareji se zbytecné zasoby.

Hefman (2001, str. 111) tvrdi, Ze systém tlaku se pouziva v tradi¢nich vyrobnich systé-
mech, kde je material tlacen vyrobnim procesem s diirazem na optimalni vyuziti zdroji a
plné vytizeni kapacit. Na tom se shoduji také Chromjakova a Rajnoha (2011, str. 77), kteti
dodavaji, ze systém je mén¢ pruzny vzhledem k pozadavkiim zdkaznika a narokuje vysoky
stav zasob, coz vyZaduje vyss$i finan¢ni zdroje.

Podle Preclika (2006, str. 274) je systém tlaku tvofen MRP systémy, které vyuzivaji
podrobné vyrobni planovani pro kazdou ¢ast. Pozadavky zakaznikli se musi predpovidat a

prubézné doby odhadovat. Neptesnost téchto odhadii potom zvySuje zasoby, prodluzuje

prubézné doby a dava vétsi prostor k chybam.

Materialovy tok S—

Informacni tok

W
— - praCOViété ? — —
. ] , ,,\

Obr. 2 Princip tlaku (4PI, © 2005 — 2015)

Liker (2007, str. 148) v8ak upozoriiuje na to, ze systém tlaku ma své efektivni vyuziti, a to
pii planovani dovozu na velké vzdélenosti nebo u konstrukce novych vyrobka.

K objednavani dili je potom vhodné vyuzivat tradi¢ni planovaci systémy.

1.3.2 Systém tahu

Lambert, Ellram a Stock (2005, str. 123) uvadéji, ze pokud je impulsem k vyrobé pozada-
vek zékaznika, jednd se o systém tahu. Hefman (2001, str. 111) definuje systém tahu jako
zpusob fizeni vyroby, pfi kterém se vyrabi pouze tolik, kolik pozaduje zdkaznik. Zkazni-
kem ptitom nemusi byt kone¢ny spotiebitel, ale 1 kazdy nasledujici odbératel. Podminkou
je, ze ptredchozi proces musi dodat vyrobek v pozadovaném mnoZzstvi a kvalité¢ prave

v okamziku, kdy ho nésledujici proces potiebuje.

Systém tahu byl dle Likera (2007, str. 49) inspirovan americkymi supermarkety, kde je

zboZi doplilovano, jakmile za¢ne v policich dochazet. Dopliiovani materidlu je tak vyvola-
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vano jeho spotiebou. Ve vyrobnim provozu to znamena, ze krok 1 by nemél vyrabét (dopl-
novat), dokud krok 2 nespotiebuje piivodni davku dili. Kdyz Groven materialu v kroku 2
klesne na nizkou uroven pojistnych zasob, vysila se signal kroku 1, aby doplnil dalsi dily.
Danék a Plevny (2005, str. 99) se s Likerem shoduji vV tom, ze pracovisté odebird material
na zakladé okamzité spotieby. Material se ihned zpracovava a zbyte¢né se neskladuje.

Materialovy tok ==u

Informacénitok €

Pracovisté1 4 Pracovisté2 [N pracoviité3 Lemd L3 Pracovistén
| 3 |
1 |
| |

|

Obr. 3 Princip tahu (4PI, © 2005 — 2015)

Chromjakova a Rajnoha (2011, str. 77) zastavaji nazor, ze systém tahu je vhodny pro malé
vyrobni davky, umoziuje rychlou reakci na pozadavky zakaznika a dosahuje krat$i pri-

bézné doby vyroby, protoze slouzi k zajisténi plynulého vyrobniho toku.

1.4 Stihla vyroba a plytvani

Za zakladatele konceptu S$tihlé vyroby jsou povazovani Taichii Ohno a Shingeo Shingo
Z japonské firmy Toyota. Timto smérem se vydavaji podniky, které chtéji zestihlit procesy
s vysokym podilem ¢innosti nepiidavajicich hodnotu a tim zvysit svou vykonnost. Tucek s
Bobakem (2006, str. 226) definuji Stihlou vyrobu jako vyrobni koncepci spocCivajici ve
vyrobé pruzné reagujici na pozadavky zakaznika. Stihla vyroba se dle jejich ndzoru zamé-
fuje na odstranéni plytvani ve vSech oblastech vyroby s cilem menSich zasob, mensiho
lidského usili a mensiho prostoru na vyrobu vysoce kvalitnich vyrobkl. Dle Jiraska (1998,
str. 115) patti mezi zakladni znaky §tihlé vyroby méné vazanych zdroju ve vyrob¢, rychlej-

$1 pohyb vyroby a schopnost rychlé reakce na zmény.

Pii uplatiovani $tihlé vyroby se podle Rothera a Shooka (1998, str. 37) podniky snazi pte-
devsim o to, aby kazdy proces vyrabél pouze to, co nasledujici proces potiebuje a dodal to
ve spravném case. Snazime se propojit vSechny procesy (od konecného zakaznika az

k surovému materialu) do jednoho hladkého toku, ktery pracuje v co nejkrat§im priab&zném

v v

Dle Kosturiaka a Frolika (2006, str. 23) stihla vyroba zahrnuje nékolik prvki, mezi které

patii Stihlé pracovisté, stihly layout, TPM, management toku hodnot, systém tahu, proces
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kvality, kaizen a tymova prace. Tyto prvky §tihlé vyroby by mély vést k eliminaci riznych

druht plytvani, které se vyskytuji ve vyrobnich systémech.

Rizeni §tihlé vyroby se podle Tucka a Bobaka (2006, str. 225) orientuje na maximalni

uspokojeni kazdého zakaznika. Opira se n¢kolik zdkladnich principt:

e planovaci princip tahu
e princip zamezeni plytvani
e princip zaméfeni se na podstatné aktivity a kli€ové schopnosti

e princip nepretrzitosti

Dosazeni vyvazenych vyrobnich tokt ve vyrobé je dle Kosturiaka a Frolika (2006, str. 27)
vrcholem snazeni pti zeStihlovani. Pfi plynulém toku je zdkaznik obslouZen rychleji pti
minimalnich zasobach a kratkych pribéznych casech. Prechod k plynulym tokim vSak

znamena pomérn¢ radikalni zménu filozofie ze systému tlaku na tahovy systém.

Harris, Harris a Wilson (2003, str. 9) upozoriuji na to, ze pokud podnik za¢ne uplatiiovat

nastroje Stihlé vyroby k dosaZeni hladkého materialového toku, musi:

e naplanovat cestu kazdé soucasti od prijimaciho doku az po samotnou vyrobu
e precizné propracovat dodavkovy systém, aby se soucasti dostali tam, kam maji
e vybudovat signaliza¢ni systém, kterym bude kazda vyrobni jednotka davat najevo,

ze potiebuje konkrétni soucasti.

Dangk s Plevnym (2005, str. 111) poukazuji na vysledky uplatnéni snahy o zes$tihleni pod-

niku, kterymi jsou:

e redukce slozitosti vyrobku a vyroby,
e zmenSeni a odstranovani mezioperacnich zasobnikl a skladu,

e zjednodusSeni vyrobnich procesil, materidlovych a informacénich tok.

Vyroba je dle Tucka a Bobaka (2006, str. 226) fizena decentralizované prostiednictvim
flexibilnich pracovnich tyml a pfi nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich stupiiti
(malé hloubce vyroby). Kazdy zaméstnanec je zodpovédny za kvalitu a prabéh vyroby.
Pokrok je doprovazen velkym mnozstvim malych feseni (kaizen). Dan¢k s Plevnym (2005,
str. 111) dale zdiraznuji, ze pfedpokladem Gspésné implementace této technologie je kom-
plexni pohled na podnik a jeho okoli a zapojeni vSech spolupracovnikil, dodavateltl 1 odbé&-

ratelu.
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Je vhodné podivat se na vyrobni proces ofima zakaznika a oddélit kroky ptidavajici hod-
notu od krokd, které hodnotu nepiidavaji. Firma Toyota urcila v rdmci svych aktivit sedm

vyznamnych typu ztrat, jez nepfidavaji hodnotu, Liker (2007, str. 56) doplnil osmou:

Nadvyroba

Cekani

Doprava a pfemistovani, které nejsou nezbytné
Nadmérné €1 nepfesné zpracovani

Nadbytecné zasoby

Zbytec¢né pohyby

Vady

© N o g B~ w Db PE

Nevyuzita tvofivost zaméstnanci

Liker dale dodava, ze za klicovou pti¢inu ztrat Ohno povazoval nadvyrobu, nebot’ je piici-

nou vétSiny ostatnich ztrat.

1.5 Filosofie Just-In-Time

Dle Sixty a Macata (2005, str. 245) je JIT nejznaméjsi logistickou technologii, resp. filoso-
fii, kterd se zaméfuje na odstranovani ztrat ve vSech mistech a fazich vyrobniho procesu.
Jinymi slovy cilem je dostat spravné materidly (vyrobky) na spravné misto ve spravnou
dobu. Dle Masina a Vytlacila (str. 263) je JIT vyrobni filosofie, v niZ jsou materialy, dily a
vyrobky vyrabény, dopravovany a skladovany tehdy, kdy je vyroba nebo zédkaznik vyzadu-
ji.

Jina definice popisuje JIT jako systém fizeni vyroby zaméteny na produkci vyrobkl v ta-
kovém cCase, mnozstvi a jakosti, aby byly odevzdany zédkaznikiim prave tehdy, kdyz je to
potiebné. Vyrobkem piitom nemusi byt jen finalni produkt, ale i soucast, kterou pottebuje

délnik na dalsi operaci nebo nasledujici pracovisté. (Tucek, Bobak, 2006, str. 209)

Systém JIT se zaméfuje na identifikaci a odstraflovani ztrat ve vSech fazich vyrobniho pro-
cesu. Jeho implementace piinasi uplatnéni systému tahu do vyrobniho procesu, tzn., ze
vyroba je pfizplsobena poptavce. Pfinosem je sniZzeni vSech zasob, zkraceni doby toku
materialu a snizeni potiebnych prostorii ve vyrobnim procesu. (Cempirek, Kampf a Siroky,

2009, str. 22)
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Moderni pojeti systému JIT jej dle Tomka a Vavrové (2000, str. 333) charakterizuje nejen

jako systém vedouci ke snizeni zasob, ale jako systém vedouci k uspote Casu v celé pri-

vvvvv

Tucek s Bobakem (2006, str. 209) definuji systém JIT jako soubor zasad, nastroji a tech-
nik, které firm¢ umoziuji vyrabét a dodavat vyrobky v malych mnozstvich, s kratkymi
dodacimi lhtitami a dle potieb zakaznikt. JIT je jednim ze dvou pilift Toyota Production

System (tim druhym je ,.jidoka“, jakost pii kazdé ¢innosti).

1.5.1 Historie JIT

Systém JIT pochazi z Japonska je spojovan s automobilkou Toyota, ptivodné byl oznaco-
van jako ,,Toyota Production System“. Tucek s Bobakem (2006, str. 206) uvadi, ze za
striijce této filosofie je nejcastéji oznacovan Taiichi Ohno. Po druhé svétové valce produ-
koval americky délnik devétkrat vice nez d€lnik japonsky, protoze na zapadé vyrabéli ve
velkych vyrobnich sériich. V Japonsku vSak byla mensi poptavka a bylo potteba produko-

vat malé objemy rtiznych modelt.

Jirasek (1998, str. 46) dodava, ze Toyota hledala zplsoby, jak ptedCit ostatni rychlosti na-
bidky novych modelt a jak pruzné vyhovét zakaznikovi pii nejvyssi mozné jakosti. Po-
stupné tvoftili novy vyrobni zplisob se soustiedénou zakaznickou orientaci. Také se snazili

o zkraceni technologického Casu a prestavek mezi jednotlivymi pracovisti.

Proto vznikl novy vyrobni systém, ktery se soustfedi na eliminaci ztrat, mezi které patii
nadprodukce, cekani, zbyteCna pieprava, del§i vyrobni Cas, zbyte¢né zasoby, poruchy.
K odstranéni téchto ztrat v Toyoté vymysleli systém Just — in — Time (polozky se pohybuji
vyrobnim systémem az ve chvili, kdyZ jsou potfeba) a autonomatizaci (automatizace vy-

robniho systému s lidskou asistenci v piipad¢ problému). (Tucek, Bobak, 2006, str. 206)

1.5.2 Princip a implementace JIT

Preclik (2006, str. 256) zastava nazor, ze princip systému JIT spocivd v menSich dodav-
kach ve spravnych terminech, takze c¢lanky v logistickém fetézci mohou fungovat jen
S minimalni pojistnou zasobou. Dominantni je zde zakaznik (odbératel) a systém dodani
,pravé véas® proto vyzaduje kvalitni, spolehlivou a pfesnou prepravu. Lambert, Ellram a
Stock (2005, str. 196) definuji princip systému JIT jako eliminaci jakékoliv ztraty, piede-
v§im potom pojistnych zasob a zdsob na skladé. Systém se dle jejich zkuSenosti nejvice

osvedcil pro polozky, které se pouzivaji opakované. Dle Tucka a Bobaka (2006, str. 210)
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spociva metoda Just — in — Time Vv feSeni ¢asové a vécné vazby pohybu zbozi s cilem od-

stranit zasoby a nahradit je pfesné fungujicimi dodavkami.

Lambert, Ellram a Stock (2005, str. 344) povazuji za zakladni soucasti JIT vysokou uroven
kvality, hladky vyrobni tok, nizké zasoby, malé vyrobni davky, rychlé a levné sefizovani,
ucelné rozmisténi strojd, preventivni opravy a udrzbu stroji, vice-strojovou obsluhu, ducha
tymové spoluprace, méné¢ dodavateld, ale zato spolehlivéjsich, tazny systém vyrobniho

toku zbozi, tviir¢i systém rozhodovani a neustalé zdokonalovani.

Metodu je dle Tucka a Bobaka (2006, str. 209) mozné aplikovat v oblasti dodavatelsko-
odberatelskych vztahi mezi firmami nebo 1 v rdmci jednoho podniku, kde dodadvajici misto
pracuje tak, aby zajistilo co nejmensi stav zasob. Hetman (2001, str. 109) doporucuje im-
plementovat ptistup JIT nejprve uvnitt podniku a az poté se zamétit na dodavky od vnéj-

Sich dodavatelu.

Pfi uplatnéni této technologie rostou dle Sixty a Macata (2005, str. 246) naklady na piepra-
vu, naopak klesaji ndklady na skladovani a na vazanost kapitalu. Pro ispéSnou implemen-
taci musi byt odbératel dominujicim ¢lankem a pieprava musi byt svéfena kvalitnimu do-
pravci, od kterého je vyzadovana spolehlivost a presnost. Autofi doporucuji zajistit poza-
davky odbératele v podobé smluv a vysokych sankci vici dodavateli v piipadé jejich nepl-
néni.

Pro uspésné zavedeni systému JIT je dle Tucka s Bobakem (2006, str. 212) dilezité dispo-
novat velkou flexibilitou vyrobniho systému a usilovat 0 maximalni kvalitu. Mezi zakladni

principy filosofie JIT patii:

e fizeni plynulosti toku materidlu — vyrobek dodan k uzivateli praveé vcas

e velikosti vyrobnich davek dle pozadavkl odbératele — minimalni zdsoby

e systém tahu

e minimalizace pribéznych dob

e pruznost vyroby — rychlé reakce na pozadavky zdkaznika

e upfednostnit bilancovani toku materialu pfed vyuzitim strojnich kapacit - nevyrov-
nanost v dodavkach vede k vys§im nadkladlim nez ptipadné nizsi vytizeni pracovist

e tvorivé vyuZiti lidského potencialu — snizovani nadmérného pracovniho tempa

Vétsina autorti se shoduje, Ze systém JIT sméfuje k malym zadsobam surovin a komponen-

td, spolehlivosti dodavatell, nizkym vyrovnavacim zdsobam mezi operacemi, kratkému
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lead time ve vyrob¢, nulovym zmetkiim, dodavkam vyrobku, po kterych jiz je poptavka a
k nulovym zdsobam hotovych vyrobki. Cempirek, Kampf a Siroky (2009, str. 22) dodava-
roba je pfizpisobena poptavce. Pfinosem je snizeni vSech zasob, zkraceni doby toku mate-
ridlu a snizeni potiebnych prostorti ve vyrobnim procesu. Sixta a Macat (2005, str. 248)
vyzdvihuji nasledujici pfinosu systému JIT: vyrazné sniZzeni zasob, zkraceni doby toku

materialii a snizeni velikosti potiebnych prostorti pro vyrobni proces.

Liker (2007, str. 146) povazuje za idealni stav, kterého lze pfi uplatiovani JIT dosahnout,
systém one-piece flow neboli toku jednoho kusu, protoze pracuje s nulovou Grovni zasob.
Pokud nelze vytvoftit jednokusovy tok, protoze procesy jsou od sebe ptili§ vzdalené nebo
jsou prubézné doby operaci znacné rozdilné, byva druhou nejlepsi variantou systém Kan-

ban.

1.5.3 Problémy pfi zavadéni JIT

Zavedeni systému JIT s sebou dle Sixty a Macata (2005, str. 251) nese, kromé vyse zminé-

nych pfinost, také jistd omezeni a problémy. Ty Ize shrnout do tii kategorii:

e vyrobni planovani daného zavodu (hladina zasob se snizuje tak, Ze mize nastat ne-
dostatek dilt, ktery neptiznivé ovlivni vyrobni operace),

e vyrobni plany dodavatelti (schopnost dodavatelti poskytovat dily dle pozadavki a
Z toho plynouci vysoké objednaci naklady),

e rozmisténi dodavatell (s rostouci vzdalenosti rostou dodaci nédklady a rovnéz roste

pravdépodobnost vyskytu neptedvidané situace).

Mezi dalsi problémy pii implementaci JIT autofi fadi odpor ze strany zaméstnanci, nedo-
stateCnd podpora podnikovych systémi, nedostate¢né planovani nebo nedostatek spolupra-

ce ze strany dodavateld.

Lambert, Stock a Ellram (2005, str. 348) zduraziuji, Ze zavedeni systému JIT neni jedno-

duché a vyzaduje spoustu usili. Pfekazky na cesté k JIT popisuji nasledujicim zplisobem:

e management neni jednotny,

e odpor mistrd, sttedniho managementu a operatort vii¢i zménam,
e neschopnost dodavatell zajistit vySsi kvalitu a Castéjsi dodavky,
e pocatecni nartist prepravnich, objednacich a jinych nakladu,

e vysSiriziko organizac¢nich komplikaci.
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1.5.4 Pripadova studie implementace JIT

Harris, Harris a Wilson (2003) popisuji situaci firmy Apex Tube Company vyrabéjici oce-

lové trubky pro rizna primyslova odvétvi. Firma byla vystavena tlaku svych zakaznik,

ktefi pozadovali niz$i ceny, vyssi kvalitu, Castéj$i dodavky a rychlejsi reakce na zmény v

poptavce. Jelikoz byl ve spolecnosti vyuzivan systém MRP zaloZzeny na sledovani plant,

které se neustdle ménily, nabizelo se feSeni JIT. Pro aplikaci systému JIT spolencnost

uplatnila nésledujici postup:

Vytvoteni planu pro kazdou soucast, ktery je zédkladem pro redukci zasob. Diky
nému je mozné zaveést perfektni systém dodavek.

Ztizeni supermarketu, V némz je kazda soucéast umisténa ve své lokaci. To odstrani
vééné hledani soucasti, zrychli manipulaci s materidlem a umozni lepSi kontrolu
stavu zasob.

NavrZeni cest dodavek materidlu, které zaru¢i organizovanou a efektivni praci
vSech slozek vyrobniho systému.

Zavedeni pull signali vytvarejicich opravdu plynuly vyrobni tok s pfehlednymi in-
formacemi. Operatorim je do rukou vkladan spravny material, ve spravném mnoz-
stvi a ve spradvném Case.

Po implementaci systému je dulezité ho neustdle zlepSovat a odstraiiovat jeho ne-

dostatky. (Harris, Harris a Wilson, 2003, str. 87)

Firma Apex byla za pomoci metody JIT schopna dosahnout stanovenych cili, které jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Vysledky aplikace systému JIT ve firmé Apex (Harris, Harris a Wilson, 2003)

Vybrané ukazatele Stav pfi vyuziti MRP | Stav pfi vyuziti JIT
Pocet manipulantl ve vyrobni hale 14 5
Procento doby, po kterou operator ¢eka na soucasti 10-15% 0%
:;S;tor ve vyrobni hale potiebny k uskladnéni sou 20% 1%
Celkovy obrat zasob 8 14
Doba, po kterou soucasti zlstavaji u stroje 2-3dny 2 hod
Pocet vozikll potfebnych k manipulaci se sou¢astmi 7 0
Pocet zaznamenanych nehod s voziky béhem roku 13 0
Pramérna produkce za sménu 566 674
Denni prescasy zavoznik 2,5 hod 20 min
Tydenni naklady na prescasy 19500 S 25005
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1.6 Milk run

Dle Sixty a Macata (2005, str. 254) milk run piedstavuje ¢asovy plan dodavek, které maji
pevné stanovenou trasu podle ¢asového harmonogramu. Milk run se sklada z oznacenych
zastavek a je zalozen na presnych Casech a stanovenych mnozstvich dodavanych materiali.
Harris, Harris a Wilson (2003, str. 43) ptirovnavaji milk run k hromadné autobusové do-
pravé ve mésté — autobus vysazuje cestujici (objednané soucasti) a nabira cestujici (prazd-
né nebo nevyuzité soucasti) v pravidelnych intervalech. Chromjakova a Rajnoha (2011, str.

87) vytycuji pro milk run nasledujici klicové principy:

e zajiStovani kolobéhu materialti podle pozadavkii odbératel,
e nakladdani definovanych mnozstvi riznych typti polozek tak, aby bylo mozné po-

stupné dodavat pozadovana mnozstvi zakaznikim.

Aby mohla byt uspokojena poptadvka operatorti v pfesném Case a v mnozstvi soucasti, které
pottebuji, je tieba ustavit informacni systém a zpasob dodani. Harris, Harris a Wilson

(2003, str. 43) doporucuji pouzit nasledujici postup:

e Urcit, jakym zpiisobem se soucasti premisti ze skladu k vyrobnimu zatizeni a urcit
cestu, jako soucasti poputuji.

e Zavést informacni systém vyuzivajici pull signaly, které odstartuji dopInéni soucas-
ti a naslednou kontrolu mnozstvi dovezenych materialt.

e Rozpoznat pozadavky prvni vyrobni buniky a na jejich zaklad¢ stanovit dodavkovou

cestu.

Tito autofi (2003, str. 55) pak dale podotykaji, ze ¢im Castéji zavoz materialu probiha, tim
méné je v systému zasob a tim pruznéji mize vyroba reagovat na pozadavky zakazniki.

Castéjsi zavozy vSak vyzaduji vice manipulantii a potizeni menSich kontejnert.

1.7 Kanban

Japonsky systém kanban byl zavedeny firmou Toyota a dle Tomka s Vavrovou (2000, str.
326) se soustfedi pfedevSim na utvafeni toku ve vyrobé. Kanban je japonsky termin pro
kartu nebo Stitek. Pfedpokladem pouZiti tohoto systému je nizky stupent variant mezi pra-
covisti, standardizace vyrobniho programu, vyrovnani vyrobniho taktu atp. Liker (2007,
str. 144) uvadi, Ze Toyota uplatiiovala systém kanban pro fizeni a zajiStovani toku a vyro-
by materialti v ramci systému vyroby Just — in — Time. Kanban znac¢i ur€ity druh signalu,

ktery znaci, Ze montézni linka spottebovala dily a potfebuje dodat dalsi. Dle Sixty a Maca-
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ta (2005, str. 242) je kanban bezzasobova technologie, ktera se nejvice pouziva ve stroji-
renské vyrobé. Tento systém se velmi dobie osvédcuje pro dily pouzivané opakované. Nej-

efektivnéji lze tuto metodu pouzivat ve velkosériové vyrob¢ s ustalenym prodejem.

1.7.1 Princip kanbanu

Systém kanban je dle Tucka a Bobaka (2006, str. 74) zaloZzen na tom, Ze dily a materialy se
musi dodéavat presné v tom okamziku, kdy je vyrobni proces potiebuje. Princip této metody
spoc¢iva v tom, Ze se vyrabi a dopravuji vyrobky pouze tehdy, kdyZ madme od nasledného

vyrobniho tymu (zédkaznika) objednavku (kanban kartu).

Preclik (2006, str. 273) se shoduje s Tomkem a Vavrovou (2000, str. 326) na tom, ze Kan-
ban je samoregula¢ni okruh mezi dodavajicim a odebirajicim mistem, kdy nasledujici spo-
tiebitelsky stupen vyuziva karty kanban jako nosi¢e informaci. Tomek s Vavrovou (2000,
str. 326) upozornuji na to, ze cilem neni vysoké vyuziti kapacit, ale schopnost dodavat po-
hotové na pracovisté za u€elem sniZeni vazanosti pracovniho kapitalu. Jestlize odebirajici
pracovisté zaregistruje, ze stanovena vySe zasoby dosahuje fidici hladiny, hlasi dodavaji-
cimu pracovisti svoji potiebu tak, Ze preda kartu kanban. Dodavajici misto doda material

v pozadovaném mnozstvi a Case S kartou kanban.

Preclik (2006, str. 273) uvadi, ze kanban se vyznacuje pruznym nasazenim pracovnich sil i
stroja, prenesenim kratkodobych tidicich funkci na vyrobni délniky a pouzitim Stitku kan-
ban jako nosiCe informaci. Zakaznik pfitom zddd mnozstvi, které potfebuje, a dodavatel

ruci za kvalitu a v€asnost dodavky.

Dle Darika a Plevného (2005, str. 111) je kanban vhodny zejména pro podniky vyrabé&jici
ve velkych sériich s ustalenym odbytem. Podstatou je vytvoreni samoregulacnich okruh
obsahujici vzdy dva sousedni vyrobni nebo zdsobovaci stupné. Mezi sousednimi stupni
koluji karty pfedstavujici interni objednavky se specifikaci pozadavku (druh, mnozZstvi,
¢as, atd.). Preclik (2006, str. 275) uvadi, Ze systém kanban vyuZzivéd signalizaci poklesu
zasob pod stanovenou hladinu. Tato signalizace je pro pfedchozi vyrobni stupeii pokynem
K vyrobe.

Sixta a Macat (2005, str. 243) rozliSuji dva druhy kanbanovych karet, a to pohybové a vy-

robni karty. Materidlové a informacni toky probihaji dle autort v nasledujicich krocich:

e odberatel odesle dodavateli prazdny dopravni prostfedek s vyrobni kartou, ktera pl-

ni funkci objednavky,
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e dodani prostfedku a vyrobni karty je podnétem k zahajeni vyroby objednané davky,
e touto davkou je prostfedek naplnén a spole¢né s pohybovou kartou odeslan odbéra-
teli,

e odbératel musi davku prevzit a zkontrolovat.

supermarket pull system

wyrobni KANBAN transportni  KANBAN
Y1 ----
Y ++ I
dodavatelsky zakaznicky
proces b proces
-1

A B

SUPERNVIARKET

Obr. 4 Princip dvou-kartového systému kanban (Rother a Shook, 1998)

Dangk s Plevnym (2005, str. 111) tvrdi, Ze v soucasné dobé se ptechazi z fyzickych karet
na karty elektronické. Aby nedochazelo k ohroZeni plynulosti vyrobniho procesu, doporu-
Cuji Harris, Harris a Wilson (2003, str. 80) zpoc¢atku nastavit uroven zasob na vyssi trovni.
Pokud podnik nedosahuje hladiny stanovenych minimalnich z4sob, je moZzné snizit Groven
maximalnich zasob. Dal§i moznosti, jak lze systém po jeho implementaci zkvalitnit, je

snizovat mnozstvi materialu na kontejnerech nebo vozicich.

1.7.2 Formy kanbanu

e Skladovy kanban — slouZzi k objednani materialu, ktery dodavatel dodava do skladu.

Objednavka se vytvoii naskenovanim ¢arového kodu vydaného materialu, poté je
nutno specifikovat odebrané mnozstvi. Kdyz zasoba na skladé klesne na bod objed-
nani, dodavatel je povinen dany material ptivézt v pozadované lhute.

e Interni kanban — pouziva se, kdyz zasoba materialu u vyrobni linky klesne na bod
objednani. Pouziva se pro materidl, ktery je spotiebovavan pravideln¢ ve vétSich

objemech a v kratkych ¢asovych intervalech. (Preclik, 2006, str. 274)

Ackoliv je Kanban v doslovném ptekladu karta nebo Stitek, Ize pouzit i jinou formu signa-

lu. Cempirek, Kampf a Siroky (2009, str. 24) uvadéji, ze kanbanovy signal mtize byt akus-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

ticky nebo vizudlni. Jsou jimi pfedany impulsy pro vyrobu dalSich dili nebo pro dodavku
dilt ze skladu. Harris, Harris a Wilson (2003, str. 54) charakterizuji nasledujici podoby

pull signalt:

e Andon se pouziva pro objemné polozky, u kterych by pteprava v pravidelnych in-
tervalech byla obtizna. Kdyz zdsoby klesnou na signalni hladinu, operator zapne
svételny signal, ktery upozorni na potiebu dal$iho materialu.

e Prazdné kontejnery mohou také slouzit jako pull signal, pokud jsou odliSeny dle

druhu materialu a mista skladovani.

e Kanbanové karty obsahuji informace o dané¢ materidlové poloZce a vynikaji svou

jednoduchosti a tisporou nakladi.
Kanban v karti¢kové podobé

Hlavni pomtcky pro aplikaci je planovaci tabule, kanbany (vyrobni, dopravni, planovaci,
signdlni) a andon (svételné nebo zvukové signalizacni zatizeni). Kanban karta obsahuje
udaje o mistu vyroby, vyrobku, mistu spotieby a mnozstvi a také identifikace karty (Carové

kody apod.) (Tucek, Bobak, 2006, str. 75)

e Jedno-kartovy kanban systém ma v ob&éhu pouze jeden typ karty — vyrobni kartu.

Pracovisté miize pracovat poté, co piijme kanban kartu od pfedchoziho pracoviste,
coz je signalem k tomu, aby si vyzvedlo ze zdsobniku potiebny material pro opera-
Ci.

e Dvou-kartovy kanban systém ma v ob¢hu dva typy karet — vyrobni a transportni

kartu. Vyrobni pracovnik piebird signal z vyrobni karty a realizuje ptisluSnou ope-
raci, nasledné manipulant na zaklad¢ transportni karty pfesouva material na poza-

dované misto. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, str. 77)
Kanban v elektronické podobé

Zaclenénim Kanbanu do ERP systému miize firmé zajistit rychlou aktualizaci informaci a
zobrazeni pozadavkili, minimalizaci mylnych informaci a zajisténi okamzité kontroly. Na-
¢tenim ¢arového kodu se informace okamzité dostava do informaéniho systému. Externi

kanbanovy okruh pfedstavuje dodavky materidlu externim dodavatelem na misto spotieba,

zatimco interni kanbanovy okruh pfedstavuje vazbu mezi mistem spotieby a zdrojem mate-

rialu. (Tucek, Bobak, 2006, str. 79)
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1.7.3 Diivody pro zavedeni kanbanu

Mezi piinosy kanbanu patii delegovani operativniho pldnovani na operatory, dostatek ma-
teridlu, eliminace nadvyroby, redukce zasob a odkryti chyb ve vyrobnich procesech. (Tu-

cek, Bobak, 2006, str. 75)

Pozitivni efekty kanban systému z niz$i vazanosti zasob, protoze mens$i vyrobni davka
znamena mén¢ dil ve vyrobé. Tim vyzaduje mensi pozadavky na skladové plochy a
uspofi nemalé finan¢ni prostfedky. Dal$im divodem pro zavedeni kanbanu je dle jejich
nazoru rychlej$i zachyceni nekvality a eliminace nadbyte¢né prace. Kanban systém takeé
zptehlediiuje vyrobni tok, protoze vyuziva vizualiza¢ni tabule, které informuji o stavu roz-

pracovanosti vyrobku v daném moment¢€ vyrobniho procesu.

Dle Darika s Plevnym (2005, str. 111) kanban umoziuje harmonizaci materialovych tokt
ve vyrobg, zjednodusSuje systém fizeni, redukuje zasoby a zlepSuje pInéni termini. VSech-
ny materialové toky jsou podfizeny pozadavkim zakaznikt. Liker (2007, str. 144) uvadi,
ze se opakovan¢ prokazalo, Ze pfi pouzivani tohoto systému se snizuji zasoby, zatimco
Cetnost toho, ze jsou k dispozici spravné dily, je stale vyssi. Tucek s Bobakem (2006, str.

74) fadi mezi hlavni pfinosy této metody:

e snizeni zasob (zv1asté mezioperacnich, které se omezi jen na bezpecnostni),
e 7ajiSténi systémového toku informaci v celém procesu vyroby,

e podpora plynulosti vyroby,

e zmensSeni pracnosti planovani,

e piehled o stavu zasob rozpracované vyroby,

e mensi piepravni ndklady,

e jednoduchy a flexibilni systém dilenského tizeni otevieny pro vSechny pracovniky.

Existuje také spousta vedlejSich pozitivnich efekti aplikace metody Kanban. Harris, Harris
a Wilson (2003, str. 69) upozoriiuji na to, ze ulicky a prostory kolem vyrobnich stroji jsou
Cisté a priichozi, protoze jsou zbaveny piebyteCnych zasob, obalii a odpadu. Vylozeni a
odstranéni zbylych materidlti provadi skladnik nebo zavoznik ve skladu, a tak nejsou ope-

ratofi vyrusovani od své prace.
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2 VYROBNI LOGISTIKA

Dangk s Plevnym (2005, str. 7) uvadéji, ze logistika fesi toky od zdroji surovin ke spotie-
biteli a mizeme ji ¢lenit na logistiku zasobovaci, vyrobni a distribuéni. Logistika se diky
modernim trendiim ve vyrob¢ orientované na prani zakaznika stava dle Kosturiaka a Froli-
ka (2006, str. 28) vyznamnym konkuren¢nim faktorem kazdé firmy. Oblast ptepravy, skla-
dovani a manipulace tvoii nékdy az 70 % celkovych nakladt na vyrobek a zna¢né ovliviiu-

je 1 kvalitu vyrobki.

Vyrobni logistika méa podle Preclika (2006, str. 12) za ukol planovat, fidit a kontrolovat
materidlové toky od vstupniho skladu ptfes vSechny urovné vyrobniho procesu az do kon-
cového skladu hotovych vyrobkii. Spravnym fizenim lze snizit stav zasob ve vyrob¢ a sla-
dit vyrobni kapacity, ale 1 vyloucit rusivé procesy a dlouhé piipravné Casy ve vyrobeg.
Chromjakova a Rajnoha (2011, str. 88) povazuji za hlavni ¢innosti optimalizaci tokd ve
vyrob¢ a ve skladech, minimalizaci ploch pro skladovani, eliminaci navratnych zasob kvuli
Spatnému odhadu dodavky na pracovisté, optimalni vychystadvani a ukladani zéasob
v meziskladech. Preclik (2006, str. 68) se domniva, ze hlavni tkoly vyrobni logistiky

Z hlediska materidlovych toki spoc¢ivaji zejména:

e ve stanoveni a ptipravé vSech potfebnych materialli a surovin,
e ve vychystavani sortimentu v pozadovaném mnozstvi,
e V pfemisténi sortimentu na piislusné misto,

e Vv pfedani polozek sortimentu na ur¢eném misté v pozadovaném case,

A4

2.1 Zasoby

Duavodu, pro¢ udrzovat zasoby na skladé¢, existuje cela fada. Emmett (2008, str. 43) tvrdi,
7e zasoby vyrovnavaji rozdil mezi nabidkou a poptavkou, zajistuji bezpecny vyrobni pro-
ces (nejistota vic¢i dodavatelim, neocekdvand poptavka), fesi problém ocekavaného zvy-
Sovani poptavky (z diivodu sezénnosti nebo reklamy) a nabizeji lepsi sluzby odbératelim

(vnitfnim 1 vn&j$im) v piipad€ neocekavané poptavky.

2.1.1 Rizeni zasob

Dilezitym ukolem podniku je dle Hordkové a Kubata (1999, str. 54) udrzovani zésob na

takové trovni a v takovém sloZeni, aby byla zabezpecovana rovnomérna a nepieruSovana
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vyroba. Na zaklad¢ ptijimani piesnych objednavek zakaznickym servisem je mozno urcit
kdy a kolik zasoby objednat nebo uvolnit do vyroby. Rizeni zasob také zahrnuje péci o

strukturu zasob, o jejich uchovani a vyuziti.

Dan¢k a Plevny,(2005, str. 83) uvadgji, Zze se postupné vyhranily dva pfistupy
K posuzovani vyse zasob — zapadni a japonsky. Japonsky piistup prosazuje nizké, popiipa-
dé zadné zasoby, coz vyzaduje odhalovat problémy v fizeni vyroby a umoziuje sniZzovat
naklady na zasoby. Zapadni pfistup pocita s vyssi urovni zasob i za cenu vyssich nakladu.

Vyssi zasoby zajistuji plynulou vyrobu a konstantni vytizeni kapacit.

Dle Emmetta (2008, str. 44) je cilem fizeni zasob nalezeni rovnovahy mezi niklady na
skladovani a cenou za poskytovani pozadované urovné sluzeb. Danék s Plevnym (2005,
str. 91) povazuji za cil fizeni zasob stanovit optimdlni, resp. minimalni Groven zasob

Vv systému. Ptifizeni zasob rozlisuji tf1 zakladni strategie:

e Rizeni planem je zaloZeno na tom, Ze velikost a pohyb zasob jsou piedem planova-
ny bez ohledu na momentalni pozadavky zékaznikd. Jde o uplatnéni principu
»push®.

e Rizeni poptavkou znamenad, Ze velikost a pohyb zasob se tidi pozadavky zédkaznikd.

V tomto piipadé€ je uplatiovan princip ,,pull”. Dopliiovani zasob probiha poté, co
jejich stav poklesne pod stanovenou hranici.

e Adaptivni fizeni kombinuje pfedchozi strategie fizeni zasob dle aktualni situace na

trhu a v distribuénim fetézci.

2.1.2 Klasifikace zasob

Zasoby lze dle Preclika (2006, str. 287) klasifikovat podle stupné rozpracovanosti nebo

jejich funkce. Podle stupné zpracovani vétsina autoru rozliSuje zasoby:

1. vyrobni (suroviny, polotovary, nastroje, obaly atd.)
2. rozpracované vyroby (nedokoncend vyroba)

3. distribu¢ni (hotové vyrobky)
4

zbozi (vyrobky za ticelem prodeje)

Pro optimalizaci stavu zasob je velmi dilezitd funkéni klasifikace zasob. Sixta a Zizka

(2009, str. 65) se shoduji s Preclikem (2006, str. 287), kdyz rozlisuji:

e béznou (obratovou) zasobu — kryje spotiebu V obdobi mezi dvéma dodavkami,

e pojistnou zdsobu — tlumi ndhodné vykyvy na strané vstupu i vystupu,
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e zasobu pro piedzasobeni — vyrovnava ocekavané vykyvy na vstupu nebo vystupu,

e vyrovnavaci zasobu — kryje neptedvidatelné okamzité vykyvy mezi procesy,

e strategickou (havarijni) zasobu — zajistuje fungovani podniku pfi mimotadnych
udalostech, vytvati se u klicovych polozek,

e spekulativni zasobu - k dosazeni mimotfadného zisku vhodnym nakupem,

e technologickou zasobu — vyrobek pied pouzitim vyzaduje jistou dobu skladovani.

Bézna zasoba ma dle Darka a Plevného (2005, str. 83) za tikol vyrovnavat nesoulad doda-
vek a spotieby v Case. Pojistna zasoba ma pokryvat vykyvy v poptavce, ptipadné téz poru-
chy v dodavkach. Emmett (2008, str. 58) dodava, Ze tyto typy zasob nejsou skladovany

odd¢lené. Jsou vyclenény z vypocti tykajicich se toho, kdy a kolik zdsob objednat.

Pro ucely Fizeni zasob je dle Sixty a Zizky (2009, str. 66) nutné sledovat zékladni Girovnd

zasob:

e maximalni zdsoba — nejvyssi stav zdsob v okamziku nové dodavky na sklad

e minimdlni zadsoba — vV okamziku tésné pied ptichodem nové objednavky,

e signalni stav zasoby (objednaci zasoba, bod objednavky) — vyse zasoby, pfi které je

nutné zadat novou objednavku tak, aby dodavka ptisla nejpozdéji v okamziku, kdy

skutecnd zasoba dosdhne trovné minimalni zasoby.

2.1.3 Naklady na zasoby

Podnik je nucen nalézt optimalni vztah mezi jednotlivymi druhy ndklada, které jsou v sou-
vislosti se zasobami vynakladany. Sixta s Macatem (2005, str. 89) vyc¢lenuji pofizovaci
naklady, ptfepravni naklady, ndklady na udrzovani zasob, skladovaci naklady, naklady na
informa¢ni systém a naklady k zajisténi zakaznického servisu. Preclik (2006, str. 291) se

shoduje s Lambertem, Ellramem a Stockem (2005, str. 152), kdyz rozliSuje:

e Objednaci ndklady - potizovaci ndklady na doplnéni zasob.

e Néklady na skladovéani — naklady na drZeni zasob, rostou se zvySovanim zasoby.

e Naklady z deficitu - vznikaji pfi nedostatku zasob.

Ke snizeni nakladl na zasoby doporucuji Lambert, Ellram a Stock (2005, str. 116) provést
nasledujici opatieni:
e SniZit pocet nevytizenych objednavek.

e Zbavit se zastaralych polozek a mrtvych zasob.
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e Zlepsit pfesnost progndz poptavky (prodeje).

e Zkvalitnit planovani zasob.

Kavan (2002, str. 278) dodava, ze naklady na skladovani lze snizit snizenim mnozstvi za-

sob na jejich optimalni miru, ¢imz se zvysi produktivita prace a rychlost obratu.

2.1.4 Metoda ABC

Sixta a Zizka (2009, str. 66) uvadi, ze vychodiskem pro klasifikaci materiald je tzv. Pare-
tovo pravidlo referujici o tom, ze pfiblizné 80 % disledkt vyplyva z 20 % moznych pficin.
ABC analyza usnadnuje fizeni zasob a ¢leni materialy do tfid dle riznych kritérii, zpravi-
dla podle hodnoty ro¢ni spotieby. Pii1 aplikaci ABC analyzy se zasoby nejprve sefadi podle
sledovaného statistického znaku za urcité obdobi. Dle Darika s Plevnym (2005, str. 81) se

ABC analyza se provadi nasledujicim zplisobem:

1. Zjisténi hodnoty roc¢ni spotieby pro kazdou polozku.

2. Vypocet procentniho podilu na celkové spotieb¢.

3. Zjisténi procentniho podilu na celkovém poctu polozek.
4

Definovani mezittidnich intervali.
Autofi vétSiny publikaci se shoduji na rozdéleni polozek do kategorii A, B a C:

e Kategorie A reprezentuje velmi dulezité polozky, které tvoii zhruba 80 % hodnoty
spotfeby nebo prodeje, pricemz jde cca o 5 az 10 % z celkového poctu polozek. Ty-
to skladové polozky je nutné sledovat permanentn¢.

e Kategorie B znadi stiedn¢ dulezité polozky zasob, které tvofi ptiblizné 15 % hod-
noty spotieby nebo prodeje. Velikost dodavky i pojistnd zasoba jsou zpravidla vyssi
nez u polozek kategorie A.

e Kategorie C zahrnuje malo dilezité polozky tvofici asi 5 % hodnoty spotieby nebo

prodeje, pticemz jde o nejpocetnéjsi skupinu polozek.

Sixta a Zizka (2009, str. 67) upozoriiuji na to, ze v nékterych piipadech se vyéletiuje i ka-
tegorie D, kterd obsahuje nepouzitelnou (mrtvou) zasobu, kterou je tieba prodat za snize-
nou cenu nebo odepsat. Grafickym vyjadfenim vysledku ABC analyzy je tzv. Lorenzova
kiivka.
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Podil hodnoty v procentech
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Obr. 5 Lorenzova krivka (Danék a Plevny,
2005)

Zasoby lze seskupovat dle oblibenosti, ktera souvisi s rozdilnymi obratkami zasob nebo
s rozdilnou poptavkou. Polozky s rychlym obratem by mély byt umistény nejblize mistu

expedice, coz minimalizuje pohyb manipula¢nich zatizeni. (Sixta a Zizka, 2009, str. 67)

2.2 Skladovani

Lambert, Ellram a Stock (2005, str. 267) se shoduji se Sixtou a Mac¢atem (2005, str. 131)
na tom, Ze skladovani tvofi dulezity spojovaci ¢lanek mezi vyrobcem a zakaznikem. Dle
Preclika (2006, str. 152) patii skladovani mezi subsystémy vyrobni logistiky a plni funkci
jistici, transformacni a kompleta¢ni. Dle Lamberta, Ellram a Stocka (2005, str. 327) maji
skladovaci systémy za ukol zabezpecit udrzovani zasob a jejich snadnou dostupnost, zame-
zit ztratdm materialu a zajistit dokonaly ptehled o skladovych polozkach. Dan¢k a Plevny
(2005, str. 130) se shoduji s Emmettem (2008, str. 91) a Grosem (1996, str. 186), ze tech-

nologie prace ve skladech zahrnuje ¢tyfi hlavni ¢innosti:

e pfijem zbozi

e odlozeni zbozi do skladovacich prostor

e vybér objednavky a vychystavani

e cexpedice zboZi
Pti téchto operacich je na misté snaha o maximalni vyuZiti prostoru pfi minimélnich casech

potfebnych k provedeni téchto ¢innosti. Obvykle se proto pouziva rlizné vybaveni, jako



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

jsou vysokozdvizné voziky, regaly ¢i vypocetni technika. (Emmett, 2008, str. 91) Lambert,
Ellram a Stock (2005, str. 279), stejné jako Sixta a Macat (2005, str. 145), uvadi piiklady

neefektivity ve skladovani:

e prebyte¢nd nebo nadmérnd manipulace,

e nizké vyuziti skladové plochy a prostoru,

e nadmérné naklady na tidrzbu a vypadky kvuli zastaralym zatizenim,
e zastaralé zplsoby pfijmu a expedice zboZi,

e zastaralé zplsoby pocitatového zpracovani rutinnich transakei.

Emmett (2008, str. 91) doporucuje ptedchazet chybam pii ptijmu zbozi (kontrola spravnos-
t1), dopliiovani zasob (spravné umisténi a oznaceni), vychystavani (jasné instrukce), trans-
portu dodavky (spravna lokace, prokazani dodani), prevzeti a kontrole ze strany odbératele.
Tyto chyby mohou zplsobit chaos ve vyrobnim procesu, zpozdéni dodavek a dodatec¢né

naklady, naptiklad za opétovné vychystavani.

Pracovnici skladu musi dle Lamberta, Ellram a Stocka (2005, str. 327) eliminovat ¢innosti,
které neptridavaji hodnotu — neefektivni pfesuny a manipulace se zbozim. Tyto problémy
lze tesit zlepSenim skladového uspofadani a zvySenim efektivity skladovych operaci.
Hetfman (2001, str. 72) podotyka, Ze snizenim stavu zasob dochazi k usporam skladovacich
ploch, manipula¢nich pracovnikii i mechanismti a zejména mnozstvi obéznych finan¢nich

prostiedkil vazanych v zasobach a rozpracované vyrobeg.

2.2.1 Typy skladovani

Dan¢k s Plevnym (2005, str. 124) rozliSuji druhy skladt dle konstrukce, druhu zboZi,
vlastnictvi, zpusobu skladovani, toku materialu a moznosti pfistupu. Z pohledu logistiky je

dle Sixty a Macata (2005, str. 151) nejdilezitéjsi déleni skladu na:

e zasobovaci sklady (na strané vstupu),

e mezisklady (mezi riiznymi stupni vyrobniho procesu),

e odbytové sklady (na vystupu z podniku).
Dle Hetfmana (2001, str. 72) probiha skladovani na ttech irovnich:

1. Skladovani na technologickém pracovisti — prevlada snaha minimalizovat zasoby

na pracovisti z divodu pouZivani kontinudlnich linek, vyuzivajicich systém JIT, a
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z diivodu bezpecnosti prace a optimalniho vyuziti vyrobnich ploch k produkéni
¢innosti.

Skladovani v mezioperac¢nich skladech — také zde se uplatiiuje trend zmenSovani

zasob vstupnich surovin, materialli, rozpracovanych vyrobki i hotové produkce, a
to z divodu minimalizace obéznych prostiedki ve vyrobnim procesu.

v

Skladovani v meziskladech — za nejefektivnéjsi je v soucasné dobé povazovan re-

galovy vyskovy sklad, obsluhovany regalovym zakladacem.

Podle konstrukce Dangk s Plevnym (2005, str. 124) odlisuji sklady podlazni a sklady rega-

lové. K zatizenim vhodnym pro uskladnéni a vyzvedavani zbozi patti dle Lamberta, Ellram

a Stocka (2005, str. 311) regaly, policové a zasuvkové systémy a také mechanicka zafizeni

s obsluhou. Skladové regaly jsou k vidéni ve vétsin¢ skladi, kde slouzi jako docasné nebo

trvalé zatizeni pro uskladnéni zboZzi.

Spadové regaly — jsou vhodné pro skladovani polozek s velkou poptavkou. Polozky

jsou vkladany do regalti zezadu a samospadem se pohybuji smérem K piedni ¢asti
regalu.

Policové systémy — systémy polic slouzi pro uskladnéni malych soucastek nebo di-

li. Polozky se z polic musi odebirat manualng, takze vyska systému musi odpovidat
fyzickému dosahu ¢loveka.

Modularni zasuvkové a skiinové systémy — tento typ uskladnéni se pouziva také

pro malé dily. Vysunutim zasuvky se jednoduse polozka vyjme a opé€t se zasune.
Tento typ uskladnéni je pouzivan zejména pro spony, matic¢ky, Sroubky a jiné malé

soucastky.

2.2.2 Vychystavani

Vychystavani nasleduje po pfijeti objednavky. Jedna se o nejdulezitéjsi skladovou €innost,

nebot’ jde o moment, kdy se objednavky zpracovavaji. Emmett (2008, str. 99) doporucuje

zaméfit se na dllezité znaky vychystavacich operaci:

doby ptesunu — pohyb ve skladu by mél byt co nejrychle;jsi,
Umisténi vyrobku — je vhodné provést ABC analyzu dle obratovosti a poloZky
s nejrychlej$im obratem umistit co nejblize mistu expedice,
planovani — skladnik je nasmérovan tak, aby se pohyboval optimalnim zptisobem

(vyuziti WMS),
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e uroven sluzeb — odbératel vnima predevsim rychlost poskytované sluzby,
e pfesnost — vychystavani je hlavni pfi¢inou stiznosti ze strany odbératele, jelikoz

muze byt vychystan a odeslan nespravny vyrobek ¢i chybné mnozstvi.

Objednavky mohou byt rovnéz dohromady nebo do davek. Emmett (2008, str. 100) rozli-

Suje tfi zdkladni metody vychystavani:

e polozkové nebo kusové vychystavani (vychystavani délenych jednotek),
e vychystavani do beden nebo krabic,

e celopaletové vychystavani.

Vychystavani jednotek nalezneme u skladt s regaly, kde se skladnik ke zbozi dopravuje
S jednou objednavkou a vychystava polozku za polozkou. Ptfi1 vychystavani z nizSich vysSek
je rezervni zasoba uloZena ve vysSich Grovnich skladu. Pti vychystavani z vysokych vysek
je ve skladu jen malé rezervni mnozstvi. Co se ty¢e pohybu skladnika, jsou rozhodujici
doby piesunu, které by mély byt co nejmensi. Vychystavani 1ze dle Emmetta (2008, str.
102) zlepsit nékolika zplsoby:

e vychystavani v nizké vysce,

e umistit polozky s rychlym obratem blize,

e dopravit zbozZi k operatorovi pomoci karuseli a dopravnikii,
e odstranit rozsahlou papirovou dokumentaci pomoci WMS,

e motivovat pracovni silu.

2.3 Manipulace s materidlem

ProtoZe manipulace a pohyb materiadlu nedavaji produktu zadnou pfidanou hodnotu a vy-
volavaji pouze naklady, doporucuji Lambert, Ellram a Stock (2005, str. 18) manipulaci s
materidlem minimalizovat. Jedna se zejména o minimalizaci pfepravnich vzdalenosti, uz-
kych mist, stavu zasob a ztrat, které vznikaji plytvanim, Spatnou manipulaci, krddezemi a
poskozenim. Materidl musi byt pracovnikovi pfistaven na pracovisté v€as, na piedem ur-

¢ené misto a v dostateném mnozstvi a kvalité.

Preclik (2006, str. 138) uvadi, Ze pro efektivni vyuziti dfive zminéného systému kanban je
dulezité zvolit spravny zplsob piepravy materialu ze skladu k vyrobnimu stroji. Toto roz-

hodnuti je ovlivnéno manipulacnimi prostory a také mnoZzstvim, vahou a objemem poza-
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dovanych soucasti. Harris, Harris a Wilson (2003, str. 47) rozliSuji tyto zpusoby piepravy

materidlu:

Vlaéek — vlacka se pouziva, pokud jsou mezi skladem a vyrobnimi stroji velké
vzdalenosti a pokud je potieba prevazet velky objem materidlu. K vlacku Ize ptipo-
jit vice vozika.

P&si chiize — tato metoda, kdy manipulant tla¢i vozik s materidlem, je vhodna pro
celistvé a lehké pfepravované soucasti a v provozech, kde je pouze mala vzdalenost
mezi skladem a vyrobnimi stroji.

Bicykl — je pouzivan tam, kde jsou pfili§ malé prostory pro vlacek a u soucasti, kte-
ré manipulant nemtiZze lehce tlacit.

Vysokozdvizny vozik — podniky by se mély snazit omezit jejich pouzivani, protoze

jsou drahé, zplsobuji vaznd zranéni, vyzaduji Siroké ulicky a nejsou vhodné ani
Z hlediska palet, které ptrepravuji. Optimalni je dopravovat material ¢astéji po men-
Sich davkach. Dle Sixty a Macata (2005, s. 226) jsou paletové vysokozdvizné vozi-
ky nejrozsitenéj$i manipulacni prostiedky pro vidlicovou manipulaci s paletovymi

jednotkami. Vyrab¢ji se s ru¢nim i elektrickym pohonem.

2.4 Prepravni prostredky

Dle Pernici (2004, s. 853) se jedna o technicky prostfedek, ktery usnadiiuje manipulaci ¢i

piepravu. Mezi piepravni prostfedky fadi ukladaci bedny, pfepravky, palety, roltejnery,

piepravniky a vyménné nastavby. Pro ucely této prace je vhodné charakterizovat nasleduji-

ci pfepravni prostiedky:

Palety - s paletami je nejcastéji manipulovano pomoci vysokozdviznych voziki.
Jirsdk, Marvart a Vin§ (2012, s. 210) rozliSuji prosté, sloupkové, ohradové a skii-
nové palety. V Evropé se nejvice pouZzivaji palety o rozmérech 800 x 1200 mm,
tzv. europalety.

Kitovaci voziky - Kitovani je ziskavani soucastek a dili pottebnych pro vyrobu
konkrétniho vyrobku nebo sestavy. Jednotlivé komponenty jsou shromazdény do-
hromady, jako stavebnice, a posilaji Se na misto pouziti. Kitovani se ¢asto pouziva
ve vyrobé firmy pro snizeni manipulace s materidlem a zkraceni procesni doby.
Dal§im diivodem pro zavedeni kitovani je zlepSeni stavu na montdzni lince.

K zajisténi procesu kitovani musi podnik disponovat kitovacim vozikem, ktery pa-
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sivné slouzi k pfepravé vybranych materiali a mize byt navrzen dle specialnich

pozadavku firmy. (Valuestreamguru, 2010)

2.5 Skladové informacni a komunikacni technologie

Emmett (2008, str. 130) tvrdi, ze elektronicka komunikace umoziuje automatické rozho-
dovani, modelovani navrhovanych zmén, automatickou vyhledavaci kontrolu a automatic-
ké sledovani vykonu a kontroly. Zasoby musi byt k dispozici okamzité, systémy vyhleda-
vani pomoci ¢arovych kodi nahrazuji manualni administrativu s papiry. Pfenosné pocitace
a laserové skenery zachycuji data prostfednictvim okamzité bezdratové komunikace a po-

skytuji tak bezprostfedni rozhodujici informace.
WMS — Systém Fizeni skladi

Systém fizeni skladi pomoci informaénich technologii nabizi dle Emmetta (2008, str. 131)
lepsi kontrolu zasob, snadné vyhledavani, redukci omylt, zvySeni produktivity a lepsi in-
formovanost managementu. Navic mohou byt tyto systémy propojeny se systémy objedna-

vani — poskytuji ptimé propojeni mezi ptijmem objednavky a vychystavanim.

Sixta a Macat (2005, str. 274) se domnivaji, Ze neni mozné implementovat logistické fizeni
toku materialu bez existence kvalitniho informac¢niho systému. Dle jejich nazoru to jsou

praveé informace, které by mély nahrazovat prebytecné zasoby.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Philip Morris International je pfedni mezinarodni tabakovou spolecnosti, jejiz vyrobky

jsou prodavany ptiblizné ve sto osmdesati zemich svéta.

3.1 Zakladni udaje

Koteny tovarny v Kutné Hofte sahaji az do roku 1812, kdy se ve zdejsim chatrajicim klaste-
fe zacal vyrabét dymkovy a Snupaci tabak. Strojni vyroba cigaret byla zahdjena v roce
1896, vroce 1963 byla zahajena vyroba cigaret s filtrem. V roce 1987 poskytl Philip
Morris International Inc. licenci k vyrobé cigaret Marlboro Ceskoslovenskému tabakové-
mu primyslu, pfedchtidci spole¢nosti Tabak, a.s. O nékolik let pozdéji ziskal Philip Morris
International Inc. vét§inovy podil ve spole¢nosti Tabak, a.s. a v roce 2000 byla spole¢nost
piejmenovana na Philip Morris CR, a.s. Od roku 1992 prosla tovarna fadou dileZitych
zmén. Investice v fadech miliard korun vedly k vybudovani zcela nové ptipravny tabako-
vych smési s nejmodernéjSimi technologiemi. Nasledné byl ziizen novy vyrobni a balici
usek vyroby. Modernizace a rozSifovani vyroby v kutnohorském zavodé umoznilo piesu-
nout veskerou vyrobu z tovaren v Hodoning, Novém Ji¢ing€ a Straznici pravé do Kutné Ho-

ry. (Philip Morris International, © 2014)
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Obr. 6 Logo a hlavni budova spolecnosti Philip Morris CR (Philip Morris International, ©
2014, s. 1)
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Tovarna v Kutné Hote je tak jedinou tabakovou tovarnou v Ceské republice. Vyrabi taba-
kové vyrobky pro Cesky a slovensky trh, ale i pro dal$ich 55 trhi na celém svété. Philip
Morris CR a.s. nabizi svym zakaznikiim mezinarodni a domaci znacky cigaret, jako jsou
Marlboro, L&M, Red & White, Philip Morris, Petra ¢i Sparta. V roce 2013 zahrnovalo
vyrobni portfolio v Ceské republice 9 zna¢ek v 68 variantach. Philip Morris CR a.s. za-
méstnava vice nez 1200 lidi. (Philip Morris International, © 2014)

V soucasné dobé spolecnost pokracuje v implementaci planovanych iniciativ na zvyseni
produktivity s cilem udrZet naklady na stejné trovni. Trvale se zaméfuje také na inovaci
portfolia znacek, které je vedeno piedjimanim novych trendii. Pomoci téchto aktivit chce

firma u¢inné konkurovat v Ceské republice 1 na Slovensku.

3.2 Organizaéni struktura

Ve Philip Morris CR a.s. pracuje ptiblizng 1200 stalych zaméstnanct, z toho 800 v tovarné

v Kutné Hofe.

Struktura spole¢nosti Philip Morris CR a.s. mé sloZitou podobu a znazornéni této struktury
je znaéné rozsahlé. Z toho divodu je zde uvedena organiza¢ni struktura tykajici se vyrob-

niho zavodu v Kutné Hofe.
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vyroby planovani kvality kého engineeringua
vy bezpecnosti
retézce
| | |
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vyrobni | | vyrobnich Sukp\g I\: izor lega?s%z; ! vyrobniho SCM IR bezpecnost
jednotky | | systémii A 9ISUY " | planovani | services zarizent i
Sménovy p Sménovy , : :
mistr Ii’;;gfls,m mistr \gek(ll:élgl Planovad | Néakup¢i Vredgll(ltcé nggﬁm
vjroby i kvality Proj y
; Vedouci . . ,
y jednotky VAT
Skladnik

Obr. 7 Organizacni struktura (vlastni zpracovani dle interni dokumentace)

Tovérna v Kutné Hofe vyrabi v nepfetrzitém rezimu - 24 hodin dennég, 7 dni v tydnu.
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3.3 Vyrobni portfolio

v

Phillip Morris International Inc. vlastni nejsilngj$i a nejrozmanitéj$i portfolio znacek v
tabakovém odvétvi, v jehoz Cele stoji Marlboro, nejprodavanéjsi znacka cigaret na svété a
L&M, ¢tvrta nejoblibenéjsi znacka cigaret. Celkem vlastni 7 z 15 hlavnich globalnich zna-
¢ek. Mezi dalsi silné mezinarodni znacky patii Philip Morris, Chesterfield, a Parliament.
Do segmentu s nizkou cenou patti Bond Street, Red & White a Next. Spole¢nost vlastni
také nékolik dilezitych lokalnich znacek, mezi které patii Diana v Italii, Sampoerna A
v Indonésii, Delicados v Mexiku, Petra v Ceské republice a na Slovensku a mnohé dalsi.
Kromé cigaret spolecnost vyrabi také dalsi tabakové vyrobky. (Philip Morris International,
©2014)

Philip Morris CR a.s. nabizi oblibené mezinarodni a domaci zna¢ky cigaret, jako jsou
Marlboro, L&M, Red & White, Philip Morris, Chesterfield, Petra Klasik a Sparta, ve vice

nez 50 variantach v riznych cenovych urovnich. (Philip Morris International, © 2014, s. 4)
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Obr. 8 Ukdzka portfolia spolecnosti Philip Morris CR (Philip Morris Internatio-
nal, © 2014, s. 3)

3.4 Firemni kultura

Spole¢nost se snazi o vybudovani angazovaného, efektivniho, agilniho a motivovaného
tymu. Prizkum minéni zaméstnanci PMI se uskutectiuje kazdé dva roky. V roce 2013 své
odpovédi odevzdalo vice nez 1 100 respondentti. Celkové vysledky prizkumu PM CR a
PM SK jsou velmi povzbudivé. Jednou z oblasti, na které se v rdmci akéniho planu EOS
2011 zaméfili, byl ,riist a rozvoj* zaméstnancli. Soustied’'uji se na posileni koucovacich
schopnosti, a aby zaméstnancim nabizeli stale §ir§i moznosti osobniho rozvoje. Zvlastni
duraz je kladen na individualni rozvojové plany, které respektuji skute¢né individualni

potieby kazdého jednotlivce. Trvaly profesni rlst, zdravi a bezpecnost zaméstnanct patii
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mezi nejdulezitéjsi priority. V Kutné Hofe jsou podporovany programem Mission Zero,
jehoz prvoradym zamérem je integrovat bezpecnost prace do kazdodenni ¢innosti. Diky
mnoha iniciativim se v kutnohorské tovarn¢ podafilo dosdhnout 4 milionti pracovnich ho-
din bez urazu s dlouhodobou pracovni neschopnosti. Po této strance se tak kutnohorska

tovarna stava tovarnou svétové urovné. (Philip Morris International, © 2014, s. 23)

3.5 SWOT analyza

SWOT analyza byla vytvofena na zaklad¢ pozorovani, Gdajii z vyro¢ni zpravy a informaci
Z ¢lanki dostupnych na internetu. Po shrnuti ziskanych faktt byl sestaven seznam silnych a
slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb. Nasledné prob¢hlo hodnoceni, jehoz vysledkem je

procentualni vyjadieni dosahnutého skore jednotlivych polozek (viz Tab. 2).

Tab. 2 SWOT analyza (viastni zpracovani)

Bodovani Bodovani

Silné stranky (100 %) Slabé stranky (100 %)

Nevhodné fizeni materialové-

Pevné zazemi materské spolecnosti 18% 20%
ho toku

Financni stabilita a stabilné vysoké 16% Malo prostoru ve vyrobnich 17%

zisky ° halach ?

Moderni zavod s novymi vyrobnimi 14% Slozité fizeni zmény kvli vel- 15%

linkami ? kému mnozstvi pracovnik( ?

< . . , Nedostatek elektroniki a me-

Siroké portfolio formatu baleni 10% . 10%
chanika

Kvalita produktd 10% Casté zmény znacek ve vyrobé 10%

Otevrenost zménam 8% Nedostatecné vyuzivani in- 6%

v s s 0
Motivovany personal 4% formacniho systému

PrileZitosti el ] Hrozb Bodovani
(100 %) Y (100 %)

Rozsiteni portfolia - predevsim vy- Klesajici poptavka z dlivodu

0, 0,
roby balenych tabak 30% zvySovani spotfebni dané 30%
VYU,ZIU noyych’technologil I AEpE0- 25% Levna konkurence a cerny trh 20%
vani podnikovych procesl
Inovace vyrobki 10% Ustupujici trend koureni 10%

Nejsiln€jsi strankou spolecnosti jsou zndmé mezinarodni znacky jejich vyrobki a pevné

zazemi matetské spoleCnosti. Z vyro¢nich zprav je ziejmé, ze firma disponuje vybornou
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finan¢ni stabilitou a pravideln¢ dosahuje vysokych ziski. Mezi nejslabsi stranky patii
komplikovana logistika a nevhodné fizeni materialovych tokt. Nejvétsimi ptilezitostmi pro
firmu je export na nové trhy, na které ma pristup diky své matetské spole¢nosti, a rozsifeni
vyroby balenych tabakl, po nichz roste poptavka spotiebitelli. Nejvétsi hrozbou tovarny
jsou legislativni regulace a omezeni ze strany statu, kterych za posledni 1éta pribyla cela
fada. S tim je spojena také neustale rostouci spotiebni dan, coz zvySuje cenu vyrobkd a

vyvolava tlak na snizovani nakladu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 45

4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Na pozadavek ze strany vyrobniho oddé&leni spole¢nosti Philip Morris CR as. je
Vv analytické ¢asti popsan soucasny systém zasobovani vyrobnich linek netabakovym mate-
rialem, ktery je dle vedeni spole¢nosti nevyhovujici a zastaraly. Nejprve je analyzovan
soucasny stav zasobovani vyrobnich linek a souvisejicich ¢innosti, nasledné jsou analyzo-

vany relevantni materialy v meziskladu a jejich spotieba.

4.1 Proces vyroby cigaret

Pii vyrobé cigaret se nejprve vytvoii tabdkové smési z riznych typt tabaki. Piipravené
tabakové listy jsou piepravovany do sil, kde se smési misi tak, aby byla dodrzena stejna
chut’ v kazdé cigareté. Smés je nasledné v fezaCce nafezana na jemna vlakna, prochazi su-
Sicim valcem a jsou na ni aplikovany aromatické ptisady. Hotova potfezana tabakova napli
se skladuje v kontejnerech, odkud je dopravovana do vyroby. Zily tabdkovych listd, tzv.
fapiky, se zpracovavaji odliSnou technologii. Smés expandovanych Zil je dileZitou sloZzkou
tabakové naplnég, protoze stabilizuje nebo redukuje obsah nikotinu a dehtu a zlepSuje hoie-
ni cigarety. Tabakovou ndpln cigarety a usta kutaka odd¢€luje ,,roubik* vyrobeny z acetatu
buni¢iny z dievitych vlaken. Ten je obalen bilym filtrovym papirem a nafezan na poticb-
nou délku. Hotové filtry jsou nasledné dodany k vyrobnim strojam. (Philip Morris Inter-
national, © 2012, s. 14-17)

Za jednu minutu se na jedné vyrobni lince vyrobi az deset tisic cigaret. Na vyrobnim stroji
dochazi ke spojeni Ctyf komponent — tabakové naplné, cigaretového papiru, filtru a naust-
kového papiru. Tabak je pfisavan na pasku a pies formovaci kuzel piechazi na cigaretovy
papir, ktery se odviji z civky. Papir se kolem tabaku obali a zalepi. Vznikla nekone¢na ci-
gareta se pak feze na pozadovany rozmér. Mezi takto nafezané cigarety se vklada filtr o
dvojnasobné délce, ktery je obalen naustkovym papirem. Tento polotovar se v poloviné
roziizne a vzniknou dvé hotové cigarety, které se srovnaji do stejného sméru a jsou dopra-

vovany Kk balicimu stroji. (Philip Morris International, © 2012, s. 18)
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Obr. 9 Cigaretovy a naustkovy papir na vyrobnim stroji (Vlastni zpracovani)

U baliciho stroje jsou cigarety rozdéleny do tii fad. Davka cigaret pro jednu krabicku je
obalena metalizovanym papirem a v misté otevirani opatiena tzv. krckem. Baliek je pak
obalen potisténym tvrdym obalem. Po nalepeni kolku je krabi¢ka zabalena do polypropy-
Iénové folie s odtrhavaci paskou. Hotové krabicky jsou baleny po deseti kusech do karto-
nu, papiru nebo polypropylénové folie a dopravniky je nesou k balickam piepravnich bale-
ni. Zde se kompletuji zpravidla po padesati kusech a poté jsou dopraveny do skladu hoto-

vych vyrobkd, kde jsou ulozeny na palety. (Philip Morris International, © 2012, s. 19)

Obr. 10 Metalizovany papir a odtrhavaci paska na balicim stroji (Vlastni zpracovani)

4.2 Analyza zasobovani vyrobnich linek netabidkovym materidlem

V soucasné dobé je materidl zavaZen do vyroby po paletdch na mista k tomu urcena. Sys-
tém funguje na principu push na zdkladé vyrobniho planu a tUstni, pfipadné telefonické,

komunikace.
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4.2.1 Soucasny layout a materialovy tok

Material logistika chysta dle specifikaci v informa¢nim systému SAP. Material je ulozen v
hlavnim skladég, ktery se nachazi ptiblizné¢ 200 m od vyrobni haly. Z hlavniho skladu, tzv.
logistického centra, probihd zavoz kamionem do klimatizovaného meziskladu. Z meziskla-
du, resp. predvyrobniho skladu, putuje material "propojovacim (logistickym) kréem" do
vyrobni haly. Situace je vyobrazena na obr. 11. Dle zadani spole¢nosti feSim Vv této praci

pouze usek mezi vyrobni halou a meziskladem.

Logistické centrum

Analyzované prostory

Vyrobni hala

Mezisklad

Obr. 11 Vymezeni analyzovanych prostor (vlastni zpracovani)

Oddéleni ndkupu porovnava plan vyroby (plan na 3 az 12 mésicii) se skutecnym stavem
zasob na sklad€. Na zéklad¢ téchto informaci objednava material od dodavateld, kteti ho za
n€kolik tydnd doruci do hlavniho skladu, tzv. logistického centra. Z logistického centra
material putuje dale do meziskladu, tzv. bufferu, kde se udrzuje zasoba ptiblizné na 5 dni.
Zéasobu materialu v meziskladu tidi oddéleni logistiky na zaklad¢ informaci v kratkodobém

vyrobnim planu.
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Obr. 12 Proces rizeni zasob — soucasny stav (vlastni zpracovani)

Manipulant dle materialové specifikace na urcity produkt zavazi ke stroji dany material.
Mnozstvi a dobu upfesniuje Ustn€ s operatorem u vyrobni linky, v pfipadé¢ zmény znacky se
sménovym mistrem vyroby. Materidl Sse vozi na paletach, které, v disledku velkého mnoz-
stvi na nich umisténého materidlu, zlistavaji ve vyrobni hale az 7 dni, coZ klade vysoké

naroky na prostor a pusobi potize pti manipulaci v okoli vyrobnich linek. Ve vyrobni hale
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se nachazi 18 vyrobnich linek a vyrabi se na nich mnoho variant vyrobki. Layout vyrobni
haly je vyobrazen na obr. 13. Modfe jsou znazornény vyrobni linky slozené z vyrobnich a
balicich stroji, zluto-Cerné jsou vyobrazeny cesty, po kterych manipulanti zasobuji vyrobni
linky. V dolni ¢asti obrazku jsou naznaCeny dal$i prostory, ve kterych se materialy pohy-

buji.
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Obr. 13 Layout vyrobni haly (viastni zpracovani)

Jakmile skonc¢i vyroba dané zakéazky, palety se zbylym materidlem se odvazi zpét do me-
ziskladu. Finalni produkt je pribézné prepravovan centralnim dopravnikem do skladu ho-

tové vyroby, resp. meziskladu, kde je uskladnén v prostorech s regalovym skladovanim.

Palety s materialem a meziprodukty jsou neustale tlaCeny dale do vyroby, nezavisle na
jejich aktualni potfeb&. V meziskladech se mohou hromadit takovym zplsobem, Ze uz
v Z4dném z nich nebude volné misto. Palety s nepotiebnym materidlem tak musi jit zpét
logistického centra, coz vyvolava nadbyte¢nou piepravu a chaos. Na obr. ¢. 14 je ilustro-

van soucasny pohyb manipulantii v prostorech mezi vyrobni halou a meziskladem.
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Obr. 14 Soucasny pohyb manipulantit mezi vyrobni halou a meziskladem

(interni materialy)

4.2.2 Pribéh objednavani materialu a zptsob zasobovani stroju

Pro potteby projektu bude analyzovan tusek mezi vyrobni halou a klimatizovanym me-
ziskladem. Material je do vyrobni haly dodavan skrze logisticky kréek, ktery lze povazovat

za uzké misto v procesu dodavky materialti K vyrobnim linkam.

Obr. 15 Dopravniky a logisticky krcek vedouci z meziskladu do vyrobni haly (viastni

zpracovani)
Skladnici v pfedvyrobnim skladu pouZivaji vysokozdvizné voziky s nosnosti v fadech tun,

manipulanti pouZivaji k pfepravé materidlii jednoduché manipulacni a paletové voziky.

V soucasné dobé neexistuje Zadny signal, ktery by predaval informaci, Ze je potieba dodat

ur¢ity material k vyrobni lince. Manipulanti maji materialové specifikace na zakladé vy-
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robniho planu pro probihajici zakdzky na jednotlivych linkach. Pozadavky na material zis-
kéavaji na zéklad¢ kontroly mnoZzstvi materidlli na paletach a dotazovanim operatorti. Na-

sledn¢ probiha zavoz materiali ke strojim.
Snimek pracovniho dne manipulanta

V pribéhu vykonavani diplomové praxe ve firmé jsem provedl snimek pracovniho dne
manipulanta, ktery mél odhalit vykonavané ¢innosti, které neptidavaji hodnotu. Pro objek-
tivitu méfeni jsem po dohod¢ s vedenim firmy sledoval 2 manipulanty pfi praci, kazdého
po dvou hodinach. Cely zapis z méfeni je umistén v priloze. V nasledujicim grafu jsou

uvedeny hodnoty zpraimérované z vysledki jednotlivych méfeni.

POR

HL

KOM
CEK ©

MAN

Cinnosti priddvajici hodnotu logistickym procestim
Cinnosti nepfidavajici hodnotu, které by bylo mozné eliminovat

Cinnosti nepfidévajici hodnotu, ale jsou nutné k vykonu prace

Doba nedinnosti

Obr. 16 Snimek pracovniho dne manipulanta (viastni zpracovani)
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Tab. 3 Snimek pracovniho dne manipulanta

Zkratka Cinnost Popis cinnosti

KON Kontrola kodl jednotlivych materiall se specifikaci vyrobkd

CH Chlze Chlze, ktera nema spojitost s praci manipulanta 0:07
MAN Manipulace Zavoz materialG a manipulace s materialy 1:26
CEK  Cekdni  Cekéninadodavkumateridlnapaletichanainformace 0317
OSM Ostatni manipulace Preskladnéni materialu 0:20
PRE Prestavka WC, piti, odpocinek 0:07
EV Evidence a administrativa Evidence a prevody materiall 0:13
POR Poradek Uklid prazdnych palet a obali od dodaného materialu 0:16

Vysledky méfeni ukazuji na to, ze 41 % c¢innosti manipulanta ptidava hodnotu - manipula-
ce, evidence a administrativa, a 35 % tvofi ¢innosti nepfidavajici hodnotu - hledani, ¢ekani,
komunikace. Ostatni ¢innosti jsou nutné k vykonu prace a nelze je eliminovat. Manipulanti
tak de¢laji nékteré Cinnosti zbyte¢né, coz poukazuje na neefektivitu v systému zasobovani

vyrobnich linek.

Z analyzy snimku pracovniho dne manipulanta a z vlastniho pozorovani vyplynulo, Ze ma-
nipulanti musi stale vyhledavat pozadavky a lokace. V dusledku toho jezdi naprazdno po
vyrobni hale a dotazuji se operatorti, zda pottebuji dovézt material. Dochazi také k tomu,
ze manipulanti musi ¢ekat na dodavku materiali na paletach, které jsou posilany logistic-

kym krc¢kem z meziskladu.
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Obr. 17 Manipulant vykonavajici jizdu naprdazdno v porovnani s manipulantem zavazeji-

cim material ke stroji (vlastni zpracovani)

Obcas dochazi k riznym nedorozuménim a chybam, protoze jeden manipulant obsluhuje

vice vyrobnich linek soucasné. V diisledku mnoha informaci, které si musi pamatovat, do-
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vazi prili§ mnoho materidlu a musi se nékdy znovu dotazovat na materialovou specifikaci,
lokaci a mnozstvi materidlu. Ve vyrobni hale plné palet si manipulant také nemusi v§im-
nout operatora, ktery potfebuje material. Operator zase nemusi spravné¢ odhadnout, za jak
dlouho mu manipulant material doveze, ¢imz by mohlo dojit i k pferuseni provozu vyrobni
linky. Po piedani objednavky do skladu musi manipulant ¢ekat na to, az skladnik material
vychysta a posle logistickym krckem do vyrobni haly, kde si jej manipulant pfevezme a

zavazi ke stroji. Cely tento proces je zobrazen v nasledujicim diagramu.

e potfeba zjistit,
zdla je potieba

zavézt material

Operatar Zjiftovani poadavki Manipulant i
;!; potiebuje
materil

a H Datazovani se a H Dotazovéni se
Operator dalfich operétori Manipulant I Operator dalfich operatar Manipulant I

nepotiebuje
material

objednivku a

wychystat
poZadovany

material

Manipulant a wychystani
materialu

Pradéani objednivicy
Skladnik

poZadavany

material

Zavoz poiadovanéh

. Manipulant
materialu

Materil je u
stroje

Obr. 18 Proces dodavky materidlu ke stroji - soucasny stav (viastni zpracovaini)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky o4

Stav materidlu na skladech a ve vyrob¢ je evidovan v pocitatovém systému WMS (Ware-
house Management System) a na tento systém jsou napojeny skenery manipulantii. Kazdy
manipulant ma mobilni skener, kterym pfi zavozu nacita carové kody. Nactenim ¢arového
kodu manipulant prevede material v systému WMS ze skladu do vyrobni haly a naopak.
V soucasné dob¢ je vyrobni hala zavedena v systému jako jedna lokace pro vSechny stroje.
Proto manipulant nema potiebny piehled, aby byl schopen urcit, ke kterému stroji adreso-
vat zavoz. Nespotifebovany material na¢te mobilnim skenerem a odveze zpatky do me-

ziskladu.

4.2.3 Prostor ve vyrobni hale

Kazda vyrobni linka se sklada ze dvou stroji, z vyrobniho stroje a z baliciho stroje. Aby
byl zajistény plynuly provoz, musi byt stanovena 2 paletova mista na material K vyrobnimu

stroji a 6 paletovych mist k balicimu stroji.
a) Vyrobni stroj

V soucasnosti jsou cigaretovy papir a naustkovy papir zavazeny K vyrobnimu stroji na pa-
letach. Pii pfechodu na novou paletu s materialem nebo pii zméné znacky jsou u stroje

pottebna 4 paletova mista.
b) Balici stroj

K balicimu stroji je na paletach dovazeno 6 materialovych polozek, a to krabice, vyseky,
metalizovany papir, celofan, skupinové baleni a krcky. V soucasnosti je tedy u stroje 6
palet, ale pii pfechodu na nové palety s materialem nebo pii zméné znacky se u balicky

muze nashromazdit az 12 palet.

Vznikla situace u vyrobni linky je vyobrazena na obr. 19, kde jsou svétle zelené naznaeny
vyrobni a balici stroj a tmavé zelené potiebna paletova mista. Carkovany obrys palety se
zlutou vyplni zna¢i moznou situaci pii pfechodu na novou paletu nebo pii zméné znacky,

hovotime o tzv. do€asnych paletovych mistech.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

Vyrobnistroj

Balici stroj feewed

Obr. 19 Soucasné pozadavky na paletovd mista

u vyrobni linky (vlastni zpracovani)

Za soucasného stavu tak ve vyrobni hale vznikaji problémy s nedostatkem mista a hrozi
také riziko zamény palet. Operatofi se pro materialy ve spodnich fadach musi ohybat, pii-
¢emz bobina materialu vazi 5 az 7 kg. Tento zpuisob manipulace neni ergonomicky opti-
malni, protoze operatory zbytecn¢ fyzicky zatézuje. U nékterych linek jsou palety umisté-
ny daleko od stroje a operatofi tak musi vykondvat zbytecny pohyb. Soucasny stav
Vv prostorech u vyrobni linky lze vidét na obr. 20. Konkrétné se jedna o materialy pro balici

stroj, které jsou umistény na paletach.

Obr. 20 Soucasny stav rozmisténi materialii u baliciho stroje

Analyzovanymi dusledky soucasného nevhodného systému zasobovani vyrobnich linek
jsou nadbyte¢ny pohyb, nevhodna ergonomie prace operatord a neefektivni vyuziti prosto-
ru ve vyrobni hale, ze které se v podstaté stava skladisté. Mezi dalsi vypozorované problé-

my zpusobené vysokym mnoZstvim zasob u stroji patii to malo prostoru v ulickach pro
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manipulanty, nepfehledné uspofadani materiali u strojii a $patna orientace manipulantii -
manipulanti si nevS§imnou prazdné palety. V dusledku toho, Ze neexistuje zadny signal,
ktery by zprostiedkoval pozadavky operatorti, musi manipulanti zbyte¢né jezdit po vyrobni
hale a zjistovat materialové pozadavky vizualni kontrolou stavu zasob u stroju a prostied-
nictvim ustniho dotazovani operatorii. Vlivem zastaralého systému zaznamenavani objed-
navek a oznaCeni vyrobni haly jako jedné lokace obcCas dochdzi k tomu, ze manipulanti
zapomenou materialovou specifikaci, mnozstvi pozadovaného materialu nebo lokaci, na

kterou je potteba dodat zasoby.
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5 ANALYZA MATERIALU V MEZISKLADU

V meziskladu je skladovano velké mnozstvi materialovych polozek. Vzhledem k tomu, ze
zavoz materidlu ke stroji probiha po paletach, jednotlivé polozky jsou rozmistény v blocich

po materialovych skupinach.

5.1 Vymezeni typu skladovani

Mezisklad vyuziva regalového systému skladovani S moznosti flexibilniho nastaveni vysky
jednotlivych pater. Police regali je moZno mechanicky posouvat po nosné konstrukci rega-
lového systému. Regalovy systém ma celkem je 6 pater. Celkova vyska regalového systé-
mu je ptiblizn¢ 7 metrt. Nosnost regali klesa s ptibyvajici vySkou, pfiCemz se pohybuje
mezi 2 800 kg a 800 kg na skladovaci buiiku. Podlaha mé4 nosnost 9 800 kg. Sitka kazdé
bunky regalu pokryva 4 paletova mista. Celkem je v meziskladu k dispozici 750 paleto-
vych mist.

Obr. 21 Vyskoveé nastavitelny regdlovy systém v meziskladu (viastni zpracovani)

Problémem je, Ze palety s materidlem se ve vyrobé ¢asto nespotiebuji tplné, a proto putuji
zpét do meziskladu zbytky materialti ulozenych na paletach, které musi byt nasledné ulo-

zeny. Zbytky nespottebovanych materiali tak obvykle zabiraji pomérné velkou cast rega-
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lového systému, coz je nevhodné z pohledu nutné vétsi velikosti skladu, horsi orientace

skladnikti ve skladovanych polozkéch a také z pohledu zbyte¢né administrativy.

Obr. 22 Zbytky materidlii na paletach v meziskladu (viastni zpraco-

vani)
V meziskladu pracuji standardné 4 lidi, a to vedouci skladu, dva skladnici vychystavajici

materidl a jeden skladnik zavézejici palety k logistickému krcku. Ve skladu jsou

k dispozici vysokozdvizné voziky pro stohovani a ukladani palet do regalovych systémii.

5.2 Druhy materiali

Nize jsou uvedeny polozky, které jsou dilezité pro implementaci pull systému zasobovani
vyrobnich linek netabdkovym materidlem. Kazda polozka ma kromé svého nazvu ptitaze-

né 1 materidlové Cislo, které slouzi ke zjednoduseni oznaceni v systému.

Materialy pro vyrobni stroj:
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Obr. 23 Cigaretovy a naustkovy papir (viastni zpracovani)

Materialy pro balici stroj:

0yTH.ER

e
1w
AR A

Obr. 25 Krcky, krabice a vyseky (vlastni zpracovani)

Materialy jsou navinuty na bobindch a uloZeny na paletach. Krabice a vyseky nejsou uzpu-

sobeny pro navinuti na bobiny, proto jsou umistény na paletach béznym zptisobem.
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5.3 Spotieba materiala

Aby bylo mozné urcit, jak rozmistit materialy v regalech budouciho supermarketu s kito-
vaci zonou, je nutné provést ABC analyzu materialt podle spotieby v kusech, resp. podle
Cetnosti odbéru. MnozZstvi spotiebovanych kust jednotlivych materiala je v tomto piipadé
klicovym kritériem, protoze ovlivituje mnozstvi a dobu trvani manipulace s materialem ve

skladu (dobu kitovani materialu).

V nésleduyjicich tabulkach jsou uvedeny vysledky méfeni spotieby jednotlivych materialt
pro vyrobu deseti milioni cigaret, které budou kitovany po bobinach. Krabice a vyseky se
budou nadéle vozit po paletaich. Méfeni probéhlo ptimo u vyrobni linky a na jeho zaklad¢

je mozné urcit, které materialy budou ve skladu kitovany castéji, a které méné casto.
V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny hodnoty namétené pro materialy pro vyrobni stroj.

Tab. 4 Spotreba materidalit u vyrobniho stroje (viastni zpra-

covani)
Material Mil. cigaret Ks bobin
Cigaretovy papir 10 92
Naustkovy papir 10 40

V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny naméfené spotieby jednotlivych material pro balici stroj.

Tab. 5 Spotreba materidlit u baliciho stroje (vlastni zpraco-

vani)
Material Mil. cigaret Ks bobin
Metalizovana félie 10 39
Celofan 10 26
Krcky 10 22
Skupinovy celofdn 10 4
Material Mil. cigaret | Pocet palet
Krabice 10 12
Vyseky 10 5

Pro urc¢eni vhodného rozmisténi materidlovych polozek v regdlovém systému bude vhodné
provést ABC analyzu dle naméfené spotieby jednotlivych materialti pro vyrobu deseti mi-

lionu cigaret.
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5.4 ABC analyza

Cim vy$si je hodnota spotieby, tim jsou materialy odebirany Gast&ji. Cast&jsi manipulace
s danym materidlem vyzaduje jeho zvyhodnéni vici ostatnim materialim. V tomto ptipadé
se jednd o rozmisténi v regalovém systému meziskladu, kde nejvyhodnéjsi poloha je

Vw7

s materialem. S rostouci vySkou naopak roste manipulac¢ni ¢as.

Pro roz¢lenéni danych polozek pomoci ABC analyzy byla zvolena nasledujici kritéria vy-

chazejici z teoretickych poznatki:

e Kategorie A — polozky materialu s kumulovanou spotiebou do 80 %.
e Kategorie B - polozky materialu s kumulovanou spottebou do 95 %.

e Kategorie C — ostatni polozky materialu s kumulovanou spotiebou nad 95%.

Tab. 6 ABC analyza materidlit dle spotreby (vlastni zpracovani)

. _— . Spotreba Kumuvlativm' Katego-

Material Mil. cigaret | Spotieba v ks o spotreba v .

v % % rie
0

Cigaretovy papir 10 92 bobin 38 38 A
Naustkovy papir 10 40 bobin 17 55 A
Metalizovana félie 10 39 bobin 16 71 A
Celofan 10 26 bobin 11 82 B
Krcky 10 22 bobin 9 91 B
Krabice 10 12 palet 5 96 C
Vyseky 10 5 palet 2 98 C
Skupinovy celofdn 10 4 bobiny 2 100 C

Celkem 240 100

Z ABC analyzy materiali vyplynulo, Ze do kategorie A spadd cigaretovy papir, ndustkovy
papir a metalizovana folie s kumulovanou spotiebou 71 %, do kategorie B patii celofan a
kréky s kumulovanou spotfebou 91 %. Do kategorie C jsou zafazeny krabice, vyseky a

skupinovy celofan.
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Obr. 26 Paretitv diagram dle ABC analyzy materidli (vlastni zpracovani)
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6 SYNTEZA ANALYTICKE CASTI A ZAVERY PRO PROJEKTOVE
RESENI
Za soucasného stavu ve vyrobni hale vznikaji problémy s nedostatkem mista a hrozi také
riziko zamény palet. Dalsimi disledky soucasného nevhodného systému zasobovani vy-
robnich linek, jak vyplynulo z provedeného snimkovani, jsou zbytecny pohyb a Spatna
orientace manipulantd (manipulanti si nev§imnou prazdné palety nebo zapomenou materia-
lovou specifikaci ¢i lokaci). Mezi dalsi zjisténé nedostatky soucasného systému zasobovani
patii malo prostoru u vyrobni linky pro operatora, malo prostoru v ulickach pro manipulan-
ty, neptehledné uspofadani materiald u stroji, problémy v oblasti ergonomie prace opera-

tort atd.

Tab. 7 Analyzované nedostatky soucasného stavu a jejich reseni (vlastni zpracovdni)

Odhaleny problém Projektové reSeni

Nadmérné mnozstvi zasob u vyrobnich linek

Nedostatek pracovniho prostoru ve vyrobni

hale
Slozity proces objednavani a dodavky mate- Implementace pull systému s vyuzitim
ridlu ke stroji kitovacich voziki

Manipulanti ¢asto jezdi naprazdno

Zbyte¢na namaha operatort pii manipulaci s
materidlem
Nepiesné informace o materialovych objed-

navkach, mnozstvich a lokacich Ll e sy LIS

Navrh nového usporadani materialti v
predvyrobnim skladu

Neefektivni rozloZeni materiali v meziskladu
Z vyse uvedenych divodi vznikl novy koncept modelu zdsobovani vyrobnich stroji neta-
bakovym materidlem. Spole¢nost se rozhodla implementovat pull systém s vyuZzitim kito-
vacich voziki. Po zavedeni systému tahu se z meziskladu stane tzv. supermarket s kitovaci
zasobovani nebude vyuzivat klasickych kanban karet, ale elektronickych signalti prostied-
nictvim informac¢niho systému LES. Mezi hlavni pfednosti elektronického kanbanu patii
to, Ze pro fizeni materialového toku bude vyuzito informaéniho systému. Vedeni spolec-

nosti tak bude mit lepsi ptehled o stavu zasob.
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LES (Logistic Execution System) je systém na fizeni skladového hospodarstvi a materia-
lovych tokil v tovarné véetné evidence zasob a jejich ptesuni mezi jednotlivymi lokacemi -
ze skladu ke stroji a vratky od stroje do skladu. Tento systém je pfimo propojen s Gcetnim
systémem SAP, ktery je nadiazeny systému LES a jehoZ prostiednictvim jsou fizeny ves-
keré procesy firmy (ucetnictvi, evidence, prodej, investice, nadkup, atd.). U kazdé vyrobni
linky je pocita¢, na kterém bude kontinudlné spustén LES. Operator bude na obrazovce

upozornén na dochdzejici materidl a nasledn€ zada specifickou objednavku.

Implementaci pull systému s pouzitim elektronického kanbanu odpadne ¢ekani na infor-
mace, prazdné jizdy, vyhledavani pozadavki a lokaci a ustni dotazovani. Diky tomu by

mélo dojit k Casovym tsporam v ramci prace manipulantii.

Pro ur¢eni vhodného rozmisténi materidlovych polozek v regalovém systému byla prove-
dena ABC analyza dle naméfené spotfeby materialii, resp. Cetnosti odebrani, pro vyrobu
deseti miliond cigaret. V projektové ¢asti bude nutné zvazit vSechny aspekty a navrhnout
finalni rozmisténi materiali v meziskladu s ohledem na minimalizaci manipula¢nich

¢asti nutnych k vychystani a odeslani materialu do vyrobni haly.

V dusledku toho, Ze se u stroje Casto nespotiebuje vSechen piivezeny material, vraci se do
meziskladu palety se zbytky, které zabiraji pomérné velkou cast regalového systému.
Zbytky materidlti zplisobuji, Ze je potieba disponovat vétSimi skladovacimi prostory. Dale
zapticinuji problémy v orientaci skladnikli ve skladovanych materidlovych polozkach a
zbyte¢nou administrativu. Aby se zbytky materiali eliminovaly a cely proces zdsobovani
stroji byl efektivni, je nutné navrhnout mnozstvi materiali na Kitovacich vozicich tak,

aby dochazelo k jejich rovnomérné spotiebé.

Pocet kitovacich voziki musi byt dostatecny, protoze jinak by byla ohroZena plynulost
vyroby, coz je dle zadavatele zcela neZadouci. Garantovana doba dodani materialu bude

rozhodovat o tom, zda bude material ke strojim dodévan vcas.
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7 VYMEZENI PROJEKTU

Projektova Cast diplomové prace vychazi z analytické casti, ve které byly identifikovany

nedostatky v souc¢asném systému zavozu netabakovych materialti k vyrobnim linkam.

7.1 Definovani projektu
Nazev projektu

Projekt implementace pull systému s vyuzitim kitovacich vozikii ve vyrobnim oddéleni

firmy Philip Morris CR a.s.
Pozadavky managementu

Navrhnout uspotadani materialovych polozek ve skladu, ur¢it mnozstvi materiald na kito-
vacich vozicich a stanovit, kolik kitovacich vozikl bude potfeba pfi riznych variantach

poctu jedoucich stroj.

Projektovy tym

Bc. Michal Hampl — diplomant

Petr Podhajsky — procesni inzenyr

Ing. Jana DuriSova - vedouci logistiky

Martin Zach - logistika

Ing. Daniel Braun — IT specialista

Ing. Martin Hrabal - vedouci diplomové prace.
Rozpocet projektu

Kompletni finan¢ni informace nebyly spole¢nosti poskytnuty.

7.2 Cile projektu

Hlavnim cilem projektu je stanovit optimalni pocet kitovacich voziki ptfi riznych varian-
tach poctu jedoucich strojii tak, aby nebyla ohroZena plynulost vyroby a zaroven nedoslo

k nadbyte¢nym investicim do kitovacich vozikd.
Vedlejsi cile projektu zahrnuyji:

- Efektivni rozmisténi jednotlivych materidlovych polozek v kitovaci zoné.
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- Urceni mnozstvi jednotlivych materidlti na kitovacich vozicich tak, aby byla spo-
tfeba rovnomeérna.
- Zhodnoceni efektivnost investice do kitovacich vozikd, zhodnoceni finanénich a

ostatnich pfinost projektu.

7.3 Harmonogram projektu

Aby projekt mohl byt uspésny, je nutné ho spravné nacasovat. V nasledujici tabulce (viz
Tab. 8) je znazornén harmonogram projektu implementace pull systému s vyuzitim Kitova-
cich vozikt, na kterém se podilim v souladu s pozadavky vedeni spole¢nosti Philip Morris
CR a.s. Jednotkou &asového planu je mésic. Ma prvni ¢innost souvisejici se zpracovanim
projektu zapocala jiz pred mym nastupem na praxi na konci roku 2014. Hlavni ¢ast prace
byla zpracovana v pribéhu ledna 2015, kdy byly testovany kitovaci voziky.
V nasledujicich mésicich se ocekava piechod na zavazeni materiali pomoci kitovacich

vozikii a implementace dalSich navrhovanych feseni.

Tab. 8 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

2014 2015
10. 11 12 1 2. 3. 4, 5.
Zmapovani soucasného stavu zasobovani vyrobnich linek i
Zmapovani prostoru v okoli vyrobnich linek

Provedeni snimku pracovniho dne manipulanta

Zmapovani procesu objedndvani material ;
Analyza délky spotieby jednotlivych typd materialG

Zpracovani navrhu na uspoiadani material G v meziskladu
Dodani testovych kitovacich voziki

Testovani kitovacich vozikl

Urcenivhodného mnoZstvi material(i na kitovacich vozicich
Rozhor poctu jedoucich strojil a poctu piejezdd

Navrh celkového poctu potfebnych kitovacich vozikl
Konfigurace systému LES

Definovani layoutu a paletovych mist pro kitovaci voziky
Zavedeni nového oznaceni lokaci pomaci ¢arovych kodu
Skolent pracovniki logistiky a vyroby

Pfechod na zavazeni materialli na kitovacich vozicich | ﬁ

7.4 RIPRAN analyza rizik

Analyzu rizik projektu je nutné provést pred jeho vlastni implementaci. Pro zhodnoceni
moznych rizik jsem zvolil RIPRAN analyzu, ktera bere v tivahu pravdépodobnost jejich

vyskytu. K jednotlivym hrozbam se ptifazuji mozné scénafe a nasledné se urcuje vaznost
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jejich dopadu, kterd miize byt nizka, stiedni nebo vysoka. Aby byla rizikova analyza kom-

pletni, je vhodné navrhnout také opatfeni k prevenci stanovenych rizik.
Rizika, kterd by mohla mit vliv na realizaci projektu, jsou:

e Opomenuti analyzy nékteré ¢asti procesu zasobovani vyrobnich linek.

e Neobjektivni podminky pti provedeni snimku pracovniho dne manipulanta.

e Chybn¢ nastavené mnozstvi materiali na kitovacich vozicich.

e Neefektivni rozmisténi materialti v kitovaci zoné.

e Uvazované podminky pro kitovaci voziky neodpovidaji realité.

e Historicka data v rozboru jedoucich stroji a poctu piejezdi nemusi platit v budouc-
nosti.

e Spatna konfigurace systému LES.

e Pracovnici neporozumi novému systému.

e Resistence viici zmené.

e Manipulanti nebudou stihat zavazet kitovaci voziky z divodu castéjSich objedna-

vek.

Rizika byla hodnocena podle nésledujicich kritérii:

Tab. 9 Kritéria hodnoceni RIPRAN analyzy (vlastni zpracovani)

MD Maly  Dopady vyZaduji urcité zasahy do projektu.
SD Stfedni |Ohrozenitymu, nakladd, zdroju - akéni zasahy do plan( projektu.
VD Vysoky |OhroZeni cile a koncového terminu, moznost prekroceni celkového rozpoctu.
- eravofoposvost  MP P WP
MP Mala 0-20% -
SP Stfedni 21-66%
VP Vysoka 67 - 100 %

Tab. 10 RIPRAN analyza (vlastni zpracovani)

Hod-
Celko- o
) nota Opatreni
va P-st ..
rizika
SHR Opakovana pozorovani
na rlznych pracovistich.

Opomenuti analyz  iver s :
vp f vt i Zavadéjici analy-
nékteré casti proce- .
. fo o o, ZzasouCasného o
su zasobovani vy- % %
S stavu
robnich linek
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Neobjektivni pod-
minky pfi provedeni
snimku pracovniho
dne manipulanta

Chybné nastavené
mnoZstvi materialt
na kitovacich vozi-
cich

Neefektivni rozmis-
4 téni materiald v
kitovaci zoné

Uvazované podmin-
ky pro kitovaci vozi-
ky neodpovidaji
realité
Historicka data v
rozboru jedoucich

6| strojl a poctu pre-
jezdd nemusi platit v
budoucnosti

Spatna konfigurace
systému LES

Pracovnici neporo-
8 zumi novému sys-
tému

Resistence vici
zZmené.

Manipulanti nebu-
dou stihat zavazet
kitovaci voziky z
dlvodu castéjsich
objednavek

40
%

20
%

30
%

50
%

50
%

60
%

40
%

70
%

70
%

Chybna data pro
uréeni ¢innosti
nepriddvajicich
hodnotu

Tvorba materia-
lovych zbytk
zpUsobujici nee-
fektivitu nového
systému
Nadmérnd mani-
pulace skladnikd,
pretiZeni regalo-
vého systému,
nedostatek mista
v kitovaci zéné
Zkreslena data
pro rozhodovani
tykajici se kitova-
cich vozikl

Nedostatek kito-
vacich vozik( a
zastaveni vyroby

Nepresnosti v
procesu objed-
navani, dodavek
materiall a jejich
evidence

Chyby v objedna-
vani, dodavani a
evidenci materia-
10

Operatofi si za-
pomenou objed-
nat materidl a
dojde k zastaveni
vyroby

Nedostatek ma-
teriald u vyrobni
linky a zastaveni
vyroby

40
%

60
%

40
%

60
%

40
%

80
%

70
%

50
%

%

%

%

30
%

20
%

48
%

28
%

35
%

35
%

M S
P D MHR
M S
P D MHR

v <
(Vp]
T
ol

SP

v <Z
wn
T
ol

S

SP D SHR
S

SP D SHR

SP

SP

Pozorovani vice manipu-
lantd.

Opakovana méreni spo-
treby materiald.

Dukladna analyza spo-
tfeby materidlovych po-
loZek a zohlednéni viech
faktor( pfi navrhu jejich
rozmisténi.

Testovani kitovacich
vozikl v béZzném provo-
zZu.

Zpracovani vice variant
poctu kitovacich vozikl
pro rGizné pocty jedou-
cich stroju.

Pribézné testovani sys-
tému v redlném provozu
a pritomnost pracovnikd
IT pfi zavedeni systému.

Skoleni pracovnikd v
dostatecném predstihu
pfed zavedenim systému
véetné praktickych cvi-
ceni.

Pribézna zaskolovani a
prakticka cviceni opera-
torli

Garantovana doba do-
dani materialu bude
prodlouzena.

Rizika se stfedni a vysokou hodnotou rizika si zaslouzi zvySenou pozornost. Vysoka hod-

nota rizika se tykd predevS§im neptesnych odhadd pottebného poctu kitovacich vozika, je-

jichz nedostatek by vedl k zastaveni vyroby, stejné jako chyby operatort pii zadavani ob-
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jednavek a Casova tisenn manipulantl pii zavazeni materiald. Z téchto diivoda byla navrze-
na opatieni, kterd by tyto rizika méla eliminovat - kitovaci voziky budou testovany za béz-
né¢ho provozu, garantovana doba dodani materidlu bude prodlouzena a operatofi budou

prabézné zaskolovani pro novy systém objednavani.
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8 USPORADANI MATERIALU VE SKLADU

V piedvyrobnim skladu je zaveden regalovy systém, ale soucasné usporadani materialti
nemusi odpovidat nejlepsSimu moznému feSeni. V analytické ¢asti byla provedena ABC

analyza materialt, které jsou dulezité pro implementaci pull systému. Jedna se o:

e metalizovanou folii, celofan, krcky, skupinové baleni, krabice a vyseky pro balicku,

e cigaretovy a ndustkovy papir pro vyrobni stroj.

Nyni je potieba navrhnout nové usporadani materiali ve predvyrobnim skladu na zékladé
ABC analyzy, ale je potfeba zvazit takeé ostatni faktory ovliviiujici vhodné uspotadani, me-

zi které patfi predevsim nosnost regald.

8.1 Manipulacni ¢asy
Z ABC analyzy dle spotteby pro vyrobu 10 milioni cigaret vyplyva, Ze:

e Vkategorii A jsou cigaretovy papir, naustkovy papir a metalizovana folie,
e do kategorie B patii celofan a krcky,

e v kategorii C jsou zatazeny krabice, vyseky a skupinovy celofan.

Manipula¢ni ¢asy rostou spolu s rostouci vySkou, ve které je dany material umistén. Mani-
pulacni Casy, které jsem méfil v meziskladu s regalovym systémem pozorovanim prace
skladnikl s vysokozdviznymi voziky, jsou uvedeny v nésledujici tabulce. Materidly z ka-
tegoric A by mély byt umistény nejnize a materialy z kategorie C by mély byt umistény

Vv nejvyssich polohach regalového systému skladovani.

Tab. 11 Manipulacni casy dle podlazi regdlového

systéemu (vlastni zpracovani)

Odkladaci Podlazi regalového . v .y
Manipulacni cas

uroven systému
1. prizemi Os
1. 5s
2.a3.
2. 10s
4. 3. 155
4. 20s
5.a6.
5. 25s
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8.2 Navrh vhodného usporadani materiala

Pfi zpracovani navrhu uspofadani materiald v kitovaci zon¢ je dilezité zohlednit nosnost

regald, ktera je zobrazena v nésledujici tabulce.

5. a 6. odkladaci uroven
800 kg

4. odkladaci uroven
2000 kg

2. a 3. odkladaci uroven
2800 kg

9800 kg

Obr. 27 Nosnost regdalii (viastni zpracovani)

Hmotnost jedné bobiny s materialem se pohybuje mezi 5 a 7 kilogramy. Vyjimku tvofii
skupinovy celofan, ktery je navinut na mnohem vétSich bobinach, pfi¢emz jedna bobina
vazi ptiblizné 45 kilogramii. Z analyzy materidlti v meziskladu vime, Ze celkem je k dispo-
zici 570 paletovych mist. Z teoretickych vypocti vyplyva, Ze v kitovaci zon€ musi byt
k dispozici alesponn 174 paletovych mist k pokryti denni spotieby materiald:

(20 jedoucich linek + 9 prejezdit) * 6 materialii = 174 paletovych mist

Usporadani materiali v kitovaci zon€ by s pfihlédnutim k nosnosti regalli mélo vypadat

nasledovné:

e Diky dostatecnému poctu paletovych mist v kitovaci zon€ bude mozné uskladnit
v 1. odkladaci arovni polozky kategorie A 1 B - cigaretovy papir, ndustkovy papir,
metalizovana folie, celofan a kréky. V dalsich patrech, pfedevsim hned ve 2. odkla-
daci Grovni, budou umistény nahrady téchto materialu.

e Mezi polozky kategorie C, jez nemohou byt umistény v hornich patrech kvuli své
vysoké hmotnosti, patfi skupinovy celofan a vyseky. Vhodné umisténi téchto mate-
riald pfipadd do 3. odkladaci Grovné s nosnosti 2 800 kg, kterd je vzhledem

k hmotnosti uvedenych materiali dostacujici.
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¢ Do hornich pater regalového systému s niz8i nosnosti bude vhodné umistit krabice,

které maji nizkou hmotnost a zaroven jsou polozkami kategorie C.
V kitovaci zoné budou k dispozici celkem 4 pracovnici:

- 3 skladnici, kteti budou vyuzivat paletové voziky na vychystavani materialti na Ki-
tovaci voziky z prvni odkladaci Grovné,
- 1 skladnik s vysokozdviznym vozikem, ktery bude obstaravat materialy z vyssich

odkladacich arovni.

U vyrobni linky bude k dispozici telefon, kterym se operator dovold vedoucimu smény
Vv pfipadé urgence. Skladnik na vysokozdviZzném voziku u sebe bude mit vysilacku. Pro
prazdné kitovaci voziky bude vyhrazen specidlni prostor. Voziky budou stat oddé¢lené
(v jedné tadé voziky pro vyrobni stroje, ve druhé fad¢ voziky pro balici stroje) a po ode-

brani budou posunovany dopiedu pomoci ¢lunku.
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9 MATERIALY NA KITOVACICH VOZICICH

Piedpokladem pro urceni vhodné skladby materialii na kitovacich vozicich je zjistit real-
nou spotiebu materialu na kitovacich vozicich jak pro vyrobni, tak i pro balici stroj. Nize
jsou uvedeny potiebné vysledky méfeni a vypocty mnozstvi materiali na kitovacich vozi-

cich.

9.1 Mnozstvi jednotlivych materiali na kitovacich vozicich

Kurceni mnozstvi jednotlivych materiali na kitovacich vozicich je potieba brat v potaz
predev§im rovnomérnou spotfebu materialti, kterou jsem ve spolupraci s projektovym ty-
mem meftil pi1 béZném provozu ve vyrobni hale. V nésledujici tabulce je uvedeno potiebné

mnozstvi materidlii pro vyrobni stroj na 7,5 hodiny vyroby.

Tab. 12 Rovnomérna spotieba materidlit pro vyrobni

stroj (vlastni zpracovani)

Material Mil. cigaret Cas u linky Ks bobin
Cigaretovy p. 2,5 7,5 hod 23
Naustkovy p. 2,5 7,5 hod 10

Pottebné mnozstvi materiali pro balici stroj na 6, 9 hodiny vyroby.

Tab. 13 Rovnomeérna spotieba materidlii pro balici

stroj (vlastni zpracovani)

Material Mil. cigaret | Casulinky | Ksbobin
Metal. félie 2,3 6,9 hod 9
Celofan 2,3 6,9 hod 6
Krcky 2,3 6,9 hod 5
Sk. celofan 2,3 6,9 hod 1

9.2 Rozmisténi materiala na kitovacich vozicich

Kitovaci vozik je pasivni logisticky prvek slouzici k tomu, aby zprostiedkoval co nejefek-
tivnéj$i zdsobovani vyrobnich linek. U kitovaciho voziku je dulezité, aby nesl takové
mnozstvi materiali potfebnych pro danou zakazku, které zajisti rovnomérnou spotiebu
vSech poloZek, nejlépe beze zbytkl. Kitovaci vozik se sklada z trnti, na kterych jsou umis-

tény bobiny materiald. Pro vypocet potiebného poctu trni na kitovacim voziku jsem vy-
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chazel z sitfe bobiny dan¢ho materialu, potfebného poctu bobin a z §ife jednoho trnu kito-

vaciho voziku. Vypocet vypada nasledovné:

1. S$ife trnu / Sife bobiny = pocet bobin na 1 trn

2. spotteba (ks bobin) / pocet bobin na 1 trn = pocet trnli (zaokrouhleno nahoru)

V tabulkach nize jsou zobrazeny navrhy poc¢tu bobin jednotlivych materialovych polozek
na jeden trn kitovaciho voziku tak, aby byly bobiny na voziku bezpecné usazeny a nehrozil
jejich pad pti prepraveé voziku ke stroji. Pro vyrobu 2,5 milionu cigaret je zapotiebi uvede-

ny pocet trnll pro usazeni jednotlivych materiali na kitovacim voziku.

Tab. 14 Stanoveni poctu bobin na trny voziku pro vyrobni stroj (viastni zpracovaini)

Material Si¥e bobiny | Mil. cigaret [Cas u linky| Ksbobin | Site trnu [Bobin na1trn| zbyde |Potfebné trny|
Cigaretovy p. 26,25 2,5 7, 5hod 23 370 mm 13 28 mm 2
Naustkovy p. 50 2,5 7, 5hod 10 370 mm 7 20mm 3

Na kitovacim voziku pro vyrobni stroj bude celkem 5 trnti - 2 trny pro cigaretovy papir (na

1 trn 1ze umistit 13 bobin), 3 trny na ndustkovy papir (na 1 trn Ize umistit 7 bobin).

Tab. 15 Stanoveni poctu bobin na trny voziku pro balici stroj (vlastni zpracovani)

Material | Site bobiny| Mil. cigaret [€as u linky| Ks bobin | Site trnu [Bobin na 1trn| Zbude |Potfebné trny|
Metal. félie 114 2,3 6,9 hod 9 370 mm 3 28 mm 4
Celofan 119 2,3 6,9 hod 6 370 mm 2 132 mm 3
Krcky 95 2,3 6,9 hod 5 370 mm 3 85mm 2
Sk. celofan 345 2,3 6,9 hod 1 370 mm 1 25mm 3

Na kitovacim voziku pro balici stroj bude celkem 12 trnii — 4 trny na metalizovanou folii (3
bobiny na trn), 3 trny pro celofdn (2 bobiny na trn), 2 trny na kr¢ky (3 bobiny na trn) a 3

trny pro skupinovy celofan (1 bobiny na trn).

9.3 Navrhy kitovacich voziki

Kitovaci voziky byly vyvijeny projektovym tymem utvaru logistiky od roku 2014. V pri-
béhu tohoto obdobi bylo navrzeno a testovano nckolik variant vozikd. Nakonec vznikly
findIni nadvrhy vozikii pro vyrobni stroj a pro balicku, které jsou popsany nize. Rozméry
europalety se shoduji s rozméry kitovaciho voziku, aby voziky mohly byt dopravovany
standardni manipula¢ni technikou. Délka voziku je 1200 mm a §itka ¢ini 800 mm. Délka

trnu kitovaciho voziku je 370 mm.
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9.3.1 Kitovaci vozik pro vyrobni stroj

Kitovaci vozik pro vyrobni stroj byl navrzen tak, aby bylo mozno pohodIn¢ vychystavat a

bezpe¢né pievazet cigaretovy a naustkovy papir.

370mm

- rl' -

Cigaretovy papir__

- Naustkovy papir

1150 mm

N
| \ u
D D d |l 4 0 . I|

Obr. 28 Kitovaci vozik pro vyrobni stroj (vlastni zpracovdni)

9.3.2 Kitovaci vozik pro balici stroj

Kitovaci vozik pro balicku je o n€kolik desitek centimetrti vyssi, protoZze musi pojmout
mnohem vice materidlovych polozek, a to metalizovanou folii, celofan, kr¢ky a skupinovy
celofan. Vzhledem k rozmanitosti baleni by na voziku mély byt umistény také univerzalni

trny. Navrh rozmisténi jednotlivych poloZek je zobrazen na obr. 29.

370 mm‘ = . Metal. folie + -
——] ' z ?/ Univerzalni trny ¥ ¥
— 10 : R
Celofan 1 .
g —— : o -
5 N B Kreky - AV
— E - ] u\
Sk. celofan o
oo 0 ==—— L
L |

Obr. 29 Kitovaci vozik pro balici stroj (viastni zpracovaini)

Navrhy kitovacich voziki jsou zaloZeny pouze na teoretickych vypoctech a odhadech pro-
jektového tymu. Pro ovéfeni spravnosti téchto odhadl byly pofizeny kitovaci voziky, které

budou nésledné testovany v provozu. Z testovani vyplynulo mnozstvi materiall, které za-
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jisti jejich rovnomérnou spotiebu u vyrobni linky. Néktera méteni jiz probehla v praxi, ale
je nutno otestovat kitovaci voziky a urcit, zda jsou soucasné navrhy jejich podob vhodné
vhledem k rovnomérnosti spotfeby materiald, ergonomii a bezpec¢nosti prace. V realném

provozu totiz situace nemusi pln¢ korespondovat s teoretickymi vypocty.

9.4 Urc¢eni vhodného mnozstvi jednotlivych materiala na kitovacich vo-
zicich

K ur¢eni mnozstvi materiali na kitovacich vozicich vychazim z predpokladané rovnomer-

né spotieby jednotlivych materialid. V piipadé€, ze by odhad optimalniho mnozstvi bobin

nebyl piesny, ziistavaly by na vozicich zbytky materialii a dochdzelo by k nadbyte¢né pie-

pravé a manipulaci. Pro tyto Gcely byla provedena méfeni u vyrobnich a balicich stroja,

ktera odhaluji spotfebu materialovych polozek pro ur¢itou dobu vyroby. Z ptedchozich

meéfeni a vypocti zname teoretické hodnoty, které jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tab. 16 Kitovaci vozik pro vyrobni stroj (viastni zpracovadni)

Material Mil. cigaret Cas u linky Ks bobin Bobin na 1 AU
trn trny
Cigaretovy p. 2,5 7,5 hod 23 13 2
Naustkovy p. 2,5 7,5 hod 10 7 3
Tab. 17 Kitovaci vozik pro balici stroj (viastni zpracovani)
Material Mil. cigaret Cas u linky Ks bobin IR AU
trn trny
Metal. félie 2,3 6,9 hod 9 3 4
Celofan 2,3 6,9 hod 6 2 3
Kréky 2,3 6,9 hod 5 3 2
Sk. celofan 2,3 6,9 hod 1 1 3

Pti skartovani, vyfazovani vadnych produktl, nijezdech a vyjezdech stroje, a pti zbytko-
vych ndvinech na bobinach, dochazi k tomu, ze skutecna spotieba se mize lisit od ptedpo-
kladané spotieby. U nékterych materidll je ztrata vétsi, u jiného mensi. V této fazi projektu
je proto nutné v praxi zjistit redlnou spotifebu materidlu na kitovacich vozicich jak pro vy-
robni, tak pro balici stroj. Pro uskutecnéni testové vyroby byly k dispozici navrzené kito-
vaci voziky. Teoretické vypocty byly prakticky ovéteny pii testové vyrobé, ktera probihala

po n¢kolik dni, a které jsem se zic€astnil spolu s projektovym tymem utvaru logistiky.
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Pti testovani kitovacich vozikd byla potvrzena rovnomérna spotieba materialti na kitova-
cich vozicich pro vyrobu a zabaleni stanoveného poctu cigaret, nasledn¢ jsme se zabyvali
vhodnosti usazeni jednotlivych bobin na kitovacich vozicich. U nékterych polozek (cigare-
tovy papir, celofan) doslo k situaci, ze by se jesté jedna bobina na trn vesla, ¢imz by se
pocet trnl snizil, ale z divodu bezpe€nosti usazeni materidlu na kitovaci vozik bylo lepsi
pridat na vozik dal$i trn. Uvedené pocty potiebnych trnti a celkova navrhovana podoba
kitovacich voziki jsou tedy findlni, protoze vSe bylo ovéteno pfi testovani kitovacich vozi-

ka v readlném provozu.

Obr. 30 Kitovaci vozik pro vyrobni a pro balici stroj (vlastni zpracovani)
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10 ROZBOR CELKOVEHO POCTU STROJU A CELKOVEHO
POCTU PREJEZDU

K navrzeni celkového poctu potiebnych kitovacich voziki je potfeba uréit mozné varianty
vyroby vyrobnich linek. Spole¢nost mi k tomuto ucelu poskytla historicka data tykajici se
vyrobnich zakazek za rok 2014.

Vyrobni linky pracuji v nepfetrzitém provozu 24 hodin denné po 7 dni v tydnu. Odstavky
jsou pouze minimalni, fadové n€kolik dni v roce, napf. pfes vanocni svatky. Odectenim
odstavek jsem v daném roce napocéital 347 moznych vyrobnich dnti. Tabulka ¢. 18 obsahu-
je pocet skutecnych vyrobnich dni jednotlivych vyrobnich linek za uplynuly rok a udaje o

cetnosti zmén znacek, resp. udaje o poctech prejezdu.

Tab. 18 Rozbor vyrobnich zakdzek roku 2014 (viastni zpracovani)

Vyrobni | Pocet vy- | PoCet zmén Prlimerne Maximum
linka robnich dni| znacky zmen A en znadek
¢ek na den

LU710002 190 192 1,0 6
LU710005 277 51 0,2 2
LU710006 317 107 0,3 3
LU710009 215 138 0,6

LU710012 251 403 1,6

LU710014 186 58 0,3 2
LU710015 277 39 0,1 2
LU710017 318 60 0,2 2
LU710018 69 35 0,5 3
LU710001 194 45 0,2 3
LU710007 249 198 0,8 5
LU710008 158 93 0,6 3
LU710010 128 1 0,0 1
LU710011 207 67 0,3 2
LU710016 309 129 0,4 5
LU710020 315 33 0,1 3
LU710021 106 47 0,4 2
LU710022 170 98 0,6 2
LU710036 205 28 0,1 2
LU710003 186 133 0,7 4
LU710010 128 39 0,3 2
LU710013 48 8 0,2 1
LU710019 92 32 0,4 2
LU710023 8 9 1,1 3
LU710024 150 31 0,2 1
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LU710025 53 9 0,2 1
LU710027 53 70 1,3 4
LU710029 53 55 1,0 3
LU710034 241 141 0,6 3
LU710035 223 78 0,4 2
LU710025 53 1 0,0 1
Celkem 347 22 | 70 D

Analyzou uvedenych dat bylo zjisténo, ze v prubéhu roku 2014 bylo k dispozici celkem 31
vyrobnich linek. Pomoci vypoctti v MS Excel bylo vypoéteno, Ze pramérné vyrabéla jedna
linka v daném roce po dobu 175 dni. Pomérem k celkovému poctu vyrobnich dni zjistime,
ze v pruméru tedy vyrabélo pfiblizné 16 vyrobnich linek. Dalsimi dilezitymi udaji jsou
prumérné a maximalni pocty prejezdii. Analyzou téchto hodnot jsem zjistil, Ze v priméru
dojde v jeden vyrobni den k 7 piejezdim. V prub¢hu jednoho vyrobniho dne doslo v uply-

nulém roce nejvice k 24 zmé€nam znacky.
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11 NAVRH POCTU KITOVACICH VOZIKU

Doba naplnéni kitovaciho voziku a jeho dodani k jednotlivym strojim je kriticka pro urce-
ni doby, ktera uplyne od objednani materidlu po jeho doruceni do rukou operatora. Na za-
kladé¢ této doby a analyzy poctu vyrabéjicich stroji pak bude mozno urcit, kolik kitovacich
vozikd bude potieba pofidit a jaka bude garantovana doba dodani voziku ke stroji od jeho

objednani.

11.1 Novy priibéh objednavani materialu

Mezi hlavni cile implementace pull systému patfi predevSim sniZeni zasob vstupnich mate-
riald, zmenseni skladi a zjednoduSeni procesu objednavani a toku materiali. Nakupni od-
déleni bude nadéle sledovat plan vyroby a stav zasob v logistickém centru. Poté, co bude
material dodan a uskladnén v logistickém centru, bude zavezen do supermarketu, nasledné

do vyroby, a to pouze na zaklad¢ elektronického signalu od vyrobnich linek.

Cely tento proces za¢ind u operatora u stroje, ktery si objednd potiebny material. Jakmile
dosahne dany materidl stanovené minimalni (signalni) zasoby, vystavi operator objednav-
ku. Objednavku provede tak, ze vySle prostfednictvim pocitace do supermarketu elektro-
nicky signal, kterym dava najevo, ze bude potiecbovat dalsi material. Manipulant doveze
potiebny materidl a piitom musi byt garantovano, ze material bude ke stroji dodan vcéas a

nebude tak ohrozena plynulost vyroby.
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Signal hlasl, 7e je
potieba objednat
material

LES | Zadani objednavky Operator

Je potieba zavézt

material ke stroji

Zavoz materialu ke
stroji

Material je u
stroje

Obr. 31 Proces dodavky materidlu ke stroji — budouci

Manipulant

stav (vlastni zpracovani)

Redesign procesu vede k vyraznému zjednoduseni a zptehlednéni procesu objednani a do-
davky materialu k vyrobni lince, jak lze vypozorovat v porovnani s procesem na obr. 18 na
str. 53.

Jakmile se spoticbuje paleta pfislusného materialu v supermarketu, logistické centrum do-
stane signal, Ze ma dorucit materidl do supermarketu. Oddéleni nakupu sleduje stav zdsob
Vv logistickém centru a dle dodacich termint a ostatnich podminek sjednanych s dodavateli

uskuteciiuje objednavky material.

Operator je trvale ptihlaSen do systému LES, vytvari objednavku materidlu v dostatecném

piedstihu a to na zaklade¢:

- alarmu v zalozce Udalosti (systém upozorni na nizkou zasobu materialu),

- svého vlastniho rozhodnuti dle mnoZstvi zbyvajiciho materialu u svého stroje.

Material 1ze objednat pouze na aktivni nebo pfipravenou zakazku. Operator vytvaii objed-
navku vzdy na lokaci uréenou pro jednotlivé materialy, voli mezi materidly na paletach a
mezi kitovacimi voziky, u kterych vidi seznam vSech materiali. Po provedeni objednavky

vidime u vybrané zakazky v piehledu jednotlivych lokaci ¢islo vytvoteného pozadavku,
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jeho status a dobu trvani. Poté, kdy interni logistika splni pozadavek operatora, zméni se
status objednavky na ,,Dokonceno* a na danou lokaci lze opét vytvofit novy pozadavek.
Nyni je material pfipraven na pfifazeni k zakézce a jeho nasledné zpracovani.

Pted samotnym spotfebovanim materidlu je vzdy nutno pfisluSnou paletu (vozik) spojit
s aktualni zakazkou prostfednictvim terminalové operace na skeneru. Poté, co operator

pritadi kitovaci vozik k aktualni zakazce, je povinen pti odebrani jednotlivych bobin z vo-

ziku do stroje kazdou bobinu naskenovat.

11.2 Doba naplnéni kitovaciho voziku a jeho dodani ke strojim

Testy doby naplnéni kitovaciho voziku probihaly za béZného (soucasného) provozu. Prak-

tické méfeni jsem provadél ve spolupraci s ttvarem logistiky.

Obr. 32 Testovani kitovacich

vozikii (vlastni zpracovani)

Méfeni, které probihalo ve vyrobnim oddéleni firmy opakované po nékolik dni pfi testova-
ni kitovacich voziki, je dilezité pro stanoveni garantované doby dodani matridlu od vysta-
veni objednavky operatorem. V tabulce ¢. 18 jsou zobrazeny klicové naméfené udaje. T¢-
mi jsou doba piijeti objednavky zavoznikem, ¢as naplnéni voziku v meziskladu (kitovani)
a dodani kitovaciho voziku k vyrobni lince. Souctem téchto ¢asti dostaneme celkovou dobu
vyfizeni objednavky, ktera je vzhledem k testovym podminkdm pouze orientacni, ale tvofi
dilezitou soucast podkladl pro budouci rozhodovani o garantované dobé dodani voziku

S pozadovanym materialem.
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Tab. 19 Doba vyrizeni objednadvky pri testovani kitovacich vozikii (viastni zpracovani)

Doba do prijeti objednavky 13min | 30min | 24 min | 20min | 38 min | 25 min
Doba kitovani pro balici stroj 15 min 10 min 13 min 9min | 10,5 min | 11,5 min
sDtc::ja kitovani pro vyrobni 7 min 5 min 5,5 min 8 min 7 min 6,5 min
Doba zavozu ke stroji 13 min 9 min 6,5 min 9 min 7,5 min 9 min
Doba vyfizeni objednavky 48 min 54 min 49 min 46 min 63 min | 52 min

Z péti provedenych méfeni bylo zjisténo, Ze praimérna doba vytizeni objednavky je 52 mi-
nut, pfiCemz primérna doba vychystavani voziku pro balici stroj je 11,5 minuty, primérna
doba vychystavani voziku pro vyrobni stroj 6,5 minuty a primérna doba zavozu z me-

ziskladu ke stroji ¢ini 9 minut.

Projektovy tym se po analyze téchto dat rozhodl, ze garantovana doba dodani voziku bude
1,5 hodiny, cozZ je téméf dvojnasobek hodnot naméfenych pii testovani nového systému.
Garantovana doba byla prodlouzena z diivodu, ze mtize dojit k situaci, kdy si vice operato-
i objedna palety nebo kitovaci voziky s materidlem, a to v kratkém casovém intervalu.
Objednavky potom ¢ekaji ve fronté, protoZze nejsou k dispozici manipulanti nebo volné

kitovaci voziky.

11.3 Navrh celkového poctu kitovacich vozikii k zajiSténi plynulé vyroby

Vyrobni linka se sklad4 ze dvou stroji - z vyrobniho stroje a z baliciho stroje. U kazdého
stroje (balici stroj 1 vyrobni stroj) jsou zapotiebi dva voziky — z jednoho voziku operator
odebira material a druhy vozik je pfipraveny dle objednavky operatora, protoze Stroj se
nesmi zastavit. Kontinuita provozu vyrobni linky je dle zadani spole¢nosti kli¢ova, proto u
stroje musi byt dostatecnd zdsoba. Manipulanti by nestihali pfesné zavazet vét§i mnozstvi
kitovacich vozikil, protoZze zavazi i1 paletové materidly a mize nastat situace vyzadujici

reklamace materialii apod.
Pro urceni potiebného poctu kitovacich voziki budu vychazet z rozboru celkového poctu

jedoucich stroji a celkového poctu piejezdl. Zasadni fakta pro nasledujici vypocty jsou

uvedena Vv tabulce 20.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 84

Tab. 20 Vychozi data pro uréent poctu potiebnych kitovacich vozi-

kit (viastni zpracovani)

Primérny pocet jedou- | Primérny pocet zmén Maximalni pocet
cich vyrobnich linek znacek na den zmén znacek na den

16 7

11.3.1 Varianta pro 16 vyrabéjicich vyrobnich linek

Z rozboru celkového poctu jedoucich stroji vime, ze primérné pracuje 16 linek. Jelikoz ke
kazdému stroji jsou zapotiebi dva voziky, je potteba celkem 32 vozikt a k nim pfifazenych

paletovych mist, a to jak pro vyrobni, tak i pro balici stroje.

Ke stanoveni potfebného poctu kitovacich vozikl je zapotiebi brat v potaz také nasledujici

ptedpoklady tykajici se zmény znacky:

e Piedpoklad 1: Kdyz bude probihat zména znacky, bude zapotiebi o vozik navic pro
balici i pro vyrobni stroj, nez manipulant doveze prazdny vozik zpatky do kitovaci
zony.

e Piedpoklad 2: Primérna délka zmény znacky je pfiblizné 2 hodiny, takZe je potieba

vozik navic pro balici i pro vyrobni stroj na 2 hodiny.

Cas zmény znac¢ky nelze presné urdit, a proto je nutné odhadovat mozné situace na zaklads
analyzy celkového poctu prejezdi (zmén znacek). Predpokladem je, ze mohou nastat dvé

varianty:

e Varianta 1 (pramér): Zmény znacky nastanou ve stejny Cas, takze je potieba 7 vo-

zikt navic.

e Varianta 2 (nejhorsi): Je potieba 24 vozikl navic.

Projektovy tym zvolil variantu uvazujici primérny pocet zmén znaéek na den, které vSak
mohou nastat v jednom momentu, coz vyzaduje 7 kitovacich vozikd navic pro vyrobni

stroje a 7 vozikil pro balici stroje.

Z uvedenych ptfedpokladl a vypoctl vyplyva, ze v souasném systému bude zapotiebi 39

kitovacich vozikli pro vyrobni stroje a 39 vozikii pro balici stroje - 32 vozika dle primér-

né¢ho poctu jedoucich strojii a 7 vozikil dle priimérného poctu zmén znacky ve stejny Cas.
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11.3.2 Varianta pro 20 vyrabéjicich vyrobnich linek

Zadavatel pozadal o vypocet dalsi varianty poctu potfebnych kitovacich vozikl. Firma
potiebuje veédét, jaky pocet voziki je potfebny k zajisténi provozu pii 20 pracujicich lin-
kach.

Jak jiz bylo zminéno vyse, ke kazdému stroji jsou zapotiebi dva voziky, ¢ili Vv novém sys-
tému bude zapotiebi mit k dispozici 40 kitovacich vozikl. Pii zvySeni vyroby je zapotiebi
pocitat také s navySenim primérného poctu piejezdl ve stejném case. Predpokladem je, ze
pocet piejezdll vzroste piimo umérné s naristem poctu pracujicich stroji. K novému poctu

piejezdu se Ize dopracovat nasledujicim vypocétem:

7*20/16=9
Predpokladany primérny pocet piejezdi ve stejném Case je devet, takze bude zapotiebi mit
k dispozici o 9 kitovacich vozikt navic.

V situaci urc¢ené zadavatelem, kdy bude pracovat pramérné 20 vyrobnich linek, je potieba

disponovat celkové 49 kitovacimi voziky pro vyrobni stroje a 49 voziky pro balici stroje —

40 vozika dle primérného poctu jedoucich strojii a 9 voziki dle primérného poctu pie-
jezdu.
11.3.3 Navrh poctu potiebnych Kitovacich voziki

Z ptedchazejicich vypoctia vzesly nasledujici navrhy poctu pottebnych kitovacich vozikl

k zajisténi plynulé vyroby:

Tab. 21 Navrh poctu kitovacich vozikii pro vyrobni stroj (vlastni zpracovani)

Pocet vyrabéjicich | PotFeba vozikli pro | Potieba vozikl pfi | Celkova potieba

standardni vyrobu | zménach znacky kitovacich voziku

20 40 9 49
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Tab. 22 Navrh poctu kitovacich vozikii pro balici stroj (vlastni zpracovani)

Pocet vyrabéjicich | Potfeba voziktli pro | Potieba vozikl pfi | Celkova potieba

standardni vyrobu | zménach znacky | kitovacich voziku

20 40 9 49

V soucasném systému, kdy priimérné vyrabi 16 vyrobnich linek, bude stacit 39 voziki pro
vyrobni a 39 vozikl pro balici stroje. Pokud by doslo k navySeni vyroby na 20 jedoucich
linek, bude potieba 49 vozikl pro vyrobni stroje a 49 voziki pro balici stroje.

11.4 Dalsi navrhy

Pro implementaci pull systému s vyuZzitim kitovacich vozikli byla navrzena jesté dalsi opat-

feni, kterd mohou ptispét k uspésné realizaci celého projektu.

11.4.1 Navrh reorganizace prace ve skladu

Pracovnici skladu, ktefi se budou vénovat kitovani, budou vystaveni velkému fyzickému
usili pfi manualnim nasazovani bobin na trny kitovaciho voziku. Jedna bobina vazi ptibliz-
n¢ 6 kg, plny kitovaci vozik obsahuje primérné 27 bobin a pii 20 jedoucich linkach je
k dispozici 98 vozikt. Jak ukazuje nasledujici vypocet, skladnikim by pfi vychystani
vSech vozikli béhem smény pros§lo rukama téméef 16 tun materialu, coz je velmi narocné

Z pohledu ergonomie prace:
27 bobin * 98 voziki * 6 kg = 15876 kg

Z davodu velkého vytizeni pracovnikil pfi vychystavani kitovacich vozika proto navrhuji
zavést tzv. Job - rotation. Tento systém funguje na principu rotace pracovniki. V tomto
ptipadé by bylo vhodné, aby pracovnik 2 dny vychystdval, poté se vysttidal s kolegou a
dalsi 2 dny vozil materidl. Frekvence stfidani je libovolna, ale ¢im ¢astéji se budou pracov-

nici stfidat, tim 1épe.

11.4.2 Navrh rozmisténi kitovacich voziki a paletovych mist u vyrobnich linek

V novém systému zasobovani vyrobnich linek bude vice prostoru ve vyrobni hale, protozZe
se omezi pocet potiebnych paletovych mist. U kazdé vyrobni linky budou vyhrazena 2
mista pro kitovaci voziky pro vyrobni stroj, 2 mista pro kitovaci vozik pro bali¢ku, 2 pale-

tova mista pro vyseky a 2 paletova mista pro krabice.
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Obr. 33 Ukdzka oznaceni paletovych

mist u vyrobni linky (vlastni zpraco-
vani)

Navrhovanym rozvrzenim paletovych mist dojde k 50 % uspofe mista v okoli vyrobnich
linek, protoze se jejich pocet zredukuje z 16 paletovych mist na 8. U vyrobniho stroje bu-
dou zapotiebi 2 paletova mista, u baliciho stroje bude vymezeno celkem 6 paletovych mist.
Dalsi prednosti tohoto feSeni je zlepSeni ergonomie prace operatord, kteti budou vykonavat
méné pohybu, protoze materiadl bude umistén blize u stroje. Diky tomu, ze vétSina materia-
It bude umisténa na trnech kitovacich vozika, bude omezen také nevhodny pohyb operato-
i pfi odebirdni materidlu z nizkych poloh, jako tomu bylo u materialu na paletach. Zaro-
veil s novym rozmisténim paletovych mist vznikne také nové oznaceni lokaci pomoci ¢a-
rovych kod.

Oznaceni jednotlivych lokaci (paletovych mist) je potieba doplnit u strojli 1 v kitovaci zo-
né. U vyrobnich stroji doposud nebyly zadné lokace - vSechny stroje byly pod lokaci ,,vy-
robni hala®“. Manipulanti budou mit na sloupech Vv blizkosti paletovych mist nalepeny loka-
ce vV podobé ¢arovych kodu, aby mohli pomoci svych skenert pfevadét material v systému
LES z meziskladu do vyrobni haly a naopak. Operatofi budou mit ¢arové kody vylepené

V potadaci na stroji i pfimo na sloupech u paletovych mist.
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Obr. 34 Navrhované rozmisténi paletovych mist u stroje s oznacenim jednotli-

vych lokacit (vlastni zpracovani)

Vyhodou nového znaceni je to, Ze manipulant po zavezeni materialu pfifadi kitovaci vozik
ke stroji a nemusi sejit z voziku k naéteni lokace. Operator nemusi obchazet linku a hledat
Stitky s carovymi kody jednotlivych lokaci. Timto zptisobem se omezi dalsi ¢innosti nepfi-

davajici hodnotu.

11.4.3 Skoleni zaméstnanci

Vsichni mistti vyroby, operatofi vyroby, skladnici a manipulanti projdou Skolenim vcetné
praktického testovani. Celkem bude proskoleno ptiblizné 650 lidi. Je dulezité klast diiraz
na praktickou ¢ast Skoleni. Pfi zahajeni provozu s novym systémem bude k dispozici cely
projektovy tym - od specialisti IT, ptes procesni techniky a inZenyry vyroby, az po pra-
covniky utvaru logistiky. Prvni tyden bude jejich podpora zajisténa 24 hodin denné. Na
kazdou sménu budou proskoleni specialisti na systém LES z fad operatord, aby pomahali

svym koleglim pfi feSeni riznych komplikaci a byli schopni je pribézné doskolovat.
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12 ANALYZA NAKLADU A PRINOSU RESENI

V zavéru projektu je dulezité analyzovat naklady projektu a pfinosy navrzenych feSeni.
Vzhledem k tomu, Ze implementace projektu nebyla k datu vypracovani tohoto hodnoceni

dokoncena, je zhodnoceni finan¢nich ptinosi projektu zalozeno pouze na odhadech.

12.1 Naklady projektu

Cena kitovaciho voziku pro vyrobni stroj ¢ini 15 900 K¢, cena voziku pro balici stroj je
21 200 K¢, cena pojistnych klesti na trny byla stanovena na 350 K¢ / ks. Pro kazdy trn jsou
zapotiebi jedny pojistné klesté, kitovaci vozik pro vyrobni stroj ma 5 trnd, kitovaci vozik

pro balici stroj ma 12 trnt.

Tab. 23 Vypocet ceny kitovaciho voziku pro vyrobni a pro balici stroj (vlastni zpracovani)

Klesté na trny

Kitovaci vozik Cena/ ks (cena 350 K¢ * Celkova cena
pocet trna)
pro vyrobni stroj 15900 K¢ 5 1750 K¢ 17 650 K¢
pro balici stroj 21 200 K¢ 12 4200 K¢ 25 400 K¢

V dalsim kroku je potieba porovnat investi¢ni naklady pro rizné varianty poctu jedoucich
linek, konkrétn¢ pro 16 a 20 linek, jak jiz bylo feSeno pii navrhu poctu potiebnych kitova-

cich vozika.

Tab. 24 Investice do kitovacich vozikii pri 16 jedoucich linkdch (vlastni zpracovani)

Pocet Pocet po- .
Y . . . ) v ; Celkova
Predmét investice jedoucich | tirebnych . .
. o investice
linek voziki
. L . , .| 17650 688 350
Kitovaci vozik pro vyrobni stroj KE . 39 Ke 1678 950
. P - . 25400 990 600 K¢
Kitovaci vozik pro balici stroj KE 39 Ke

Tab. 25 Investice do kitovacich vozikii pri 20 jedoucich linkdch (vlastni zpracovani)

Pocet po- Celkova
Predmét investice Cena / ks | jedoucich | tfebnych Investice | . .
e investice
vozikt

. ., , , .| 17650 864 850
Kitovaci vozik pro vyrobni stroj KE 20 49 Ke 2109 450

. o, ., . 25400 1244 600 K¢
Kitovaci vozik pro balici stroj Ke 49 KE
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Pii 16 jedoucich linkach bude zapotiebi investovat 1 678 950 K¢ do kitovacich vozikt.
Dodatecna investice pti zvyseni vyroby z 16 na 20 jedoucich linek ¢ini 430 500 K¢, tzn.
celkova investice do kitovacich vozika pii 20 jedoucich vyrobnich linkéch je 2 109 450
K¢. Kdyz se prejde z 16 linek na 20 linek, nebude potieba zvysit pocet manipulanti. V
souvislosti s realizaci projektu se nepiedpoklada narust nakladi na personal, proto nejsou

dalsi ¢innosti vyc¢isleny.

12.2 Prinosy projektu

Implementaci projektu implementace pull systému zasobovani vyrobnich linek netabako-

vym materidlem ziska spole¢nost piinosy, které 1ze rozd¢lit na finan¢ni a ostatni.

12.2.1 Finan¢ni uspory

Finanénim pfinosem, ktery bylo moZno kvantifikovat, je ¢asové Uspora v lidskych zdro-
jich. Casové uspory postupné povedou i k Gisporam v nakladech. Béhem snimkovani mani-
pulanta bylo zjiSténo, Ze 35 % svého pracovniho Casu stravi pracovnik ¢innostmi nepiida-
vajicimi hodnotu. Zavedenim pull systému lze tyto ztraty eliminovat pfiblizné z 80 % na
zakladé toho, Ze material bude zavazen pouze na zakladé objednavky ke stroji. Manipulant
nebude jezdit na prazdno a vyhledavat dochazejici material, odpadne také komunikace s
operatory. Zbylych 20 % ¢innosti neptfidavajicich hodnotu, které nelze eliminovat, tvori
¢ekani na material u logistického krc¢ku a dal$i mozné nutné ¢ekani. Jelikoz jedna sména
trva 12 hodin s pfestavkami v celkové vysi 45 minut, je pfedpokladana ¢asova uspora za
sménu 189 minut (11,25 * 60 min * 0,35 * 0,80). Z diavodu citlivosti mzdovych sazeb byla
hodinova sazba manipulanta navrzena pro uéely vypoétu dle primérné mzdy v Ceské re-
publice za uplynuly rok. Dle CSU (Cesky statisticky tfad, 2015) doséahla v roce 2014 pri-
mérna mési¢ni hruba mzda 25 686 K¢. Pti 168,75 odpracovanych hodinach (po odecteni
prestavek) za mésic v ¢tyf-sménném nepfetrzitém provozu tak pramérné naklady na hodi-
novou mzdu manipulanta ¢ini ptiblizné 152,21 K¢&. V nasledujici tabulce je uvedena pied-

pokladana tspora za sménu, den, mésic a rok.
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Tab. 26 Vycisleni hypotetické casové uspory na jednoho mani-

pulanta (vlastni zpracovani)

Casovy usek Casova tspora Vycislena casova uspora
sména 3,15 hod 479,50 K¢
meésic 47,25 hod 7 192,00 K¢
rok 567 hod 86 303 K¢

Novy systém fesi z 80 % problém S tim, ze manipulant vyuziva 35 % svého pracovniho
casu neefektivné. Na kazdé sméné Ctyf-sménného provozu pracuje stabilné 5 manipulanta.
Celkova hypoteticka ro¢ni tGspora je vypoctena v nasledujici tabulce vynasobenim ro¢ni

uspory na 1 manipulanta poctem smén a poctem manipulantti na sméné¢.

Tab. 27 Vycisleni celkové hypotetické rocni uspory (vlastni zpracovani)

Vycislena casova
uspora na 1 mani- Pocet smén
pulanta

86 303 K& 4 5 | 1726 060,00 K& \

Pocet manipu- Celkova hypoteticka

lantd na sméné rocni Gispora

Pti 16 jedoucich linkach by bylo moZzné snizit pocet manipulantti na 4, ¢imz by doslo ke
zpenézeni Casovych tspor. Vzhledem k pravdépodobnému vys$imu poctu zavozi materia-
1G se v8ak pocet manipulanti ménit nebude. V ptipadé, Ze by se zvysila vyroba na 20 je-
doucich linek, nebude potieba zaméstnavat dalsi manipulanty. Volni manipulanti také mo-
hou byt vyuziti pro jinou praci v ramci logistiky, napt. pro praci ve skladech. Tteti moz-
nosti, jak nalozit s asovymi usporami, je snizeni poctu objedndvanych agenturnich za-
méstnancll v oddéleni logistiky, ¢imZz dojde k realnému zpenéZeni vycislenych €asovych

uspor.

12.2.2 Ostatni pFinosy

e Redukce ¢asl nepfidavajicich hodnotu — zkraceni ¢asu vychystavani materialu diky
novému usporadani meziskladu.

¢ Eliminace nadbyte¢né¢ho pohybu operatorti i manipulanti.

e Vyrazné zjednoduseni celého procesu zasobovani vyrobnich linek — objednani a
zavoz materidlu s vyuzitim systému LES.

e Piesnost dodavek a jejich evidence.
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e Zajisténi plynulého materidlového a informacniho toku — prostfednictvim systému
LES bude mit spole¢nost neustaly piehled o veskerych materialovych tocich. Mate-
rial bude dodavan v okamziku potieby.

e ZlepSeni uspofadani materialti u vyrobnich linek.

e Efektivni rozmisténi materialti v meziskladu, resp. supermarketu.

e Redukce zbytki na paletach umisténych v meziskladu — diky rovnomérné spotiebé
materialii na kitovacich vozicich by se mnozstvi zbytkii mé¢lo snizit.

e SniZeni primérné zasoby — materidl bude dodavan na zaklad¢ vystavené objednav-
Ky v dobu, kdy bude potiebny, coz zptisobi sniZzeni zasob v celém vyrobnim proce-
su. SniZeni zasob postupem ¢asu povede 1 k nakladovym usporam, které v této fazi
projektu nelze vy¢islit.

e ZlepSeni ergonomie prace — pii odebirani materialt z kitovaciho voziku se operato-
1 nebudou muset ohybat, jako to museli délat pti odebirani z palet.

e ZvySeni bezpe€nosti prace — V kitovaci zoné je zohlednéna nosnost regild,
v ulickach vyrobni haly i1 v ostatnich logistickych prostorech bude v disledku sni-

zeni mnoZzstvi zadsob vice prostoru pro manipulaci.
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ZAVER

Pomoci analyzy soucasného stavu bylo odhaleno nékolik problému tykajici se oblasti za-
sobovani vyrobnich linek netabakovym materialem. Vychozim bodem téchto nedostatki je
fakt, ze pfi stavajicim systému zasobovani stroji neexistuje zadny signal davajici podnét
k zahajeni procesu. V ramci analytické ¢asti byl zpracovan snimek pracovniho dne mani-
pulanta, ve kterém vyslo najevo, ze pracovnici stravi 35 % casu vykondvanim ¢innosti ne-
piidavajicich hodnotu. Jednalo se o vyhledavani objednavek pomoci vizudlni kontroly sta-
vu zasob materialu u stroji, dotazovani operatori a ¢ekani na material posilany logistic-
kym krckem z meziskladu. Dal§im analyzovanym problémem bylo nepiehledné usporadani
materialu ve vyrobni hale v disledku vysokého mnozstvi palet se zasobami umisténych u
stroji. U kazdé vyrobni linky je zapotiebi az 16 paletovych mist. Kromé nedostatku mista
Vv ulickéch pro manipulanty a zbyte¢ného pohybu operatorti pro palety ulozené daleko od
stroje, je stavajici systém nevhodny také z pohledu ergonomie prace operatoru, ktefi se pro
materidly na paletich musi ohybat. Déle bylo zjisténo, ze zbytky materialii na paletach

vracenych od stroji tvofi pomérné velkou ¢ast regadlového systému meziskladu.

Analyzované druhy plytvani a dal$i nevyhody soucasného systému zasobovani vyrobnich
linek fe$i implementace systému tahu s vyuzitim kitovacich voziki. Ve firm¢ bude apliko-
van elektronicky kanban prostfednictvim systému LES (Logistic Execution System), ktery
zajisti neustaly piehled o vSech materialovych polozkach, které budou oznaceny ¢arovymi

kody a skenovany mobilnimi skenery manipulantd.

Pomoci ABC analyzy dle obratovosti s pifihlédnutim k poctu paletovych mist
Vv meziskladu, manipulacnim ¢asim a nosnosti regadlového systému bylo navrzeno nové
uspotfadani materidlovych polozek v kitovaci zén€. Méfenim materidlové spotieby u stroji
a testovanim navrzenych kitovacich vozikli bylo urceno, kolik materidlii umistit na trny
kitovacich vozikt tak, aby byla spotfeba rovnomérné a na vozicich nezistavaly zbytky. Pti
testovani kitovacich vozikll jsem ve spolupraci s projektovym tymem provedl méfeni doby
naplnéni a dodani kitovacich vozikl ke stroji, na jejichz zéklad€ byla stanovena garantova-
na doba dodani materialu k vyrobni lince od vystaveni objednavky. Garantovana doba byla
oproti naméfenym hodnotam prodlouZena na 1,5 hodiny, protoze kli¢ovym kritériem

Vv rozhodovani zajisténi plynulého provozu vyroby.

Hlavnim cilem prace bylo stanovit pocet potfebnych kitovacich vozikli pro vyrobni a balici

stroje. Rozborem historickych dat o poctu jedoucich linek a zménach znacky jsem dospél
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k zavéru, ze primérné vyrabi 16 linek. Naslednymi vypocty jsem dospél k zavéru, ze pii
16 jedoucich linkéach je zapotiebi disponovat 39 voziky pro vyrobni stroje a 39 voziky pro
balici stroje. Na pozadavek vedeni spole¢nosti jsem zpracoval také variantu uvazujici 20
vyrabé&jicich linek. V tomto ptipadé by bylo potieba mit 49 vozikl pro vyrobni i balici stro-
je.

Dale byl stanoven navrh na nové oznaceni paletovych mist a lokaci ve vyrobni hale tak,
aby byl uSetten prostor a manipulanti i operatofi méli v§e po ruce. Mezi dalsi doporuceni
patii ditkladné proskoleni vSech zaméstnanci s dirazem na prakticka cvi¢eni zaméfena na

pochopeni nového systému a prace s nim.

V zavéru prace jsou zhodnoceny naklady a pfinosy projektového feseni. V piipadé 16 je-
doucich linek bude zapotiebi investovat 1 678 950 K¢ do kitovacich vozikt. Dodate¢na
investice pfi zvyseni vyroby z 16 na 20 jedoucich linek ¢ini 430 500 K¢. Mezi hlavni pfti-
nosy patii Casové uspory, zjednoduSeni procesu zasobovani vyrobnich linek, zkvalitnéni
materidlovych i informacnich tokd, snizeni mnozstvi zdsob ve vyrob¢ a zvySeni obratovosti
zasob. Zminéné Casové uspory, zjednoduSeni procesu zasobovani a zvySeni obratovosti
zasob se postupem asu projevi také v tsporach nakladovych. Casové Gspory byly kvanti-
fikovany dle ¢asového snimku dne manipulanta, pficemz bude eliminovano piiblizné 80 %
¢innosti nepfidavajicich hodnotu. Pocet paletovych mist u vyrobni linky se snizi z 16 na 8,

celkova uspora prostoru ve vyrobni hale tak ¢ini 50 %.

Vypracovani kompletniho projektu pull systému zasobovani vyrobnich linek ve spole¢nos-
ti Philip Morris CR a.s. je pomérné slozity ukol, ktery zaméstna mnoho lidi a zabere hodné
¢asu. Samotna implementace nového systému do bézného provozu miize byt zpocatku také
obtizna, ale v dlouhodobém horizontu se firmé tento krok, z vyse uvedenych diavoda, zcela
jisté vyplati. V projektové ¢asti bylo stanoveno a ucinéno dostatek opatieni k prevenci
moznych rizik, coz by mélo zajistit bezproblémovy pfechod na novy systém zdsobovani

strojil.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABC Analyza pracujici s kategorizaci polozek.

ERP Podnikovy informaéni systém.

IT Informacni technologie.

JT Logisticka technologie Just-In-Time (,,pravé véas®).

LES Logistic Execution System (,,Logisticky provadéci systém®).

MRP Nastroj k planovani vyroby (Material Requirements Planning).
PMI Philip Morris International.

RIPRAN Metoda pro analyzu projektovych rizik (Risk Project Analysis).
SAP Podnikovy informa¢ni systém.

SCM Supply Chain Management (,,Rizeni dodavatelského Fetézce®).
SWOT Analyza silnych a slabych stranek, ptileZitosti a hrozeb.

TPM Total Productive Maintenance (,,Totaln¢ produktivni tudrzba“).

WMS Warehouse Management System (,,Systém fizeného skladu®).
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