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Anotace

Diplomova prace je zamétena na optimalizaci logistického toku v elektrotechnické firme
Murr CZ s.r.o. v redlném pracovnim prostiedi.

V teoretické casti jsou popsany principy $tihlé vyroby, logistiky a optimalizace.
V¢etné jejich zakladnich nastroji a metod. V praktické ¢asti diplomové prace je predstaven
elektrotechnicky podnik Murr CZ s.r.0., ve kterém byl zmapovan stav logistického toku,
na jehoz zaklad¢ byla navrZzena opatieni pro jeho optimalizaci. V zavéru prace byl navrzen

zpusob implementace navrzenych opatieni v ramci daného podniku.
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Optimization of Logistic Flow in the Electrical Engineering

Company Murr CZ s.r.o.

Abstract

The Master thesis is focused on the optimization of the logistic flow in the electrical
engineering company Murr CZ s.r.o0. in a real work environment.

The theoretical part deals with the description of the lean manufacturing, the logistics and
the optimization. In this part, it is also included the summary of the basic tools and methods
used in the field of lean manufacturing and logistics. In the practical part of the thesis,
the electrical company Murr CZ s.r.o. is represented. The current state of the logistic flow
was mapped and analyzed in this company. The logistic flow was optimized based
on the conducted analysis and corrective measures were proposed. The implementation of
the proposed corrective measures in the Murr company was suggested in the last part of

thesis.
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Uvod

Optimalizace, logistika, S$tihld vyroba — Stihly podnik, tato slova, jsou v dneS$nim
spolec¢nostech nejvice pouzivany. Na téchto slovech podniky vytvareji svou
konkurenceschopnost oproti jinym firmam. Napomahaji eliminovat ¢i snizit na minimum
plytvani a diky nim se spolenosti snazi také myslet Stihle. V globalnim méfitku jde
spoleCnostem o to co nejvice uSetfit na vyrobnich nakladech a pfitom vytvaret
co nejefektivnéji kvalitni vyrobek s vysokou pfidanou hodnotou.

Diplomova prace se zaméfuje na zakladni metody S§tihlého podniku, logistiky
a optimalizace a jejich vyuziti v praxi. Cilem je co nejefektivnéji vyuzit t€chto manazerskych
dovednosti, technik, ziskanych béhem piisobeni na studijnim oboru komer¢ni elektrotechnika
na fakulté elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni a pouzit tyto metody v realném
prostiedi elektrotechnického podniku.

Tato prace je rozdélena do tii hlavnich Casti. Prvni ¢ast je teoretickd, kterd popisuje
podstaty a zakladni metody optimalizace, logistiky a Stihlé vyroby. Druhd ¢ast prace
je zamé&fena na seznameni s elektrotechnickym podnikem Murr CZ s.r.o. a piedstaveni jeho
zékladnich metod, kterych vyuziva pti svém provozu. Tteti a posledni Cast diplomové prace
je prakticka, ktera se zabyva popsanim soucasného stavu spole¢nosti, uplatnénim a navrzenim
opatfeni a metod v daném podniku s naslednou implementaci takto navrzenych opatieni

a metod.
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1 Teoreticka cast

V této casti diplomové praci jsou vymezeny a podrobnéji popsany jednotlivé oblasti,
kterymi se bude teoreticka c¢ast diplomové prace zabyvat. Jednotlivé oblasti priblizuji

jiz vyuzivané techniky a metody, které se pouzivaji v primyslovych odvétvich.
1.1 Optimalizace

Vyznam slova optimalizace mize byt pro kazdého Clovéka odlisny, dle dané situace,
ve které bude toto slovo pouzito. V piipadé ndhledu na optimalizaci jako na ucelené feSeni
jde o vybér nejlepsi varianty z mnozstvi moznych jevi, které mohou nastat.

V ekonomické praxi je pojem optimalizace Siroce vyuzivan. Je moZné konstatovat,
7e kazdé manazerské rozhodovani by mélo sméfovat k optimalnimu cili, ovSem plati také to,
ze idedlni feSeni v jednom piipad€, neni vyhodné pro jiny pfipad. Prvky optimalizace mohou
obsahovat také ekonomické problémy, jakou jsou minimalizace provoznich ¢i pfevoznich
nakladl firmy nebo maximalizace hodnoty spole¢nosti, ty je mozné dohledat v ekonomickych
podkladech. U praktickych ekonomickych problémt spadd optimalizace pod operacni
vyzkum, ktery obsahuje modely a metody k zlepSeni u¢innosti zkoumanych ¢innosti.

V matematice je optimalizace definovana jako obor, ktery se zabyva urCenim nejlepSiho
feSeni urCitého matematicky definovaného problému. Pievazné predstavuje hodnotu
dané funkce. Pojem optimalizace je mozny vyjadfit v nasledujicim tvaru. Je dana funkce
f:A >R, kde A je obecna podmnozina n-rozmérné¢ho realné¢ho prostru Es: (x,, € R™)
a R: (x; € R) je mnozina realnych ¢isel. Snahou je nalézt prvek x; v mnozin¢ A. Prvek musi
spliovat f(x;) = f(x,,) pro vSechna x, v mnozin¢ A. V tomto piipadé by S$lo
0 tzv. maximalizaci. MiZe nastat také opak, kdy f(x;) < f(x,,) pro vSechna x,, v mnoZiné
A. V tomto piipad¢ by se jednalo o minimalizaci.

V informaénich systémech, jinymi slovy informatice, se optimalizaci rozumi zlepSovani
procesit v definovaném systému. Miuze se jednat naptiklad o rychlost ptfenosu dat
nebo propustnosti jednotlivych pozadavkll u procesortt v pocitacich. V téchto ptipadech
se optimalizace nejlépe zobrazuje dle grafickych zévislosti veli¢in. V uvedenych ptipadech,
i kdyz se jedna o optimalizaci, neni ¢asto mozné nalézt optimalni feseni problému. V téchto
ptipadech se vyuzivaji heuristické algoritmy. Heuristické algoritmy umi vyhledat nejlepsi
feSeni na zdklad¢ zadanych kritérii. Tyto algoritmy mohou byt shlédnuty v programovacich

jazycich, kde se muze jednat o zadani mnozstvi dat, vymezeni Casu ¢i zadani poctu
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opakovacich krokd.
Cilem optimalizace je tedy najit nejlepsi, nejvice vyhovujici feSeni pro definovany

problém, tak aby nasledné Cinnosti byly co nejvice ucelné a efektivni. [1], [2], [3]
1.2 Logistika

S pojmem logistika se v dnesni dobé setkavame velmi Casto. Také je mozné se Setkat
s pojmem logisticky fetézec (ktery je nékdy oznaCovany jako dodavatelsky fetézec - Supply
chain). Pojmy logistika a logisticky fetézec mapuji predevsim systémy zabyvajici se tokem
materialu a informaci ve vyrobnich a primyslovych podnicich. Na Obr. 1 je znazornéné
jednoduché schéma jednotlivych materidlovych a informacnich tokti ve vyrobnim podniku.
Z obrazku 1 je patrné, Ze tok informaci je cetnéji rozvétven oproti toku materialovému.
Cetngj§i rozvétveni informadniho toku umoziiuje analyzu aktualniho stavu, v jakém
se vyrobek nachazi a na zakladé tohoto zjisténi je mozné uskutecnit dalsi, urcitd rozhodnuti.
S timto souvisi, ze veskeré spole¢nosti, které jsou nuceny piremistovat nejen své vyrobky
Z jednoho mista na druhé, se setkavaji s témét stejnymi pozadavky od svych zikaznikda,
investori a dodavateli a musi uspokojovat jejich potieby. OvSem v nékterych piipadech

mohou byt tyto pozadavky stfetem zajma. [4], [5], [6]

Definice logistiky je sepsdna v tomto znéni: ,, Logistika - védecka nauka o planovani,
Fizeni a kontrolovani toku materialii, osob, energii a informaci v systéemech a klade ji vedle
jinych oboru kybernetiky, jako je operacni analyza nebo systémové inZenyrstvi.

(Junemann,1989) “ [4]

,Souhrn cinnosti, kterymi se utvareji, 7idi a kontroluji vsechny pohybové a skladovaci

pochody. Souhrou téchto cinnosti maji byt efektivné preklenuty prostor a c¢as. (Pfohl, 1985)

. plan plan zpracovani objednévka
”at‘“p - zasobovani 7777 wyroby 777 gpjednavek T zékaznika

| ) ‘ P A )

\j i Do Lo i

objednavka : : 1 } 1 : :

1 [ [ [ |

! v v v !

v sklad sklad !
DODAVATEL emmmmlis- materialli emmjiie VYROBA sl N010VYCh emmlliie 7 AKAZNIK

a dila vyrobkd
————— » tok informaci - tok materialu

Obr. 1 Zjednodusené schéma toku materialu a informaci ve vyrobnim podniku (zdroj: [4]).
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Historie logistiky

Samotné zaklady logistiky je mozné dohledat jiz ve starovéku. Pod pojmem logistika,
zde ale vystupuje praktické pocitani s Cislicemi, na rozdil od aritmetiky, védecké nauky
0 ¢islech. Logistika je velmi staré slovo, které postupem casu nabyvalo riznych vyznamd.
Prevazné rozsifeni vyznamu nalezla logistika v oblasti vojenstvi. Podrobné byla logistika
popsana v praci Svycarského generdla Antoine Henri Jomini, v praci ,, Nacrt vojenského
umeni” vydané roku 1837 v Pafizi. V této praci se pojednava o nesmirné dilezitém
nacasovani vzajemného setkdni jednotlivych slozek, pfisunu munice a jiného materidlniho
zajiSténi. Tato teorie v Evropé nezaznamenala vSeobecného pfiijeti, na rozdil od USA
(United States of America). S c¢asovym zpozdénim piekladu 25. let, kde bylo poté
vSe piizplisobeno zejména v oblasti vojenského namotnictva. VSe souviselo s rostoucim
nasazenim namoftnictva. Americkd armada témét pokazdé operovala v zdmoii. Bylo tedy
nesmirn¢ dulezité vytvofit dobie fungujici fetézec pro zasobovani, které¢ mize prekonavat
znacné velké vzdalenosti. Pokud postoupime o znacny krok kupiedu ze starovéku do blizké
historie do obdobi II. svétové valky, kdy rozsah materialovych tokti véetné¢ pomoci valcicim
spojenctim v Evrop¢, vtazenych do II. svétové valky, pfedstavoval téméef nespocetnd kvanta
materialu, doznala zlepSena logistika ze strany USA svého maximalniho rozsifeni. Z obdobi
Il. svétové valky je logistika v novém vyznamu nauky o pohybu, zasobovani a ubytovani

vojsk, tedy nazyvana jako vojenska logistika, ktera doznala pronikavého rozvoje. [4], [6]

Definice NATO (North Atlantic Treaty Organization) pro vojenskou logistiku zni takto:

., Logistika je nauka o planovani, provadeni presunu a o technickém zabezpeceni sil.” [6]

Nabizi se zde otazka, jak se projevovala logistika po skonceni II. svétové valky. Dalsi
rozvoj logistiky nenechal na sebe dlouho ¢ekat. Americkou armadu opustilo bezpocet vojaki,
ktefi byli nasazeni v riznych odvétvich logistickych jednotek. Spole¢né s tim existoval
znacny piebytek beden, kontejnerti, palet, automobild, jefabl, zdviznych voziki a dalSich
ptepravnich prostfedkli, které nemély vyuZziti. Propusténi vojaci hledali nové uplatnéni
v civilni oblasti. Pfiznivé podminky zacaly upadat, ovSem na kratkou dobu. Korejskéa vélka
na zacatku 50. let 20. stoleti napomohla vzestupu logistice v americké civilni sféte. [4], [5]

Z oblasti vojenského vyuziti v USA, tak presel vyznam slova logistika do oblasti civilng
hospodaiské. Vznikla tzv. hospodaiska logistika, ktera za pomoci fad Gcelovych aplikaci,
je nejcastéji nazyvana jako podnikova logistika (Business Logistics). [5], [6]
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Prvni definice logistiky vznikla v USA v roce 1964 na ptid¢ tehdejSiho National Council
of Physical Distribution Management, ten ji vymezil jako: , Proces planovani, realizace
a rizeni ucinného nakladove efektivniho toku a skladovani surovin, zasob ve vyrobe, hotovych

vyrobkii a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotreby. ““ [6]

Mezi témito dvéma oblastmi je n€kolik zna¢nych rozdili. Vojenskd oblast logistiky,
jak bylo jiz teceno diive, se zaméfuje na vojenské jednotky a material. OvSem rozdilny pojem
ma logistika v podnikové ekonomice, ta je zaméfena na zboZi, polotovary, vyrobky, suroviny
a k tomu odpovidajici data a informace. DalSim rozdilem je, na které cile se logistika
orientuje. V oblasti vojenské jsou cile strategické, operativni a taktické. Oproti tomu v oblasti
civilné hospodaiské se logistika orientuje na dosaZeni ekonomickych, technologickych
a socidlnich cilid. Poslednim a mizeme 1 fici nejvétSim rozdilem mezi vojenskou
a hospodarskou logistikou je rozdil financovani. Ve vojenské logistice jsou nédklady druhotné,
prvotnim cilem je vzdy co nejlépe podpofit, zabezpecit bojové jednotky. Ty poté mohou
zajistit uspéchy dané naplanované vojenské strategie. Opakem je tomu u hospodarské
logistiky, kde musi vzdy n¢kdo zaplatit za naklady spojené s ptfepravou. Tim u vétSiny
piipadt byva zadavatel. Ten, ktery si zada néco piepravit, musi za to i zaplatit. [5]

Jak jiz bylo uvedeno vyse, kofeny logistiky je nutné hledat ve vojenstvi. Praktické
uplatnéni logistiky vyuzili Ameri¢ané, jak v oblasti vojenské, tak 1 hospodarské.
Hlavni pfi¢inou bylo piekonavat velké vzdalenosti. ,, V' fomto nasazeni se projevil novy,
systemovy pohled na materialové toky jako na retézec operaci probihajici v prostoru a v case,

za pomoci fungujicich tokit informaci. “ [4]

Logisticky retézec

Logisticky fetézec je nejvice vyuzivanym pojem v logistice. Jednd se o hlavni Cast
logistiky, ktera je velmi dynamicka. Jak jiz bylo feceno vyse, jde o sloZzeni materidlového
a informa¢niho toku, ktery je propojeny s koncovym trhem spotieby (zakazniky)
a pocate¢nim trhem zdroja (surovin). Na Obr. 2 je mozné vidét jednoduché schéma rozvétveni
dodavatelského a distribu¢niho fetézce. Z tohoto nahledu je mozné fici, Ze logisticky fetézec
je natolik silny, tak jak je silny jeho nejslabsi ¢lanek. U logistického fetézce je mozné obecné
hovofit o vzajemné navaznosti vSech aktivit a Clankil fetézce, jejich splnéni je nezbytné
pro dosaZeni tizeného efektu a timto efektem je synergie. Vyznam slova synergie znamena
spolupraci, kooperaci, soucinnost, spole¢né piisobeni jednotlivych clankli fetézce.

Logistické fetézce tvoii zakladni jednoduché sit¢ SCM (Supply Chain Management).

15



Optimalizace logistického toku Bc. Ladislav Netrh
Vv elektrotechnické firmé Murr CZ s.r.o. 2014

Nésledné branna celkova sit SCM ma pod sebou rtznou fadu logistickych fetézct
napt.: dodavatelsky fetézec, distribucni fetézec. Pfed deseti lety provedla spole¢nost Delloite
& Touche vyzkumnou studii, kde se pouze 25 % globalnich vyrobcti domnivalo,
ze dodavatelsky fetézec je dilezity. Dnes 90 % z nich si uvédomuje a véri, ze dodavatelsky

fetézec je kritickou podminkou pieziti podniku. [4], [5], [6], [7]

_

il

———

VYROBCI

DODAVATELE DISTRIBUTORI
ZDROJE

ZAKAZNICI

Obr. 2 Dodavatelsky a distribu¢ni fetézec (zdroj: [8]).

Materialovy tok
Materidlovy tok v rdmci podnikli je mozné rozdélit do Ctyf zakladnich etap, kterymi

by materialovy tok mél projit, témi jsou [4], [5]:

1. Prijeti a zpracovani objednavky od zakaznika
Spolecnost obdrzi pozadavek na objednavku od zdkaznika, tuto objednavku zpracuje
v ramci firmy, kde jsou propocteny naklady na vyrobu a potfebny material. Spole¢nost

vystavi poptavku po materialu, ktery je potiebny pro vyrobu.

2. Prijeti a uskladnéni materialu pro vyrobu
Pokud je poptavka uspokojena, podnik pfijme materidl potfebny pro vyrobu.
Ten je nasledné v ramci spole¢nosti uskladnén ve skladovych prostorech nebo
je ptipadné pfimo umistén do vyroby. Material je v ramci podniku nejbéznéji
uskladnén pod ¢iselnym oznacenim, tak aby byla moznost material snadno dohledat.
S ¢iselnym oznacenim mulZe byt tzv. sparovana skladova pozice, na které je material

uskladnén.
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3. Vystaveni materiialu do vyroby
Jestlize material neni skladovan, je automaticky pfesunut do vyroby, v tomto ptipadé
nejsou zapotiebi skladové prostory. Opakem je, Ze uskladnény material zabira plochu
skladového prostoru. Vystaveni materialu do vyroby probiha tak, ze potfebny material
je nejdiive nalezen dle svého Ciselného oznaceni (nebo dle paméti skladnika), tomu

je ptifazen skladovy prostor, z této pozice je material piesunut do vyroby.

4. Skladovani a export hotovych vyrobki
Po ukonceni vyrobniho cyklu je vyrobek opét Ciselné oznaCen a je uskladnén
na ptislusnou skladovou pozici. Opét je moZzné Ciselné znaCeni vyrobku spéarovat
se skladovou pozici, kde je mozné vyrobek dohledat. Néasledné probihéd export (vyvoz)
hotovych vyrobkt, kde jsou vyrobky vyhledany pod cCiselnym oznafenim a jsou

za pomoci dopravce pievezeny k zakaznikovi, ktery si je objednal.

Pasivni prvky logistickych systémii

Pasivnimi prvky jsou oznaCovany materialy, ptepravni prostfedky, obaly, odpad a také
informace, které pii pohybu z mist jejich vzniku skrze vyrobni a distribu¢ni ¢lanky do mist
vyrobni nebo kone¢né spotieby predstavuji podstatnou ¢ast hmotné stranky logistickych
fetézcli. Pasivni prvky musi piekondvat prostor a cas, ovSem tyto operace maji vylucné
netechnologicky charakter. Neméni se jimi mnozstvi ani podstata surovin, dili, materialu
a vyrobkt. Zakladni rozdéleni pasivnich prvka logistickych systéml je zminéno nize.

Podrobngjsi informace jsou dohledatelné ve zdroji [4].

1. Material
U materialu je dalezité mit dokonalou znalost 0 daném materialu, se kterym bude
manipulovéano a také o jeho charakteristickych vlastnostech, tvaru a mnozstvi. Proto je
provadéna klasifikace materidlu (co, kolik, jak, ¢im, kde, kdy), kterd ndm slouzi
K roztfidéni do manipula¢nich skupin. Material je mozné d¢lit na tii zakladni druhy

dle skupenstvi na pevny (kusovy, sypky), kapalny a plynny material. [4]
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Jednotlivé kusy (ty¢, trubka)

Manipulacni jednotky

(pytel, bedna)

VolIné loZzeny materiél
(sypany material)

Manipulaéni jednotky

; (sud, lahev)
MATERIAL < —

VolIné loZeny materidl
(kapalina tekouci potrubim)

Manipulaéni jednotky

< (tlakova lahev)

VolIné loZzeny materidl
(plyn proudici potrubim)

Obr. 3 Jeden mozné d€leni materialu (zdroj: [5]).

2. Manipula¢ni a piepravni jednotky
Manipula¢ni jednotka je mnoZstvi materidlu, které tvofi jednotku schopnou
manipulace, bez nutnosti dal§iho upravovani. S manipula¢ni jednotkou je zachdzeno
jako s jedinym kusem. Piepravni jednotka je mnozstvi materialu, které je mozné
piepravovat, bez nutnosti dalSich uprav. Jako pfepravni prostfedek se vyuziva
technicky prostiedek (paletovy vozik, vysokozdvizny vozik), ten usnadiuje
manipulaci ¢i pfepravu. Piepravni prostiedky jsou ukladaci piepravky a bedny, palety,

roltejnery, piepravniky, kontejnery. [4]

3. Obaly
Obaly umoziuji spoluutvaret manipulacni a piepravni jednotku, které nesou informace
nutné pro identifikaci a urCeni jeho obsahu, pro identifikaci pfijemce a odesilatele,
informace dilezité pro spotiebitele ¢i pro volbu spravné manipulace. Obal muze
nabyvat tfi zdkladnich funkci, t€émi jsou funkce manipulace, ochrany a pienos

informace. Dalsi funkce mohou byt prodejni, grafické a ekologické. [4]

Identifikace pasivnich prvki v logistickych fetézcich

V pfipad¢ fizeni materidlového toku je upfednostiiovdna znalost o pohybu pasivnich
prvkl. Co predstavuji pasivni prvky, bylo vysvétleno vyse. Z divodu znalosti o pohybu
danych prvkli musi byt pasivni prvky ve stanovenych mistech logistického fetézce bez

problému identifikovany. Za pomoci identifikace pasivnich prvka je zjiStovana totoZnost
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pasivniho prvku. Nosi¢em oznafeni slouzici k identifikaci mize byt pfimo surovina,
polotovar ¢i vyrobek. Pokud neni nosi¢ shodny s pasivnim prvkem, pak musi byt k nému
fyzicky ptidan. To je mozné provést pomoci obalu, etikety, Stitku ¢i magnetické pasky.
Nosi¢em oznaceni je tedy napis nebo graficka znacka. Dnes se projevuje snaha o odstranéni
lidského ¢initele z celého procesu. Divodem je omezeni nebo piipadné GpIné odstranéni
lidského faktoru chybovosti z procesu. To se poté projevuje na zvySeni rychlosti ziskani
informace, rychlosti pfenosu informace a celkové snizeni nakladii. Nejéastéji se dnes vyuziva
pro ziskani informaci o pasivnim prvku automatickd identifikace. K automatické identifikaci
jsou nejcastéji pouzivany nasledujici technologie popsané niZe. Zde jsou zminéné jejich
zékladni vlastnosti, kterymi se odliSuji a podrobné&jsi informace je mozné dohledat ve zdrojich

[4], [3].

1. Opticka identifikace
Opticka technologie (Optical Character Recognition) umoziuje rozpoznavani
tisténych textl nebo obrazl, které jsou za pomoci skeneru (snimace) prevedeny
do digitalni podoby. Pro optickou identifikaci se ¢asto vyuziva ¢arovych koda, které
jsou umistény na Stitkdch, obalech, pravodkéach, ptepravnich jednotkach
&i materialech, polotovarech nebo vyrobcich. Carové kédy je dilezité mit kvalitng
vytiS§téné, tak aby prenosnym skenerim nebo statickym c¢teckam necinil problém
je pteCist a ziskana informace mohla byt vCas piedana dale. Opticka identifikace

je dnes nejvice rozsifenou automatickou identifikaci.

2. Radiofrekven¢ni technologie

Radiofrekven¢ni identifikace (RFID - Radio Frequency ldentification) slouzi jako
automaticky bezkontaktni identifikacni systém k prenosu a ukladani dat za pomoci
elektromagnetickych vin. Tato identifikace je zalozena na vlastnim Cipu a anténé,
ktera se pouziva k vyméné dat &i pienosu potiebné energie na ¢ip. Cip a anténa jsou
zakladem systému pro ukladani a pfenos dilezitych informaci a tvofi tzv. RFID tag.
Obdobné¢ jako u carovych kodi se informace zaznamenavaji na nosi¢ dat tzv.
transpondér, ktery je uchycen na vyrobek, balik, zbozi ¢i jiné predméty, které jsou
sledovany. Za pomoci ¢teciho zafizeni se informace pfenesou a opticky znazorni.
Zékladni pracovni frekvence RFID technologie jsou v nizkém pasmu (125 — 134 kHz),
ve stfednim pasmu (13,56 kHz), ve vysokém pasmu (860 — 960 kHz) a ve velmi
vysokém (2,45 — 5,8 GHz).
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3. Indukéni technologie
Indukéni  technologie maji svij zdkladni pracovni princip stejné zalozen
jako radiofrekvenc¢ni technologie. Zde je ovSem zasadni rozdil v pfenosu udaji mezi
identifikaénim Stitkem a snimadem. V piipad¢ indukcéni technologie je vyuzivana
elektromagnetickd indukce nikoliv radiofrekvenéni pienos. S timto rozdilem
je svazana i vzdalenost, na kterou je mozné potiebné udaje pienést. Vzdalenost
se pohybuje maximaln¢ v iadech desitek centimetrti. Zakladni pracovni frekvence

induk¢ni technologie je v pasmu 13,56 MHz.

4. Magneticka technologie
U magnetickych technologii je vyuzivano magnetickych pasku ¢i stitkii nebo etikety,
na které¢ jsou zapsany kodovaci informace. Tyto plochy, na které jsou provedeny
zapisy informaci, jsou pokryté vrstvickou mikrorozmérnych permanentnich magnett
rozmisténych v takové vzdalenosti, tak aby se navzijem neruSily a neovliviiovaly.
Findlni zapis kédové informace probihd tak, ze magnety reprezentuji logickou nulu
apro zménu informace na logickou jednicku se za pomoci magnetu kdédovaciho
pristroje sefadi do pfislusného potadi. Dnes je tato technologie vyuzivana hojné
V bankovnich systémech. Tato technologie je financné vice naro¢na a je zde vétsi

prostor k falSovani udajt, které maji byt pieneseny.

1.3 Stihla vyroba

Stihla vyroba nebo také jindy oznadovana jako Lean Production ¢i Lean Manufacturing,
pojednava o systematickém piistupu k vyrobé za pomoci souboru nastroji a metod, které maji
za cil maximalné identifikovat a sniZit zdroje plytvani formou neustalého zdokonalovani,
zlepSovani, jednotlivych vyrobnich procesii. Cilem §tihlé vyroby v dlouhodobém intervalu
je stabilizovat a zvySovat produktivitu prace s minimalnim plytvanim ve vyrob¢ a s co mozna

nejvyssi finalni efektivitou vyroby. [9], [10]

Definice §tihlé vyroby je sepsina v tomto znéni: , Stihld vyroba znamend vyrdbét
jednoduse v samorizené vyrobé. Koncentruje se na snizovani ndkladii pres nekompromisni
usili po dosazeni perfekcionismu. Ke kazdému dni ve vyrobé patii principy KAIZEN aktiv,
analyzy tokii a systéemy KANBAN. Toto usili vtahuje do zmén vSechny pracovniky podniku - od

vrcholového managementu az po pracovniky ve vyrobe. * [10]
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,Jednda se o systematicky pristup k identifikovani a odstranovani plytvani pomoci
neustalého zlepsovani, s dosazenou plynulosti vyroby, ktera je tazena od zdakaznika, kde navic

rozhodujici je vysoka kvalita. * [18]

Tak aby bylo dosazeno stabilni a efektivni vyroby, je nutné se zaméfit na plytvani
ve vyrob¢. Timto se zabyva §tihla vyroba, ktera se predevs§im zaméfuje na odstraiiovani druh
plytvani v jakékoliv ¢asti vyroby. K plytvani mize dojit jiz pti kontaktu zdkaznika a prevzeti
jeho pozadavku s objednavkou, pies dodavatelské sité, samostatny vyrobni proces, distribuci
vyrobku a 1 v pfipad¢ predani findlniho vyrobku zédkaznikovi. Z jedné strany (ze strany
vyrobce) je mozné nahlizet na odstraiiovani plytvani jako na redukovani, snizovani, naklada
spojené s vyrobnim cyklem. OvSem z druhé strany (ze strany zdkaznika) se jednd pfedevSim
0 maximalni pfidani hodnoty u produktu vyrabéného pro zakaznika, ktery si nepieje hradit

jakékoliv naklady navic spojené s vyrobou. [11]

Dalsi definice uvadi nasledujici, ze: ,, Stihlost podniku je v tom, Ze délame piesné to,
CO chce nas zakaznik, a to s minimalnim poctem cinnosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby

nezvysuji. “ [10]

Je mozné shrnout Stihlou vyrobu jako soubor nastroji a metod, které maji za ukol
zvySovat pievazné produktivitu a efektivitu vyroby za pomoci neustalych, drobnych, zlepSeni.
Tato drobna zlepSeni se zprvu mohou zdat jako zanedbatelnd, ale v celkovém souctu maji
vyznamny efekt. Jednotlivé metody a nastroje je vyhodné kombinovat napt. s metodami
planovani a tizeni vyroby v celém procesu. Jelikoz se jedna o dlouhodoby procesni pfistup,
ktery postupem casu bude dostatecné efektivni. Spolecnost tak bude vice konkurenceschopna
na trhu svého piisobeni. Ackoliv to tak nemusi byt na prvni pohled patrné, ale ve §tihlé vyrobé
nelze a nejde pouze o =zavadéni, implementovani, jednotlivych nastroji a metod
(napt. KAIZEN, KANBAN, 58S, JIT atd.), tak aby se snizilo, eliminovalo, plytvani ve vyrobé¢,
ale samotna podstata Stihlé vyroby je obsazena ve filosofii a kultufe samotného podniku.
Jak je znamo u vSech spole¢nosti a zahrnuto v principu $tihlé vyroby, Ze nejvétsi bohatstvi
firmy je ukryto v samotnych zaméstnancich. Kazdy zaméstnanec bez rozdilu jeho pracovni
pozice ma své myslenky, znalosti, zkuSenosti a dal§i potencidl rozvoje sebe samotného.
Pokud neni vyuzit tento potencidl, dochdzi k vyznamnému plytvani ze strany zaméstnance,
ale také u spole¢nosti. Samotni zaméstnanci by méli mit zajem na Uspéchu podniku. Jelikoz

uspésny podnik miize uspokojovat a motivovat své zaméstnance, kteti se neboji svymi nazory
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ptispivat k prosperité podniku.
Stihla vyroba, jak jiz bylo zminéno vyse, je dlouhodoby proces, ktery se snaZi spojit,
propojit, veskeré cinnosti dohromady, protoze jakakoliv i sebemens$i cCinnost souvisi

s celkovym procesem.

Historie $tihlé vyroby

Filosofie s§tihlé vyroby se zacCala utvaiet v minulosti, kdy si lidé pripustili, ze délbou prace
je mozné vyrobit vice vyrobki za stejny ¢as a s lepsi kvalitou. Remeslnicka prace byla
odsouvana na druhou kolej a zacala ji nahrazovat manufakturni vyroba nebo také jinak fec¢eno
hromadna vyroba. Prvnim inovatorem hromadné vyroby byl Henry Ford. Americky tovarnik
Henry Ford, v letech 1903 - 1923, umoznil ve svém automobilovém zavodé vybudovat
vyrobni koncept zalozeny na myslenkdch o odstranéni plytvani, které zahrnovalo casové
prodlevy a zbyteény pohyb materialu. To se snazil vyfeSit vybudovanim montdzni linky.
Po jejim zavedeni se sniZilo mnozstvi pohybu a prace, kterd byla vykonavéna zaméstnancem
zbyte¢né. Zavedeni montazni linky ptispélo k hromadné vyrobé, ktera doposud nebyla znama.
Bylo tedy mozné produkovat mnohem vétSi métitko finalnich vyrobki, které dosahovaly
stejnych vyrobnich parametri. Henry Ford tak pfevysil vSechny ostatni s velkym rozdilem.

[12], [13]

Jako jeden z prvnich, Henry Ford, definoval plytvani, roku 1913: ,, Obvykle penize viozné
do surovin nebo do zdasob hotovych vyrobku jsou povazovany za Zivé penize. Jsou to sice
penize v obchode, to je pravda, ale mit zasobu surovin nebo hotovych vyrobku presahujici
pozadavky je PLYTVANI, které jako kazdé PLYTVANI md za ndsledek zvyseni cen a nizsi
mzdy. “ [12]

Samotny koncept filosofie §tihlé vyroby (Lean Production, Lean Manufacturing) se zrodil
ve firmé Toyota v 50. - 60. letech 20. Stoleti jako nahradni varianta hromadné vyroby.
Koncept vznikl za situace, kdy v Japonsku nebyly finan¢ni prostiedky na rozsahlé, vysoké,
investice a v prostiedi, které muselo byt velice flexibilni. Bylo tomu tak po II. svétové valce,
kdy tehdejsi prezident spole¢nosti Toyota Kiichiro Toyota, vydal heslo: ,, Dohonime Ameriku
béhem tri let! . OvSem samotné pievzeti americkych metod hromadné vyroby nemélo Zadny
smysl. Poptavka v Japonsku nebyla na takové tirovni jako na druhé stran€ Pacifiku. Propastny
rozdil se nachazel v produktivité jednotlivych zaméstnanct, kdy produktivita jednoho

japonského zaméstnance byla efektivni jako tfetina némeckého a devitina amerického
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zaméstnance. Bylo jasné viditelné, Ze je zapotiebi celkova zména organizace vyvoje a vyroby
zbozi, ptes dodavatele az k findlnimu zékaznikovi, aby byla co mozna nejmensi potieba lidské
prace, mista, finanénich prostfedkti, casu a v konecném dusledku, aby finalni produkt
mél lepsi kvalitu nez v hromadné vyrob¢. [14]

V roce 1947, vyrobni manazer Taiichi Ohno, dostal za kol odstranit z vyrobniho procesu
prostoje, zbytecnosti (jinymi slovy plytvani) a zvysit tak produktivitu, dle hesla prezidenta
spole¢nosti Toyoty. Na pocatku vSeho byla vymyslena linka, kde osamoceny pracovnik mohl
provadeét vice operaci a obsluhovat vice rozdilnych strojii. Tato zdsadni zména oproti
produktivitu jednoho zaméstnance. Timto byla také nacrtnuta nova, jedineCna,
cesta ptrichazejiciho budouciho vyvoje hromadné vyroby. [14]

Toyota dokézala postavit dva nové pilite, které dokédzaly podporovat nové vznikly
koncept vyroby. Prvnim pilifem byl JIT (Just In Time) vyzna¢ovany vyrobou / dodavkou
pravé v Cas. To znaci, ze v prubchu procesu vyroby se potiebné dily dostanou na montazni
linku pravé v tom case, kdy jsou zapotiebi a v mnozstvi, které je zapotiebi. Prvni pilif byl
pfevzat z americkych automobilovych zavodd (Ford). Druhy piliit JIDOKA (Automation)
je vyznaCovany automatizaci s lidskou inteligenci. Jinak feCeno, stroj je schopen rozeznat
vadny vyrobek od dobrého a v piipadé chyby se automaticky zastavi a zabrani tak vyrobé
Spatného produktu. Tyto dva pilite s eliminaci zbytecnosti (plytvanim) jsou filozofii
vyrobniho systému Toyota. Byl vyvinut pouze z nutnosti najit co nejvice vhodnou nahradu
k hromadné vyrob¢ podminénou okolnimi podminkami, které panovaly v tehdejSim prostiedi
a umoznil tak vzniknuti multiprofesniho operatora, kdy na americkém a evropském trhu
existoval pouze jednoprofesni operator. [14]

Rozsifeni nesmirné ptinosné prace byla dale doplnéna v 50. - 60. letech vysledky Shigea
Shinga z oblasti redukce ¢asu pottebného pro ptenastaveni a sefizeni vyrobnich linek pro jiny
produkt (SMED - Single Minute Exchange of Dies), kdy bylo umoZnéno vyrabét v mnohem
menSich davkach. To se ukdzalo byt velice ptinosné predev§im v roce 1973, béhem ropné
krize, kdy pruzna (flexibilni) vyroba byla vice variabilni. Béhem ropné krize doslo k zastaveni
vyvoje prumyslu a doposud tradi€ni hromadnd vyroba byla naprosto zatracena. Japonské
automobilky, které pievzaly filozofii S§tihlé vyroby od spolec¢nosti Toyota, mohly stale
produkovat se ziskem i v dob& ropné krize. Po roce 1975, po skon€eni ropné krize, filozofie
firmy Toyota neziistala bez povSimnuti. Dalsi japonské podniky a i cely svét nasledné zacaly
piebirat jejich vyrobni systém. B&hem 70. - 80. let dochdzi ke zkoumdni a piendSeni

ziskanych zkuSenosti do americkych a dalSich evropskych podniki. OvSem uspéch
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se nedostavil vSude. Spole¢nosti, které nepouzily komplexni zavedeni systému, tak vyuzily
pouze povrchnich indikatorti, které byly viditelné a revoluéné odlisné od stavajicich.
Bez celkového prevzeti filozofie s§tihlé vyroby byla jejich implementace odsouzena
k netispéchu a spiSe ztratam. [14]

K rozmachu filozofie S§tihlé vyroby piedevSim ptispél projekt profesora Jamese
P. Womacka a jeho kolegu, ktefi provedli podrobnou pétiletou studii japonskych technik
a porovnali je se zdpadnimi technikami hromadné vyroby. Kde doslo ke srovnani japonského
systému, ktery pojmenovali Stihlou vyrobou (Lean Production) a amerického systému
nazyvany hromadna vyroba (Mass Production). Cilem jejich vyzkumu bylo srovnat
oba systémy a navrhnout revitalizaci automobilového primyslu. Vysledky jsou publikovany
v knize: ,, The Machine that Changed the World: The Story of Lean Production . K dalsimu
piispéni napomohly anglické pteklady popisujici vyrobni systém Toyota, ve kterém figurovali
Taiichi Ohno a Shigea Shinga, ktefi jsou prukopnici vyrobniho systému Toyota. [14]

Dnes je mozné fici, ze filozofii Stihlé vyroby pievzaly nejen automobilové spole¢nosti,
ale také dal$i podniky v rGznych vyrobnich sférdch a oborech, ale také 1 nevyrobnich.

Metodologie §tihlé spolecnosti je dnes vSudyptitomna a ¢asto vyuzivana.

Druhy plytvani

Ve filozofii stihlé vyroby je plytvani jednim z klicovych slov a cilem S§tihlé vyroby
je maximalni uspokojeni zakaznika. Je tedy dilezité nastavit vyrobni proces tak, aby byl
udrzbu a sefizeni vyrobni linky a také ndklady na obsluhujici pracovniky. Pro zékaznika
je dilezité, aby byl produkt vyroben vc¢as, v odpovidajici kvalité a za nizkou cenu.

Ve vyrobnim procesu je nutné odhalit nejlépe vSechny druhy plytvani. Podrobné;si informace

o jednotlivych druzich plytvani jsou dohledatelné ve zdrojich [9], [15], [16].

Plytvani je mozné oznadit za, [15]:
» Cokoliv, co zakaznik neni ochoten zaplatit,
» Cokoliv, co nepodporuje potieby podnikani,

» Cokoliv, co neptidava hodnotu finalnimu produktu.
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U §tihlé vyroby je moZné rozliSovat 3 formy plytvani, [15], [16], [17]:
1. Muda

Prekladano jako plytvani (odpad) nebo Cinnosti nepfidavajici hodnotu. Je mozné

je délit na tyto body plytvani:
e Nadvyrobou - provadéni vice ¢innosti, nez je zapotiebi (vyssi vyroba),
e Dopravu - neefektivni pfemistovani materidlu a informaci z mista na misto,
e Pohyb - zbyte¢ny pohyb zaméstnanct, informace dostavaji nespravni lidé,
e Vady produktu - chyby ve vykresech, vadné dily, Spatna data,
e Cekani - &ekani na dalsi ¢innost nebo schvéleni, pozd¢ dodana informace,
e Zasoby - tvofeni nadbytecnych zasob, skladovani materidlu a informaci,
e Nadmérné zpracovani - nadbyte¢né ovérovani, zpracovani Spatné informace,
e Nevyuzitd tvofivost zaméstnancti - ztrata lidského potencidlu, napadi a

ptileZitosti ke zlepSovani a rozvijeni.

2. Muri
Piekladano jako pfetizeni. Jedna se o nadmérné pietézovani zaméstnancu, ale také
i stroju. Pokud je zaméstnance dlouhodobé pod zatézi a stresem, mize dojit k selhani
pozornosti a tim padem k trazu. Zde je mozné se setkat s tzv. Casovym cyklem
(Takt Time), ktery odpovida ¢asu (tempu) vyroby s pozadavky zakaznikti a dostupné

pracovni dob¢.

3. Mura
Piekladano jako nerovnomeérnost, nepravidelnost. Jde o odstranéni nerovnomeérnosti
¢inepravidelnosti ve vyrobnim procesu. Vyrobni proces mize byt nerovnomerné
zatizen na jednotlivych pracovistich. Tuto nesrovnalost, nepravidelnost se snazime
rozlozit na ostatni pracovisté, tak aby doSlo k rovnomérnému, pravidelnému Stavu
a vyrobni proces nebyl zatizen pouze v jedné ¢asti, kde by mohlo dochazet naptiklad

K prostojim. Ty by poté mohly ovlivnit dalsi pribéh vyroby.

Muda, Muri a Mura jsou pfevazné oznacovany jako 3Mu. Z nasledného popisu je patrné,
ze je dilezité tyto formy plytvani, 3Mu, stale ve vyrobnim procesu vyhledavat a snazit se je
odstrafiovat, abychom piedesli naslednym budoucim nepiijemnostem, které mohou nastat,

pokud budou 3Mu zanedbavany.
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Nastroje a metody §tihlé vyroby

Cilem §tihlé vyroby je minimalizovat nebo idealné uplné odstranit plytvani ve vyrobeg,
jelikoz neptidava zadnou hodnotu vyrobku. Jak je zminéno vyse, pod plytvanim si mizeme
predstavit napft.: pfesun materidlu, nadbytecné schvalovani dokumentace, vyména vyrobnich
nastroju atd. Postupem cCasu se tedy utvofila celd tfada nastroji a metod, které slouzi
k odstranéni plytvani, a ty se staly nedilnou soucasti filozofie S$tihlé vyroby. Nastroje
a metody Stihlé vyroby napomahaji k zvySeni pridané hodnoty vyrobku a snazi se
minimalizovat plytvani ve vyrobé. V této casti diplomové prace budou popsany nékteré
Z téchto nastroji a metod Stihlé vyroby, kterou slouzi k zefektivnéni vyrobniho procesu

a zvyseni ptidané hodnoty vyrobku.

e Kaizen

Vyznam slova KAIZEN pochazi z japonstiny, kde v prekladu znamena KAI = zménu
a ZEN = dobfe (nebo k lepsimu). Kaizen je tedy mozné pielozit jako zménu k lepSimu
¢i zdokonaleni. Samotny Kaizen je =zalozen na mySlence neustalého zdokonalovani,
vylepSovani. Toto zdokonalovani neni nutné provadét pomoci radikalnich zmén, ale je vice
efektivni, pokud se provadi mensi vylepSeni, ale v pravidelném, opakovatelném, métitku.
Do tohoto procesu by se méli pokud mozno zapojit vSechny vrstvy pracovnikii od samotnych
zaméstnancl az po manazery. Z toho divodu, ze zaméstnanec, ktery se podili na procesu
vyroby a navrhne zlepSeni, byva vétSinou toto zlepSeni efektivngjsi a ucelnéjsi, nez zlepseni
navrzené od Clovéka, ktery vidi pracovisté pouze z nakresu. Je tedy dobré piijimat navrhovana

zlepSeni a snazit se je kvalitné a konstruktivné vyhodnotit. [10], [18], [19]

Japonské znaky KAl a ZEN

Pro zakladni aplikaci zlepSovani je pfevazné vyuzZivan Deminglv cyklus PDCA
(Plan, Do, Check a Act). Jedna se o &tyfi po sobé jdouci procesy, které se stale opakuji
a vyjadiuji od prvniho v potadi (planuj, délej, zkontroluj vysledek a udélej opatieni, aby se

vysledek stal v budoucnu standardem). Tento cyklus je znazornén na Obr. 4. [18]
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(Check)

Obr. 4 Deminguv cyklus PDCA (zdroj: [20]).

Kaizen se ve spole¢nosti nikdy nespokoji se sou¢asnym stavem, ale snazi se hledat dalsi

nova zlepSeni, pro které je vzdy prostor.

o JIT

Technologie JIT (Just In Time) vznikala v 80. letech v Japonsku a USA. Nasledné se
rozsifila i do Evropy. JIT je mozné volné prekladat jako praveé v Cas. Da se fici, Ze technologie
JIT je spiSe filozofii, pod kterou se skryva cela fada zédsad, které jsou soucasti Stihlé vyroby.
U filozofie JIT se jednd o uspokojovani poptavky po urcitém materialu ve vyrobé v piesné
dohodnutych a dodrzovanych terminech nebo Casech. OvSem zakladni a prvotni mySlenka
filozofie JIT je jednoducha: ,, Zdsoby jsou plytvani. “. Filozofie JIT se tak snazi udrzet v obéhu
mezi dodavateli a vyrobnim procesem spolecnosti minimalni, nezbytn¢ nutné, zéasoby
materidlu. Idealni stav by byl takovy, pokud by material z nakladniho vozu putoval piimo
do vyrobniho procesu co nejkrat$i cestou a finalni vyrobky opa¢nym smérem. Nevznikly by
poté zadné zasoby materialu, vSe by bylo spotiebovano ihned. Z tohoto je tedy patrné,
ze dodavky materialu musi probihat velmi Casto a s ¢asovou presnosti. Na odd¢€leni logistiky
v dané spoleCnosti je tedy kladen velky daraz, pokud si drzi minimalni pojistné zasoby.
To samé plati 1 pro dodavatele, ktefi jsou pod tlakem a jsou na n¢ kladeny vysoké naroky.
Dodavky musi byt kvalitni a Casové sladéné s naroky odbératelské spolecnosti. Tim se vytvari
velmi Gzky profesni vztah mezi dodavateli a spole¢nosti. Mezi nimi musi probihat velmi
kvalitni komunikace, koordinace a spolupréce, ktera piejde ve vzajemnou divéru. U logistiky

je dnes preferovana spolehlivost s asovou ptesnosti pied rychlosti prepravy. [4]
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Zakladni zasady, s kterymi JIT pracuje, [4], [21]:
» dtraz na 100 % kvalitu vyrobku,

» zamezit veSkerému plytvani,

» cCasté dodavky materidlu,

» vyroba pouze toho, co je potfebné s nejvyssi kvalitou a efektivitou,
» snizeni vyrobnich a skladovych ploch.

e Kanban

Vyznam slova KANBAN pochazi z japonStiny, kde v piekladu znamena
KANBAN = karticku, Stitek nebo oznamovaci kartu. Kanban je ndstroj §tihlé vyroby, ktery
ptimo souvisi s filozofii JIT. Napomahd harmonizaci materidlovych tokd ve vyrobeg,
zjednodusSuje informac¢ni toky a cely systém fizeni, redukuje zasoby a zlepSuje plnéni
casovych termini. K tomu nam slouzi pravé Kanban karticky. Kde jednotlivé potiteby
pracovist’ jsou prezentovany na karti¢ce a predchozimu pracovisti fikaji, urCuji, co je aktualné
nutné vyrobit nebo piivést z omezeného skladu. Kanban se zamétuje na omezeni zdsob a to
pouze na ty, které jsou nezbytné nutné. Tim jsou kladeny velmi vysoké naroky na spolupraci,
koordinaci, celého systému spole¢nosti. [16], [19], [22]

Jedna se o tahovy systém pofizovani vstupniho materialu, ktery je fizeny aktudlni
spotfebou ve vyrobé. Kanban technologie vznikla na principu zasobovani moderniho
supermarketu s dobfe fungujicim informa¢nim systémem. Kde materidlové toky jsou
podrtizeny findlni montazi ¢i odbytu, ktery aktivné reaguje na zadané pozadavky zakaznikt.
[19], [22]

V praxi je tak mozné se setkat s nasledujicim systémem. Kanban karticka je umisténa
na nasténku v piipadé¢ poklesu materidlu pod urcitou uroven nebo v pifipadé, Ze ma
zanedlouho dojit poZadovany materidl, ktery je nutny pro chod vyrobniho procesu na daném
pracovisti. Na karticce jsou uvedeny nalezité informace o pozadovaném materialu a
0 pracovisti, kterého se pozadavek tyka. Dalsi pracovnik dle informaci na karti¢ce odebere ze
skladu potfebny materidl a dopravi ho na potiebné stanovisté. Pokud ve skladu odebrany
material je na minimu, zanechd Kkarticku s informacemi pro dalsitho pracovnika,
ktery pottebny material ve skladu doplni. Timto prito¢nym systémem karti¢ek se vyznacuje
Kanban systém. Nevznikaji tak zasoby, pfevazi, dodava a vyrabi se pouze to, co je v dany Cas

zapottebi. [19]
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Ziakladni pravidla uspé$né ¢innosti technologie Kanban jsou, [19]:

» pracovnik nasledného pracovisté musi odebrat material z predchoziho podle karty,

YV V. V V V

vyrabi nebo dodava se jen to, co pozaduje karta,

karty (fyzické) se pokazdé pohybuji nazpét s materidlem,

pracovnici odpovidaji za 100 % kvalitu dodavaného zbozi,

pokud nejsou na pracovisti zadné karty, nesmi se vyvijet zadna ¢innost,

prvotni (inicializacni) pocet karet se zpravidla postupné musi snizovat na optimalni

pocet (sniZenim zasob na jednotlivych pracovistich se odkryvaji problémy ve vyrob¢ a

je umoznéno jejich feSeni).

Kanban systém je preferovany predev§$im u podniki, které vyrabg&ji ve velkych sériich

amaji ustdleny odbyt. Informacni karty nemusi byt neustdle ménény a podfizovany

napf.: NOvym materiadliim.

e 5S

Metodika 5S pochdzi z Japonska. Zkratkou 5S se vyjadiuji pocatecni pismena

jednotlivych kroku této metodiky. Ty je mozné vidét na Obr. 5. Téchto 5 krokd, 5 zakladnich

pravidel, pfinadsi systematickou organizaci, Cistotu a standardizaci na dané pracovni misto.

Jedna se o tzv. vy€isténi pracovniho mista. Blize je téchto 5 zasad popsano v Tab. 2. [18],

[21], [22]

SEIRI

Obr. 5 Kruh 5S (zdroj: [20]).

(Rozdél)

SHITSUKE
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Tab. 1 Vy¢isténi pracovisté - 5S (zdroj: [21]).

5S
Odpovidajici ¢innost
JJ Al CJ
roztfidéni a odstranéni nepotiebnych véci, nastroji,
SEIRI Sort Rozdél . )
materialu a vSeho, co zabranuje pohybu
Setin . prehledné vizualni usporadani, zajisténi mista tak, ze
SEITON Setiid’ o
Order v$e bude na svém jedine¢ném misté
] . udrzovani pracovisté v ¢istoté, u¢eni mista pro odpad v
SEISO Shine Usporade;j

dosahu, Cistota je formou prevence a kontroly

standardizace, dokumentace, vytvoreni a udrzovani

SEIKETSU | Standardize | Zdokumentuj )
funkéniho, ptehledného a srozumitelného systému

] _ nepretrzité udrzovani predchozich zasad, zlepSovani a
SHITSUKE Sustain Dodrzuj
kontrol, vytvafeni spravnych navyku

Jednotlivé ptivodni japonské vyrazy je mozné si pielozit dle svych potieb, nejsou vzdy
totozné, ale obecné jsou vzdy zalozeny na stejném principu metodiky 5S. Nékdy se muze
setkat také s pridanym Sestym slovem, pod kterym se skryva bezpecnost. Metodika 5S vnasi
do pracovniho systému vizualizaci a piehlednost nad pracovistém. Tim napomahd zamezit
plytvani a snazi se zvysit efektivitu prace. 5S ma ve snaze naucit jednotlivého pracovnika
odpovédnosti za své pracovni misto a napomoci mu, aby se o n¢ho staral a uvédomil si, zZe se

mu v nasledné ¢innosti bude 1épe dafit. [18], [21], [22]

Obr. 6 Priklad 5S, Pred aplikovanim 5S a po aplikovani (ptevzato z [24]).
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Piinosy po zavedeni 5S je moZné shrnout takto, [18]:
» snizeni pracovniho prostoru,
snizeni zasob na pracovisti,
zlepSeni kvality,

>

>

» zkréceni ¢asu na hledani,

» zkréceni Casu pfi nab&hu vyroby,
>

zkraceni montaznich operaci.

e Jidoka

JIDOKA ¢i jinak nazyvano automatizace s lidskou inteligenci byla zminéna jiz vyse.
Jedna se o jednu z kli¢ovych nastroji §tihlé vyroby. Pojednava o nutnosti kontrolovat kazdy
vyrobek pfed jeho pouzitim. To znamend, Ze vyrobni stroj je schopen rozliSovat vadné
produkty ¢i zavadu pii vyrobnim procesu a je také schopen automaticky se zastavit nebo
odliSnym zptsobem je schopen zamezit vyrob¢ Spatného, vadného, produktu. Podstatnym
cilem je maximalni soustfedéni pozornosti na pii¢iny a odchylky v okamziku, kdy nastanou a
jejich naslednym odstranénim. Jelikoz se jednd o automatizaci vyrobniho procesu, snizuje se
tim tak ndrok na jednotlivého operator vyroby. Ten je poté schopen obsluhovat vice stroju

naraz a vznika tak multiprofesni operator vyroby. [14]

e Poka-yoke

Tato metoda ma své kotfeny v Japonsku. V piekladu se jedna o tzv. chybuvzdornost.
U pracovnikii se mnohem ¢astéji objevuje dal$i pojmenovani a to blbuvzdornost (Baka-yoke).
Metoda pojednava o prevenci lidskych chyb na pracovisti, jelikoz nikdo neni bezchybny.
Obvykle je technika zalozena na mechanickém Ci elektronickém opatieni, které zabrani
obsluze udélat chybu nebo ptipadné tuto chybu dale nepfeménit na vadu (neshodu). Jednd se
0 nejlepsi metodu, finanéné pievazné nendkladnou, jak odstranit nekvalitu, ktera pievazné

vznika nepozornosti a lidskou neopatrnosti, napt.: pfi sestavovani jednotlivych dilt. [14], [21]
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Obr. 7 Piiklad Poka-Yoke (pfevzato z [24]).

Klasické prinosy Poka-yoke jsou, [21]:

» eliminace chyb pfi sefizeni a zlepSena kvalita,

zrychleny €as pfi piesetfizeni spojeny s vyrobnim ¢asem a zvySenou kapacitou,
zvyseni bezpecnosti,

niz$i naklady,

zjednoduseni a zlepsSeni udrzby,

niz$i pozadavky na zru¢nost a opatrnost,

YV V. V V V V

zlepseni ptistupu obsluhy.
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2 Charakteristika podniku

2.1 Zakladni informace o podniku

Obchodni firma: Murr CZ, s.r.o.

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Datum zaloZeni: 19. 02. 1999

Identifikacni Cislo: Stod, Pramyslova &p. 762, okres Plzefi-jih, PSC 333 01

- koupé zbozi za Gc¢elem jeho dal§iho prodeje a prodej-vyjma zbozi uved.

v pril. z. €. 455/1991 Sh., v uplném znéni, a timto zdkonem vylouc¢eného
Predmét podnikani:

- jednoduché finalni montdz, kompletace a baleni vyrobka v rozsahu

zivnosti volné

Zakladni kapital: 8590 000,- K¢

Spole¢nost byla zapsana dne 19. tinora 1999 do Obchodniho rejstiiku
vedeného Krajskym soudem v Plzni, oddil C, vlozka 12648.
Jediny vlastnik je MEG Murrelektronik GmbH & Co0.KG Beteiligungen,

ZaloZeni spole¢nosti:

Vlastnicka struktura: 71570 Oppenweiler, Falkenstr. 3, Spolkova republika Némecko, ktera ma
ve spolecnosti 100 % podil.

Statutarni organ: Jednatel; Helmut Feulner

Zde zminéné informace jsou vefejné dostupné z portalu Ministerstva spravedlnosti

Ceské republiky, pievzato z [23].
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2.2 Predstaveni spole¢nosti MURR CZ s.r.o.

Firma Murr CZ s.r.o. je jednou z dcefinych spole¢nosti

a nejveétSim vyrobnim zavodem némeckého podniku "‘ MURR

Murrelektronik GmbH, ktera vznikla v roce 1975 ve mésté ELEKTRONIK
Oppenweiler. Sidlo ¢eského vyrobniho zavodu je ve Stodu stay connected

U Plzné, kde sidli také firma Murrelektronik CZ, kterda se zabyva obchodnim zastoupenim

matetské spoleCnosti na Ceském trhu. Spole¢nost Murr CZ se specializuje na vyrobu
odrusovacich modulti, kde v této oblasti zajima vedouci misto na trhu. Ve firmé jsou také
soucasn¢ produkovany moduly pro fidici techniku, rozbocCovaci systémy, transformatory a
napajeci zdroje. Ob¢ Ceské spoleCnosti zazivaji v poslednich letech vyznamny rozvoj.
Obchodni zastoupeni Murrelektronik CZ zaznamenalo v poslednich letech vyznamny narist
obratu.

Vyrobni zavod Murr CZ zaméstnava v soucasné dobé okolo 500 zaméstnanci.
Dalsi vyrobni zavody jsou v Némecku (Oppenweiler, Stollberg) a jeden vyrobni zavod se
nachazi v Ciné (Sanghai), ktery je orientovany na asijsky trh.

Stodsky zavod byl zaloZzen v roce 1999 na misté dnesnich hal 1 a 2. V roce 2003
nasledovala vystavba haly 3, hala 4 v roce 2006 a hala 5 v roce 2010. V roce 2010 skoncila
vyroba spinanych zdroji ve finském Lahti a byla pfesunuta pravé do Stodu. V Lahti se
zabyvaji od té doby pouze jejich vyvojem. V soucasné dob¢ probihaji ptipravy ke stavbé haly
6, ktera by méla byt k dispozici v roce 2015. ®

Obr. 8 Vyrobni zavod ve Stodu u Plzné [27]

! Veskeré uvedené informace, které se budou vyskytovat dale, jsou pouzity z internich zdroji podniku [27]
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Heslo spole¢nosti

»otay connected“ V téchto dvou slovech se koncentruje cela podnikova filosofie
spolecnosti. Jako jedna z vedoucich podnikli v oblasti vybavovani stroji a =zafizeni,
od rozvadécu pres rozhrani az po aplikaéni sbérnice, je spole¢nost specializovana na tvoreni
trvalych spojeni. Nikoliv pouze v technickém smyslu, ale i na bazi osobnich vztahl se
zakazniky a zaméstnanci. Stay connected ,, ziistat ve spojeni*, pro spolenost znamena s vice
nez 1800 zaméstnanci po celém svéte a vice nez 40 distribuénimi spolecnosti pro své

zakazniky byt vSude nadosah. A vzdy ziistavat otevieni Vasim otazkam, podnétiim a pranim.

Produkce

Podnik Murrelektronik vyrabi na ¢tyfech mistech. V matetském zavodé v Oppenweileru,
Stollbergu v Kruinych horach, ve Stodu (Ceska republika) a v Sanghaji (Cina).

V Oppenweileru je umisténa vysoce moderni vyroba sbérnicovych systémi a modula
rozhrani vyuzivanych v primyslovém odvétvi. Dalsi téziSté: osazovani tiSténych spoji
technologii THT a SMD. Ptitom se pracuje trvale podle smérnic ESD. Firma Murrelektronik
investuje kontinualné do stroju, zatfizeni a do kontroly kvality, aby se technické procesy dale
rozvijely a zlepSovaly. Konektory jsou vyrabény ve Stollbergu. Zde jsou kazdy den vyrabény
tisice konektorit pro pouziti u zdkaznikli v rozvadéfich a v zafizenich na celém svéte.
V dal§im moderné vybaveném vyrobnim zavodu ve Stodu, jsou vyrabény odruSovaci moduly,
moduly pro fidici techniku, rozbocCovaci systémy, transformatory a napajeci zdroje.
AV poslednim vyrobnim zavodé v Sanghaji jsou vyrabény konektory a napajeci zdroje.

Mezi Spickové produkty spolecnosti Murrelektronik patii konektory, automatizacni

technika, rozhrani, konektorové systémy pro senzory a akéni ¢leny, tradicni transformatorové

zdroje a kompaktni spinaci zdroje.

Kvalita

Firma Murrelektronik se tidi procesy systematického a trvalého managementu kvality.
Stanovenym cilem spole¢nosti je maximalné pfispivat optimalizovanymi procesy,
vynikajicimi produkty a prvotfidnimi sluzbami k uspéchu a spokojenosti zdkaznika.
Zaméstnanci piijali za svou zasadu kontinualniho zlepSovani procest, produktt a sluzeb.

Systém managementu jakosti celého podniku Murrelektronik GmbH spliiuje poZzadavky
mezinarodnich norem DIN EN ISO 9001. Toje potvrzeno spolecnosti DQS (nezavisla,
akreditovand Deutsche Gesellschaft zur Zertifizierung von Managementsystemen GmbH -

Némecka spolecnost pro certifikaci systéml managementu kvality, s.r.0.) a jejim certifikatem
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DQS ¢. 593.
I dcefiné spole¢nosti Murrelektronik jsou certifikovany dle DIN EN ISO 9001.

Zkusebni centrum

Ptedtim nez se dostanou vyrobky firmy Murrelektronik na trh, jsou podrobeny Cetnym
testim. Jednotlivé vyrobky musi dodrzet zakonné pozadavky, ale také musi vyhoveét
pozadavkiim na kvalitu jak u samotnych zakaznikl, tak i u spolec¢nosti Murrelektronik

samotné.

Zakaznicky servis

Zakaznicky servis nebo také centrum zakaznickych sluzeb nabizi podporu zdkaznikiim
ve vSech fazich projektu. Od pocatku planovani a navrhovéani zakaznickych aplikaci,
VvV pribéhu vyvoje, instalace a uvedeni do provozu. V ptipadé slozitéjSich projektti nabizi

podporu piimo u zékaznika.

Firemni politika

Hlavni zasadou firemni politiky u spolecnosti Murrlektronik je vysoka kvalita produkt
pro spokojenost zakazniki. Toho lze dosdhnout jen s motivovanymi a angazovanymi
zaméstnanci. Cilem podniku je navazat Gzké vztahy se svymi zaméstnanci a zastat s nimi
ve spojeni. Tak jak je zakotveno ve firemni filosofii spole¢nosti. Firma se snazi podpofit své
zaméstnance napi.: zaméstnaneckymi akcemi, které jsou tradi¢ni soucasti mimopracovnich

setkani, zaméstnanecky Casopis a dalsi benefity ptispivajici k motivaci zaméstnancu.

Ekologie

Spolecnost Murrelektronik ma na zteteli ochranu Zivotniho prostfedi. A to jak ve sméru
na své zakazniky, tak i smérem na své zaméstnance. Ve vyrobé se neobjevuji Zadné suroviny,
které jsou uvedeny ve smérnici o nebezpecnych latkach. Podnik také dodrzuje smérnice RoHS
(Restriction of the use of Hazardeous Substances - direktiva zakazujici pouziti nebezpe¢nych
latek v elektrickych a elektronickych vyrobcich). Tyto podminky jsou také zohledilovany pfi
vybéru vhodného dodavatele materialu.

Moderni vyrobni provozy spolecnosti jsou navrzené tak, aby spotieba energii byla co
Obalové a pfepravni materialy jsou striktné voleny z palety recyklovatelnych zdroji, jako je

papir, dfevo a polyethylenova folie.
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Metody a systémy, které jsou dostupné v ramci spole¢nosti

e Program SAP

Spole¢nost plosné vyuziva vyhod programu SAP k fizeni jednotlivych podnikovych
procest. SAP (Systems Applications Products in data processing) je produktem ERP systému.
ERP systém je znazornén na Obr. 9. Kde ERP (Enterprise Resource Planning) je informac¢ni
systém umoziujici zakladni fizeni a spravu podniku V rozmezi tizeni lidskych, finan¢nich,
vyrobnich zdroji, fizeni vztahii se zdkazniky a fizeni dodavatelského fetézce. Program SAP
ma vyhodu se do jisté miry pfizpusobit, formovat poZzadavkim podniku, které jsou pro
spoleCnost dulezité. Je tedy mozné zohlednit vyrobni strategie, at’ uz se jedna o sériovou,
hromadnou, davkovou ¢i kusovou vyrobu. Jak je zvykem, zdkladnim stavebnim prvkem pti
planovani a fizeni vyroby a zasob jsou kmenova data vyroby a ostatnich slozek. [25]
Témi mohou byt, [25]:

» Zakladni zaznamy a informace o produktech v planovani a fizent,

» Kusovniky produktti pro vyrobni proces,

» Informace o pracovistich, na kterych je uskute¢iiovana vyroba,

» Technologické postupy pouzité pii vyrobg.

Program SAP vyuziva propojeni zakladnich kmenovych dat a pfevodu dokumentace

do elektronické podoby. Této vyhody spole¢nost vyuziva.

Rizeni
lidskych
zdroju

Rizeni vztahtl
se zakazniky

-
Obr. 9 ERP systém (zdroj: [26])
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e 5§
Spole¢nost vyuziva metodiky 5S, ktera je podrobngji popsana vyse v ramei Stihlé vyroby.

Pomoci metodiky 5S jsou znaceny pési zony, zndzornéné na Obr. 12. Chranéné zony, mista
pro ukladani materialu ¢i vyrobkl. Produkéni oblasti a EPA (Electrostatic Protection Area —
Elektricky chranéné oblast) oblasti, které jsou znadzornéné na Obr. 11. Pro vstup do EPA
oblasti je zapotfebi se fidit dle pravidel, kterd jsou k nahlédnuti na Obr. 10. Také jsou
vyznacovana mista pro odkladani pracovniho nafadi, hotovych zakazek, potfebného materialu

pro vyrobu, odpadkovych kosi na plast, papir, sklo a smésny odpad.

Obr. 10 ESD vybaveni Obr. 11 Znaceni EPA Obr. 12 Znaceni pé&si zony
zony

¢ Identifikace materialu v pribéhu logistického toku

Podnik vyuziva vyhod metody identifikace pasivnich prvki, ktera je podrobnéji popsana
vyse v ramci Logistiky. Pomoci identifikacnich karet se ve spole¢nosti tfidi material, ktery je
pfijaty a ma se uskladnit. OvSem nez toto miize byt provedeno je zapotitebi pifijmout
a zpracovat objednavku od zédkaznika. VSe je feSeno za pomoci systému SAP, skrze ktery je
propocitavano potfebné mnozstvi materidlu za pomoci kusovnikd. Vytvoii se poptavka
na dodavatele zboZi a objedndvka je vloZena do systému SAP, ktery s ni mlzZe nadéle
pracovat. Na obréazcich je viditelné, jaky typ karet se pro nasledny pfijem materialu vyuziva
v ramci podniku. Na Obr. 13 je fotografie karty, ktera slouzi k informaci, Ze je material
v pfijimacim cyklu. Pfijimaci cyklus oznacuje dobu, kdy dopravce piiveze poZadovany
material, vedouci skladu provede zdpis o piebrani zbozi. Nasleduje kontrola mnozstvi

a spravnost dodaného zbozi dle dodaciho listu, ktery je soucasti zbozi. Po kontrole nasleduje
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vlozeni materialu do systému SAP za pomoci dodaciho listu a program SAP automaticky

vygeneruje etiketu, ktera je zobrazena na Obr. 17.

Obr. 13 Pfijem materialu Obr. 14 Uvolnéno

Na Obr. 14 je znazornéna karta, ktera slouzi k informaci zaméstnancim (skladnikiim),
ze material je jiz pfijaty a zkontrolovany s ptislusnou vygenerovanou etiketou a muize byt
uskladnén. Obrazek 15 slouzi pro informaci zaméstnancim kvality, ze pfijaty material musi
byt podroben kontrole kvality a teprve poté mize byt uvolnén a uskladnén. Material oznaceny

kartou na Obr. 16 je takovy, ktery je stale v cyklu feSeni a rozhoduje se o jeho dalsim kroku.

Obr. 15 Ke kontrole Obr. 16 Material v feSeni

Dale kde je vyuzivano kartickového systému je pti uskladnéni pfijatého materialu a pii
pfesunu materialu do vyroby. Pfi piijeti je pomoci programu SAP vygenerovana etiketa, jak je
zminéno vyse, kterd obsahuje dva zdkladni prvky ciselného znaceni. Prvnim dilezitym

udajem je carovy kod, ktery je zobrazen na Obr. 17 v pravém hornim rohu. Ten zaruduje
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ulozeni materidlu pravé pod timto Ciselnym oznacenim v systému SAP. Pod timto ¢iselnym
kédem, miize byt, opét zpétné vyhleddm v systému SAP. Druhé ¢iselné oznaceni v levém
spodnim rohu téhoz obrazku oznacuje samotny materidl. Pod timto oznafenim je nasledné
material uskladnén, vyhledavan ve skladovych prostorech a také dodavan do vyroby, kde je
nasledné zpracovan. Ulozeni ve skladech probiha dvojim zptisobem. Prvni je ten, ze Ciselné
znaceni materialu na etiketé je sparovano se skladovou pozici, kam je vzdy material umistén.
Druhy zplisob je takovy, Ze material nema pfesné definovany skladovy prostor,
neni sparovany a je tedy umistén na kteroukoliv volnou skladovou pozici. Etiketa obsahuje
mimo to i dal$i nalezitosti, jakou jsou datum a cas pfijeti, pocet kusti, jméno pracovnika,

ktery provadél ptijem ¢i kontrolu a dalsi naleZitosti.

Obr. 17 Skladovaci etiketa

Pii vydeji materialu do vyroby se vyuziva kanbanovych Kkaret, pro snazsi identifikaci
materidlu. Pokud je na néjakém stanovisti nedostatek materialu, pomoci programu SAP je
natena dand etiketa materidlu (pomoci carového kodu etikety). Materidl je odepsan
ze systému SAP a nasledné se pfipravi potfebny material, ktery je dopraven na piislusné
vyrobni stanovisté. Kanbanovy systém je blize popsan v ramci Stihlé vyroby vyse.

Po ukonceni vyroby je finalni vyrobek opét oznacen pomoci identifikacni karty
pro uskladnéni a naslednou expedici. Program SAP vygeneruje danou vystupni Kartu
(dokument). Vystupni dokument, ktery je soucasti zakazky, je znazornén na Obr. 18.

Na dokumentu je opét Ciselné oznaceni materialu a zakazky s ptisluSnym mnozstvim vyrobki
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v zakazce. Nechybi také datum, osoba fidici vyrobu, druh zakazky, zacatek vyroby a konec,

adresa podniku a oznaceni vyrobku.

Obr. 18 Vystupni dokument

Soucasti findlniho vyrobku je také tzv. Privodka, ktera je na Obr. 19. Tato privodka,
slouzi k zaznamendvani pracovist’, kterym prosel vyrobek po celou dobu jeho vyroby a také
zkuSebnich pracovist. V piripadé reklamace na dany vyrobek, usnadni tato pravodka

dohledani moZznych mist, kde vznikla chyba.

Obr. 19 Pravodka
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e Kaizen

Ve firm¢ se také vyuziva metodiky Kaizen, tedy neustalého zlepSovani. Kaizen je
podrobn&ji popsan v ramci Stihlé vyroby vyse. Kaizen provazi kazdého zaméstnance
na kazdém jeho kroku. V ramci spole¢nosti jsou vytvorené formulare, zobrazené na Obr. 20,
pro navrhované zlepSovaci fedeni, které zaméstnance napadnou. Ci pro pfipominky, které
podnécuji ke zlepSeni. Nejsou stanoveny hranice, kym by mély byt ndvrhy na zlepSeni

podévany.

ZlepSovaci navrh cislo: Podn dne: TTYMURR

Podavate ~~  Ds.d: Funkee:

- I:Mk: Basisissdiiadas “Ed.udd.:a.

CO ZLEPSUWI (papis situacs, probiému):

JAKOU NAVRHUJI ZMENU:

Vypini podavatel ZN

CO SE ZLEP5I, JAKE OGEKAVAM USPORY (ndkiady, cas, mists, ..):

Piiloha k ZN? [] AND [ NE Podpis:_ Dne:

RealizovatZN? [ ] ANO [ | NE Schwalen potetboi: [ 1] [ 2]

Vypini posuzovatel N

Realizace ZN Dne: ) Podpis:

SOU0Z AHE = Wk Hondmnenin < Koo

Obr. 20 Schranka Piani a stiznosti
42



Optimalizace logistického toku Bc. Ladislav Netrh
Vv elektrotechnické firmé Murr CZ s.r.o. 2014

e Poka-Yoke

I metodiky Poka-Yoke je vyuzivano v ramci spoleCnosti, a to pfedev§im na mistech,
kde nesmi dojit k chybé a zadné zaméné jakékoliv soucastky. Jak je zminéno vyse v ramci
Stihlé vyroby, metodika Poka-Yoke se zaméfuje na odstratiovani nechténych chyb a snazi se
vyrobu ucinit ,, chybuvzdornou “. Na obrazcich 21 a 22 je mozné vidét tuto metodiku v praxi.
Na Obr. 21 je zobrazeno chybné usazeni pfipravku a na Obr. 22 je zobrazeno spravné usazeni.
Spravné usazeni je jiSténo proti chybnému usazeni trnem, ktery musi zapadnout do otvoru

na vsazovaném ptipravku.

Obr. 21 POKA-YOKE, spravné usazeni Obr. 22 POKA-YOKE, chybné usazeni
piipravku pripravku

e FIFO

Podnik vyuzivd vyhod metodiky FIFO (First In First Out). To zarucuje spolecnosti
udrZovat hladinu pritoku zasob a zboZi vzdy aktualni. Je tedy vzdy zarukou, Ze skladovana
jednotka, ta kterd byla uskladnéna jako prvni (neboli nejstarsi), bude jako prvni vyuzita pii
dal$im potfebném vyskladnéni ¢i spotiebé. Nedojde tak k ptipadné ztraté penézni hodnoty

dané jednotky diky dlouhému ¢asovému horizontu, pti kterém nebyla v ob¢hu.
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3 Prakticka cast

V praktické c¢asti této diplomové prace jsou uvedeny vysledky mé pracovni spoluprace
s firmou Murr CZ s.r.o., zavod Stod. Prakticka spoluprace s firmou Murr CZ s.r.o. byla
zahajena po kontaktovani spolecnosti z mé strany. Kde spolecnost piijala mou nabidku
na vypracovani diplomové prace v ramci jejich spoleCnosti. Vzhledem k mému studijnimu
zaméfeni jsem kontaktoval spole¢nost s navrhem, Ze bych rad zpracoval diplomovou praci se
zaméfenim na procesni nebo logistickou oblast. Nasledné doslo k uzavieni vzajemné dohody,
ze mé praktické plisobeni v ramci spolecnosti bude v logistické sféfe, kde budu ptsobit jako
¢len tymu, ktery se bude zabyvat feSenim aktualniho problému, ktery spolecnost pocitovala.

Diky této spolupraci jsem se dostal k fadé uziteCnych a prospéSnych informaci, jak ze
strany ¢lenll tymu, tak z moZnosti komunikovat se zaméstnanci spole¢nosti. Druhou vyhodou,
mého aktivniho plsobeni v ramci spoleCnosti, je moznost srovnani mych teoretickych a

praktickych zkuSenosti.
3.1 Cile reseného problému

Spole¢nost si uvédomovala existenci potenciondlniho problému ve skladovych
prostorech. Spole¢nost neméla Gplny a uceleny piehled o svych skladovych prostorech a
jejich vyuzivani. Proto po vzdjemné konzultaci, kde si ob¢ strany sdé¢lily pozadavky a
ocekavani, bylo navrzeno téma ,, Optimalizace skladu Stod“. Tento projekt mél nasledujici
Casovy harmonogram, ktery je zobrazen v Tab. 2.

Cilem projektu bylo zaprvé vytvofrit aktualni model vSech skladovych prostor v programu
PYTHA, kterymi spole¢nost disponuje. Zadruhé nasledovala analyza toku materiadlu v danych
skladovych a produk¢nich prostorech, tak aby byl vytvotfen prehled mapujici tok materialu
mezi oblastmi.

Po této analyze bylo moZzné se podrobnéji zaméfit na nejvice ,,nebezpecné“ stietové
misto, kde dochazelo k nejc¢etnéjsimu kiizeni toku materialu a s ptihlédnutim Kk aktualnimu
vyuzivani dané oblasti. Zatfeti, po analyze toku materidlu v dané oblasti a nasledném
vyhodnoceni mohlo néasledovat odvozeni optimalizace s navrhnutim ¢asového planu realizace

danych opatfeni.
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Tab. 2 Harmonogram optimalizace skladu Stod

Zadani Termin dokonceni
Nagrt aktualniho stavu Leden
Nakreslit dokumentaci skladt v programu PYTHA 3D-CAD Unor
Analyza toku materialu Biezen
Odvozeni optimalizace Duben
Plan realizace Duben

3.2 Popsani souéasného stavu logistického toku v podniku

V této kapitole bude popsan soucasny stav logistického toku, ktery bude vstupnim datem
pro odvozeni optimalizace a nasledné¢ implementovani optimalizace, od které se bude odvijet

plan realizace v ramci daného podniku.

3.2.1 Nakres aktualniho stavu

Na pocatku samotného projektu bylo dulezité vytvofit nakresy aktualnich stava skladu.
Spolecnost disponuje Sesti sklady, z cehoz jeden je rozdélen na tfi Casti. Z téchto tii sklada
maji dva sklady k dispozici ulozny prostor i v 1.patré. Celkova vyméra téchto skladovych
prostor je piiblizné 3000 m?. Tvorba nakresti aktualnich skladd byla ztizena tim, Ze spole¢nost
nemohla piedlozit hruby layout (nakres) firmy v kratkém ¢asovém useku, z kterého by mohly
byt odvozeny nasledné nakresy. Dalsi ztizeni se projevilo v oblasti rozmisténi skladd, které
byly postupem casu dostavovany, tak jak se spolecnost rozristala a postupem casu
navySovala své prostorové kapacity. Firmu je mozné oznacit na pocatku svého plisobeni za
tzv. garazového stylu. Vratme se ale zpét. Nékteré sklady, které se dostavovaly, nejsou na
sebe navazany, jak je dnes zvykem u nové vznikajicich spolecnosti. Bylo tedy vyhodné a
s ptihlédnutim k casovym terminiim projektu méné narocné jednotlivé skladové prostory

ruéné zméftit a zakreslit jednotlivé rozmisténi skladovych prostor a regalii.

3.2.2 Modelovani v programu PYTHA 3D-CAD

Po vytvofeni hrubych nakrest skladovych prostor a regalti od ruky bylo dalsim bodem
zadani projektu vytvofit realny 3D-model v programu PYTHA 3D-CAD. Timto programem
spole¢nost disponuje a vyuzivd jeho vyhod napfi¢ vSemi svymi dcefinymi podniky.

To zarucuje jednodussi a efektivnéjsi programovou spolupraci v ramci celé spolecnosti.
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PYTHA 3D-CAD

Na obrazku 23 je znazornéné uzivatelské prostfedi, kterym se program PYTHA

predstavuje pii Gvodnim spusténi. Zde zminény program je vyuzivdn napfi¢ vSemi
spole¢nostmi, aby bylo docileno kompletnosti ve vykresové dokumentaci. Tato kompletnost
napomaha také lepsi spolupraci mezi jednotlivymi podniky, které si nutné potiebuji predat
potfebné vykresové dokumentace, ale nemohou si je predat osobné. Staci tedy zaslat
vytvoteny vykres skrz internet a prijemce je schopen okamzité vyuzivat danou dokumentaci.
Na obrazku 23 jsou zvyraznéné tii ¢asti programu za pomoci zelené Sipky, které slouzi
pro modelovaci ¢innost. Horni liSta slouzi pro zjednoduseny uceleny ptehledovy pohled,
co mize program nabidnout. Lista vpravo slouzi jako podrobnéjsi pirehledové okno pro praci,
které se prizpisobuje svymi funkcemi po zdkladnim vybéru z horni listy. Nebo Ize i pracovat
se zakladnimi modelovacimi pomtickami pouze s listou vpravo. Posledni lista, ktera se
nachazi vespod uvitaci obrazovky, slouzi k nastaveni tvofeného modelu. Zde jde moznost
si nastavit rozmérovou jednotku modelovani, v které se bude modelovat, pomér métitka,
ve kterém bude model zhotoven, moznost vybéru vrstev, mezi kterymi lze pfepinat s moznosti
nastaveni barevného rozliSeny Car a stylu ¢ar. Jako prvni, pokud se neotevie rozpracovany

vykres, jsou na uvodni obrazovce znazornéné zakladni pohledy ve tfech rovinach (x, y, z).
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Obr. 23 Uvodni obrazovka programu PYTHA 3D-CAD

46



Optimalizace logistického toku Bc. Ladislav Netrh
Vv elektrotechnické firmé Murr CZ s.r.o. 2014

Hruby model

Jako prvni byl vytvofen hruby model jednotlivych skladovych prostor. V této fazi
modelovani byly zachyceny pouze vyméry skladd. Jednotlivé rozméry regali a jejich
rozmisténi a rozlozeni jednotlivych polic v regalech. Hruby model jednoho z deviti
skladovych prostor je znazornén na Obr. 24, kde je zobrazen hruby model skladu drata v hale
3.

Obr. 24 Hala 3 - sklad drati

Realny model

Dal$im bodem modelovani bylo zachytit 3D-model skladii a jednotlivych skladovych
pozic v danych skladech. Na obrazku 25 je mozné nahlédnout na jeden ze skladt a to na sklad
dratd v hale 3, kde jsou barevné znaceny jednotlivé pozice ve skladu s ohledem na jedno
paletové misto. Toto paletové misto je barevné oznaceno dle barevné Skaly v Tab. 3.
Na obrazku si také mizeme vSimnout vyznacenych péSich cest zlutou paskou a prostoru,

ktery je ur¢en pro sklad kvality, ten je reprezentovany ¢ervenou paskou na podlaze.
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Tab. 3 Barevné znaceni skladovych pozic pro halu 3 - sklad dratt

SKLAD Nazev Znaceni Barva
41 Meédéné spulky Fialova -
50 Kartony Zluta
420, 800, 801, 900 | Kvalita Cervena -
Polotovary pro
Prazdna paleta drevo
vyrobu

Sklad kvality

Obr. 25 Hala 3 - sklad drata

Spole¢nost méla velky zdjem na tom, aby byly vSechny skladové prostory redlné
zaneseny do programu PYTHA s redlnym rozmisténim jednotlivych skladovych pozic a jejich
barevnym znaCenim, tak aby je bylo mozné nadale pouzivat v ramci celé spolecnosti.
Podnik v minulosti nemél zadnou formu dokumentace, ktera by tyto pozice a sklady

prehledné popisovala.

Dalsi jednotlivé realné 3D-modely skladovych prostor ostatnich skladti jsou zobrazeny
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Vv Piloze 2 az 20 a kompletni barevné znaceni pro tyto modely je uvedeno v Piiloze 1.

3.2.3 Analyza toku materialu spole¢nosti
Po vytvofeni redlnych 3D-modeld v programu PYTHA bylo dalSim cilem projektu
analyzovat tok materidlu v ramci podniku mezi jednotlivymi skladovymi a produkénimi

oblastmi.

Obéh materialu mezi oblastmi podniku

K zachyceni obéhu materialu mezi jednotlivymi oblastmi skladii a vyrobnich prostor bylo
vyuzito kontingen¢nich tabulek. V tabulkach bylo pfihlédnuto k naslednym prioritam,
které byly zvoleny pro vytvofeni kontingen¢nich tabulek, témi byly:

» Vstupni sklad,
Vystupni sklad,
Popis vstupniho a vystupniho skladu (nazev),
Mnozstvi piepravovaného materialu v paletach,

Frekvence ptepravy v prubéhu jednoho celého dne (rozmezi dvou vyrobnich smén),

YV V. V V V

Typ dopravy, kterou je material pfepravovan mezi oblastmi.

Po analyze vSech oblasti byla vytvofena jedna ucelena tabulka a na zakladé mnozstvi
piepravovaného materialu mezi jednotlivymi oblastmi podniku byla néasledné vytvotfena
Paretova analyza z dostupnych dat, kterd je znazornéna v Grafu 1 a bylo také vytvofeno
modelové schéma materidlového toku v programu PYTHA 3D-CAD, vychazejici z ucelené
tabulky, které mélo jednoduSe znazoriovat materidlovy tok spolecnosti v grafické podobé.

Tento model je znazornén v Ptiloze 22.
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Graf 1 Paretova analyza — mnozstvi pfepravovaného materialu
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Pro lepsi predstavu a orientaci, kde jsou jednotlivé popsané sklady rozmistény,
je v Priloze 21 zndzornén pudorys spolecnosti s hlavnim rozmisténim jednotlivych hal,
kterymi podnik disponuje.

Z Paretovy analyzy je dobfe patrné, ze 80 % mnozstvi piepravovaného materialu se
pohybuje na halach 5, 3 a v pfijmovém skladu. Z ¢ehoz nejvétsi procento je pravé v hale 5 a
to 26 %. Poté je prijmovy sklad s 24 % a s 21 % nasleduje sklad v hale 3.

K pfihlédnutym okolnostem, kdy spole¢nost planuje rozsifeni v roce 2015 o halu 6,
ktera bude stat vedle stavajici haly 5, kde nyni probiha nejvétsi ,, stret “ tokt materialu, jak je
mozné shlédnout z Grafu 1, bude zaméfena nasledna analyza pravé na halu 5 a jeji skladovy
prostor. Tato analyza je blize popsana nize, viz Analyza skladovych prostor v hale 5. Od této
analyzy se nadale odvijel dal$i postup v feSeni zadaného projektu v ramci projektu

., Optimalizace skladu Stod “.
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3.2.4 Analyza skladovych prostor v hale 5

V hale 5 byl zjistén zvySeny materidlovy tok v ramci jednotlivych skladovych a
produkénich prostort v podniku, kterému se spoleCnost chtéla vénovat. Jak vyplyva
z Paretovy analyzy vyse. Proto je nasledna cast diplomové prace zaméfena pouze na sklad

v hale 5.

Connect mobile

Spole¢nost v ramci podniku vyuziva tzv. ,,Connect mobilu “, ktery slouzi uzs§imu vedeni
byt stale ve spojeni se svymi zaméstnanci a podilet se spole¢né¢ na feSeni aktualniho
problému. Connect mobile je mobilni nasténkova metoda, ktera se vyuziva pro ziskavani
informaci pro uzs$i vedeni v podniku, které odpovidda za zmény. Na tuto nasténku se
zaznamenava pocatecni stav problému, samotny problém - fesSeni, realizace cila a vysledky -
uspéchy, které se projevily po aplikovani zmén. Na feSeni problému se tedy také podili
samotni zamé&stnanci. Znazornéni Connect mobile nasténky je reprezentovano na Obr. 26

niZe, kde je zndzornéno, jak jsou jednotlivé sekce Connect mobilu rozmisténé za sebou.

CONNECT MOBILE
Pocatecni Problémy - Realizace Vysledky -
stav reseni cila uspéchy

Obr. 26 Connect mobile — vizualizace nasténky

Pfi mém praktickém plsobeni u spolecnosti jsem se také stal ¢lenem tymu v ramci
zlepSovaci metody Connect mobile. Tato zlepSovaci metoda byla zaméfena na halu 5 a méla
optimalizovat oblast toku materialu v ramci skladu. Cilem projektu bylo pfest€éhovani
pracoviSté pro piimy vyvoz. Divody ke spusténi této metody jsou jiz zminény a popsany
vySe, viz Analyza toku materidlu spolecnosti. Mé nasledné ukoly, které byly feSeny v ramci

mého dalsiho projektu, budou zminény nize po jednotlivych ¢astech.
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Realny model haly 5

Pro dalsi pokra¢ovani Connect mobilu, bylo dulezité vytvofit, pfesny - realny model haly
5, ten byl vytvofen v programu PYTHA 3D-CAD, jak je zminéno vyse V kapitole Modelovani
v programu PYTHA 3D-CAD. Model haly 5 je zobrazen na Obr. 27, kde jsou jiz vyznaceny
jednotlivé skladové pozice, dle barevného znaceni jednotlivych paletovych pozic v Tab. 4.
Kompletni barevné znaceni jednotlivych pozic pro vSechny sklady je k nahlédnuti v Ptiloze 1.
Dalsi nahledy na halu 5 jsou pfilozeny v Ptilohach 18 az 20. V obrazku 27 jsou zachyceny

pracovisté pfimého vyvozu a okruzni jizdy s pracovistém pro zaméstnance skladu.

Primy vyvoz

OKkruzni jizda

Obr. 27 Hala 5 - sklad
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Tab. 4 Barevné znaceni skladovych paletovych pozic - hala 5

SKLAD Nazev Znaceni Barva

Zménovy material

350 (cizi material) Oranzova

400 PFimy vyvoz Hnéda
Okruzni jizda Zelena

50 Kartony Zlutd

60 Kabely Modra

Obalovy material |Cernd

Polotovary Prazdnad paleta drevo

Problém v hale 5

Z modelu, ktery je znazornén na Obr. 27 bylo poté mozné vytvofit ptdorys haly 5,
ktery je pfilozen v Pfiloze 23. Tento pudorys slouzil k dal§imu zakreslovani pohybt
materialového toku halou pro moznost analyzy skladovych prostor. Cast piidorysu haly 5 je
znazornén na Obr. 28. V této Casti haly, bylo zjisténo kiizeni tii typd materialt, o kterém
podnik védel a uvédomoval si jeho vaznost. Témito materialy jsou:

> Kabely (modrd), i}

> Okruzni jizda (zelend),

» Piimy vyvoz (zlutd).

Dané¢ materidly budou podrobnéji popsany nize v podkapitole Analyza materialu
ve skladu. Na pudorysu jsou tyto typy materialii reprezentovany barvami, které jsou uvedené
v zavorkach vySe. Barevnymi Sipkami je na obrdzku 28 graficky vyznacen typicky pohyb
téchto tfi materiald. Ovalnou ¢ervenou znackou je na Obr. 28 znazornéna ,, stietovd “ oblast,
ktera je nejvice vytizena v daném skladu. V této casti skladu byly zjistény nasledujici
problematické body, které bylo nutné minimalizovat pro lep$i vyuZitelnost a efektivitu daného
skladu:

> Nedostatek mista,

Kf¥iZeni materidlovych cest,
Mnohacetné piemistovani materialu,
Chaotické skladovani ptichozich a odchozich materiald,

Nedostatek mista pro transportni cesty (& operativni prostor),

YV V V V V

Nizké bezpecnosti standardy (nedostate¢né znaceni).
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Obr. 28 Cast puidorysu haly 5

Na obrazcich 29 a 30 je zndzornéna hala 5 v pribéhu nejvétsiho vytizeni, kdyz je material
piebiran a uskladfiovan do regalovych pozic a pii expedici. Zde je mozné patrné, Ze i oblast
mezi regaly je zastavéna materialem a ¢eka na své umisténi na piislusnou pozici. Tato situace
je neefektivni, jelikoZ je snizen operativni prostor pro zaméstnance skladu, od tohoto se
nasledn¢ odviji zhorSena moznost Casové dostupnosti materidlu, ktery musi byt dodan
do vyroby. Tato zhorSena c¢asova dostupnost ohroZzuje vyrobu a klade vys$8i naroky
na zaméstnance skladu a zvySuje Cas potfebny na prepravu materidlu a tedy tim i1 naklady
spojené s vyrobou daného produktu. Efektivita vyrobni produkce diky zhorSené casové

dostupnosti materialu klesa.
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Obr. 29 Piebrani, expedice a uskladfiovani Obr. 30 Piebrani a uskladiovani
materialu materialu

Z ndhledu na pudorys a pohledu na obrazky vysSe je patrné, Ze sklad je nedostatecné

vybalancovan pro pfijeti materialu a jeho uskladnéni, expedici a skladovani.

Analyza skladovych prostor

Pro lepsi orientaci v daném skladu, bylo nezbytné analyzovat dany sklad a jeho ilozny
prostor, kterym muize tento sklad disponovat. V Grafu 2 je zndzornéno mnozstvi volnych a
obsazenych skladovych pozic ke dni 10. 2. 2014. Jedna pozice reprezentuje jedno paletové
misto. Celkem se nachazi ve skladu 6 tad regalii o ptiblizné vySce kazdého z nich 6 metri.

Celkova kapacita skladovych paletovych pozic ve skladu je 1127. Maximalni nosnost jednoho

regalu je 14 000 Kkg.

Graf 2 Mnozstvi paletovych pozic ve skladu

Volné
pozice; 208;
18%

Obsazené

pozice; 919;
82%
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Ve skladu jsou také k dispozici technické prostfedky, jejich mnozstvi a nazvy jsou

uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Technické prostiedky v daném skladu

Nazev Mnoistvi
(ks)
Retrak - elektricky 2
Elektricky paletovy vozik s 1
ploSinou
Paletovy vozik s vahou 1
Paletovy vozik 3
Ptehazovacka palet 1
Rucni navijak kabeld 1
Nabijecka baterii 2
Celkem 11

e Vyuzitelnost skladovych prostor

Dalsi nezbytnou ¢asti analyzy skladu bylo zjistit, jak Casto se uskladnény material
na skladovych pozicich pouziva. Analyza méla odhalit vyuzitelnost skladovych prostor.
Tato analyza probé¢hla za pomoci syst¢ému SAP. Byl tedy stanoven cil, zaméfit se a zmapovat
material, ktery se vice jak rok nepouzil do vyroby od ledna 2013. Béznymi slovy by se dalo
toto zmapovani nazyvat jako zmapovani tzv. ,, leZdki “, tedy materialu, ktery je bez pohybu.
Mnozstvi materialu, které je bez pohybu vice, nez jeden rok je vyneseno v Tab. 6, kde je

uvedeno jeho mnozstvi.

Tab. 6 Material bez pohybu > 1 rok

Material I\(Ilpr;c;:::\)n
Kabely 54
Kartony 13
Celkem 67

Z této analyzy je patrné, Ze 67 paletovych mist ve skladu je nevyuZivano efektivné.
Pti bliz§im pohledu za pomoci systému SAP bylo zjisténo, ze dany material jiz nemé byt
nikdy vyuzit do vyroby. Nebude jiz tedy spotiebovan. Uceleny piehled vyuzitelnosti
materialu ve skladu je zndzornén v Grafu 3. Graf 3 reprezentuje materidl, ktery je bez pohybu,

vyuzivajici vyhod kanban systému a material, ktery je béZné pouzivan.
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Graf 3 Vyuzitelnost materialu, dle paletovych mist ve skladu

Material bez Material
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Z grafu 3 je patrné, Zze v daném skladu se nejvice pouziva klasicky systém skladovani,
ktery se tidi heslem ,,kde je misto, tam miize byt material“. Sklad tak vyuziva pouze 6 %
skladovych prostor, kterym jsou dle kanbanového systému pevné piifazena mista pro dany

material.

Analyza materialu ve skladu

Na skladé v hale 5 vystupuji tfi hlavni typy materiald, které byly zminény jiz vyse,
viz Problém Vv hale 5, kde vystupovaly tyto materialy. Jde o kabely, pfimy vyvoz a okruzni
jizdu. Dal$imi materialy, které jsou uloZeny ve skladu, jsou kartony, obalovy materidl a
zménovy material (cizi material). Analyza jednotlivych materiald s dostupnymi daty je

popsana nize.

o Kabely

Pod oznacenim kabelového materidlu vystupuji ve spolecnosti Spulky, na které jsou
namotané kabely o pfislusné délce. Ty jsou dodavany na paletkach. Z téchto paletek se poté
ptendaji za pomoci lidské sily nebo stroje na europalety (dale jen palety), které jsou nasledné
uskladnény v regalech. Vizualizace paletky je znazornéna na Obr. 31. Pokud je nasledné
kabel ptevaZzen do vyroby, je vyjmut z regalu, kabelova Spulka je pfenddna na upraveny
ocelovy vozik, ktery je tvofen pouze trubkovym ramem na koleCkach pro lepsi manipulaci

s materialem po skladu.
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Obr. 31 Kabely skladované na paletkach pii dodani

Dodavky potiebného mnozstvi kabelu jsou dodavany rtznymi dodavateli.
Tito dodavatelé a mnozstvi dodavanych palet s tydennim nahledem na dodavky kabelu jsou

znazornéné v Tab. 7.

Tab. 7 Pichled dodavek kabelti ve dnech v tydnu

Dny v tydnu Pocet palet
, . v kazdé
Pondéli | Utery Stieda | Ctvrtek | Patek
dodavce
Flamar X 10-15
Salcari X 10-15
Dodavatelé
Nexans X X 7
kabela
Helukabel X X 5
Braunkabel X 5
> palet za den 10 22 7 20

Kabelovy materidl je do spole¢nosti pouze dovazen, jedna se tedy o ptichozi materidl.
Nasledné je material skladovan a spotiebovavan ve vyrobg&. Kabely uskladnéné na paletach
jsou ve skladu ¢astecné skladovany kanbanovym systémem (pfislusny kabel ma svou pevné
definovanou pozici ve skladu) nebo je kabel uloZen, na kteroukoliv volnou pozici ve skladu.

Znazornény Kanbanovy systém je K nahlédnuti na Obr. 32, 33. Na samotném obrazku 33
je znazornéna oblast, kde ma byt skladovan kanbanovy kabel, tato oblast je vyznacena

oranzovou barvou v podobé pasek na podlaze a na regalech pro lepsi orientaci pracovnikli
skladu.
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Obr. 33 Skladovani kanbanovych kabeld na ptislusnych pozicich ve skladu

Kabely zatazené do kanbanového systému ve skladu v hale 5 jsou nejvice vyuzivany do
vyroby, jejich spotfeba je vy$§i nez ostatnich kabeld. Proto pokud je vice nez polovina
uskladnéného kabelu spotiebovana, je skrze systém SAP nactena etiketa a systém SAP
automaticky objedné dal$i dodavku kabelového materidlu, jeho mnozstvi je stanoveno pevné
Vv systému. Pro pracovniky skladu je tento zplsob nejvice efektivni. Druhy zptsob skladovani
kabelt je zavisly pouze na pracovnicich skladu, ktetfi kabel uloZi na volnou pozici a spotiebu
materialu musi hlidat. Nésledné objedndni nové dodavky kabell je provadéno dle spotieby a

budoucich zakézek, které se maji vyrabe¢t.
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e Piimy vyvoz

Pod oznadenim pifimy vyvoz vystupuje materidl, ktery je skladovan v KLT
(Klein LadungsTrager) piepravkach (bednach), ¢i jinak feceno vratnych piepravkach.
Ulozeny material v piepravkach putuje, jak jiz z nazvu vypliva, ptimo za zdkaznikem, ktery si
dané zbozi objednal v ramci své zakazky u spolecnosti. Pracovisté pro baleni a ptipravu
pfimého vyvozu je na Obr. 34. Materidl, ktery je pfipravovan k baleni a skladovan pied
vyvozem je zachycen na Obr. 35. Na tomto obrazku si mizeme vSimnout, Ze materiadl nema
presné definovanou oblast, kde miize byt ptipravovan a skladovan, pted tim, nez bude nalozen

na naveés kamionu a odeslan k zakaznikovi.

Obr. 35 Skladovani materialu pied balenim a vyvozem
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Materidl pro pifimy vyvoz je pfed naloZenim na navés kamionu nejprve svazen
z produkénich hal 3 a 4. Na sklad¢ v hale 5 je materidl skladovan v regélovych pozicich,
Z kterych je poté odebirdn a nasledné balen. Po zabaleni a dodani pfisluSnych fakturacnich
papird, které standardné obsahuji mnozstvi materidlu v zakazce, datum a jméno zaméstnance,
ktery provadél baleni a kontrolu, je material skladovan na podlaze bez urceni skladového
mista.

Denni mnozstvi takto ptipravovaného materialu pro ptimy vyvoz je cca 5 palet za den,

ptipadné vice dle pozadavki a zakazek od zdkaznika.

e OKkruzni jizda

Spole¢nost méla také zajem 0 analyzu materialu, ktery tvofi okruzni jizdu. Na obrazku 36
je znazornéné hrubé schéma, jak probiha okruzni jizda mezi Stodem a Oppenweilerem, kde
vyrobky jsou skladovany v plastovych ptepravkach, které jsou na obrazku znaceny zelené¢.
Zluta barva na Obr. 36 reprezentuje palety. Na obrazku je také zndzornéné, jaké mnozZstvi
piepravek se denné pouziva pro vyrobu. Celkovy pocet ptepravek je 10 az 15, dle poctu
zakazek, které maji byt vyrobené. Po pfivozu prazdnych prepravek se nasledné mnozstvi déli
mezi ¢asti vyrobni haly 3, 4ahaly 1,2 a5.

= 10-15 Hala 3 a 4
° pfepravek /

den prepravek /

S
s

12-13
prepravek /
den

Oppenweiler = » Stod

Obr. 36 Okruzni jizda — denni objem piepravek a rozdéleni mezi haly

Dovezené prazdné piepravky z Oppenweileru musi byt vyloZeny a nasledné uskladnény
ve skladu ve Stodu, nezZ mohou byt pievezeny a pouZzity ve vyrobé. Ve vyrobé se do téchto
prepravek uloZi hotové vyrobky. Naplnéné prepravky se nasledné opét svezou zpét do skladu,
kde jsou uskladnény, neZ mohou byt naloZeny do navé€su kamionu a odeslany. ZjednoduSené

schéma pohybu pfepravek je zndzornéné na Obr. 37.
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V ptipadé okruzni jizdy se jedna o pomérné stale stejné mnozstvi materialu, které je
presouvano. Pokud se dané mnozstvi materidlu nereguluje dle zakazek, které maji byt
vyrobeny. Poté se musi regulovat také mnozstvi objednani prazdnych piepravek na dalsi den,
nutnych pro vyrobu. Aby nedochdzelo k jejich pfiliSnému nahromadéni a nemoZnosti je
uskladnit na potfebny ¢as. Pohled na nadbytek prazdnych piepravek je zndzornén na Obr. 29,

30, které jsme jiz mohli shlédnout vySe, viz Problém v hale 5.

e Kartony

Dalsim materidlem, ktery je ve skladu uskladnén, jsou kartony. Kartony jsou vyuzivany
pro baleni hotovych vyrobki, které maji byt odeslany zakaznikim. Pokud to tak vyzaduji.
Kartony jsou pfedevsim skladovany v nejvyssich pozicich skladu na samém vrcholu regali.
Z dvou dulezitych divodi, témi jsou:

» Vyska ptichoziho baleného kartonu,

> Nizka vaha celého baleni kartonu.

e Zménovy material (cizi material)
Pod pojmem cizi materidl vystupuji ve skladu materidly, které do daného skladu nepatfi,
ale musi zde byt docasné uskladnéné z diivodu, Ze na ptislusSném skladu, pod ktery spadaji,

neni dostatecny skladovy prostor.
e Polotovary

Polotovary zahrnuji veSkery material, ktery je caste¢né vyroben a bude jesté nasledné

pouzit do vyroby. Z téchto polotovart vznika finalni produkt, ktery je dodavan zdkaznikovi.
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e Obalovy material
Pod obalovym materidlem jsou zahrnuty vSechny druhy obalii, které tvoii ochranné
opatieni proti poskozeni vyrobku. Nebo spliuji dalsi funkci obalii (pfepravky, folie, plastova

vika) krom¢ kartontl, tento material je samostatné popsan vyse.

Vsechny tyto materialy a jejich rozmisténi ve skladu, jsou zachyceny vyse v Readlném

modelu haly 5, obrazek 27 nebo piipadné v Ptilohach 18 az 20.

3.3 Navrzeni opatieni a metod pro optimalizaci souéasného

stavu

Tato kapitola diplomové prace se bude zabyvat navrhovanim opatfeni a metod pro
optimalizaci soucasného logistického stavu v podniku. Optimalizace bude navrhovana pro cil
projektu, ktery byl stanoven na pocatku mého plsobeni ve spolecnosti a timto cilem je
optimalizace skladu Stod s ptihlédnutim na stanoveny cil u Connect mobilu. Jak jiz bylo
popsano vyse, V ramci této diplomové prace se bude optimalizace vztahovat pouze k jednomu

skladu, ktery je umistén v hale 5 ve vyrobnim zavodu Stod.

3.3.1 Material bez pohybu

Po prvni analyze vyuzitelnosti skladovych prostor, ktera je zminéna vyse, viz Analyza
skladovych prostor v hale 5. Bylo navrzeno opatieni, které by mélo napomoci zredukovat
material bez pohybu. Material bez pohybu blokoval 67 paletovych pozic v regalech po celém
skladu. Bylo tedy navrzeno sjednotit tento material na jedno misto ve skladu. Pfi tomto
navrzeni bylo pfihlédnuto k tfem bodtm, faktortim:

» Dostate¢né misto pro sjednoceni materialu,

» Minimalni zasah do redukce regali ¢i pfesunu vyuzivaného materialu,

» Minimalni ptekazky pro budouci vyuzivani skladu.

Daéle stimto pfesunem materialu bylo navrzeno dany material oznacit. Tak aby byl
viditelny a nebylo na materidl opomenuto. Nebo material bez pohybu Upln€ odstranit ze
skladu vzhledem k informaci, Ze material jiz nebude ve spole¢nosti vyuzivan.
Odstranéni materialu bez pohybu, by byla znateln4 uleva pro skladové prostory, které by se

tak rozsitily 0 67 paletovych pozic.
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3.3.2 Ruéni navije¢ kabelt

Ru¢ni navije¢ kabelu se pouziva pro ruéni ptevijeni kabeli v produkéni ¢asti haly 5,
ovSem skladovan je ve skladu v hale 5. Pouziva se pouze ojedinéle s velmi malou Cetnosti.
Jeho pouziti je pouze k domotavani kabelu, ktery ma vétsi tuhost a rozméry nez je schopen
automaticky stroj pfijmout a snést v produkéni ¢asti haly v rdmci vyroby. Pti skladovani
zabiral zhruba 2 paletova mista, jak je zobrazeno na Obr. 38 za pomoci pferusované cary.
Skladovani ru¢niho navijece je viditelné opét na Obr. 38, kde je uskladnén ve spodni Casti

regalu.

Obr. 38 Skladovani ru¢niho navijeée kabell

Navrhovand opatfeni byla tento rucni navije¢ vhodnéji modifikovat pro pouZiti
ve vyrobé. Bylo pfedevS§im nutné odstranit zakladnu navijece, kterd nebyla jiz vyuZitelna pro
stavajici pouziti stroje. Pouziti ru¢niho navijeCe je zndzornéné na Obr. 39, kde je vyznaceno

zelené, jaka Cast se tohoto stroje prevazné vyuziva.
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Obr. 39 Pouziti ru¢niho navijece ve vyrobé

Pokud by byla odstranéna zékladna navijeCe, jeho hmotnost by znateln¢ klesla, to by
piispélo k jeho pfenositelnosti pouze za pomoci lidské sily do vyroby a operativni prostor pro

jeho vyuzivani by byl snizen.

3.3.3 Kabely

U kabelového materidlu, 1ze navrhnout vice moznosti pro optimalizaci, které se budou
pojit s celkovou optimalizaci skladu. Jako prvni krok optimalizace u kabeli bylo navrzeno,
aby pravidelné¢ dodavky kabelit byly vyhodnéji dodavany Vv pribchu celého tydne. Stavajici
dodavky kabeli jsou znazornény v Tab. 7, viz Analyza skladovych prostor v hale 5.
Navrh pro budouci dodavky kabeltl je znazornén v Tab. 8. Kde se projevily zmény, které se
tykaji lepsiho rozvrzeni dodavek kabelii na jednotlivé dny v tydnu. Tyto zmény jsou v tabulce
8 oznaceny zelené. Navrhované opatieni by zajistilo pfiblizn€ stejny piisun (kapacitu)
dodavanych kabelt kazdy den. Z tohoto stabilniho a pomérné kapacitné stalého ptisunu
kabelil je moZné odvodit dalSi ndvrhy na optimalizaci. Dal$i navrh optimalizace se tyka urceni
skladového mista, které bude slouzit pro skladovani kabeld, které jsou dodavané

od dodavatel a musi byt zkontrolovany a pfendany na palety a poté uskladnény do regalu.
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Tab. 8 Navrh budoucich dodavek kabela

Dny v tydnu Pocet palet
, 5 v kazdé
Pondéli | Utery Stieda | Ctvrtek | Patek
dodavce
Flamar X 10-15
Salcari X 10-15

Dodavatelé

Nexans Q_.; X X 7
kabelu
Helukabel | x X 4._0 5

Braunkabel X 5

> palet za den 10 15 7 12 15

Abychom se dostali k dal§imu navrhu, kterym je skladovy prostor pro uskladnéni
kabelového materialu, pfed uskladnénim do regéli, je nutné ze zminit, Ze dany navrh a dalsi
zminéné zde navrhy niZe jsou ¢astmi celkového konceptu optimalizace skladu, které budeme
moci celkoveé rozdélit na tii varianty (navrhy), které se budou délit mezi tfi hlavni materidly

vyuzivané nejcastéji ve skladu.

Varianta 1

Jako prvni varianta, kde by mohl vzniknout skladovy prostor pro ptichozi kabelovy
material pfed jeho uskladnénim, je znazornény v modelu na Obr. 40. Z obrazku je jiz patrné,
ze doslo k presunuti pracoviste, které slouzi pro piimy vyvoz coz je cilem Connect mobilu.
Béhem tohoto presunu by bylo ztraceno 82 paletovych pozic. Tyto ztracené pozice jsou
reprezentovany na obrazku zelenou ovalnou znackou, kde je nové 1 presunuto pracovisté
ptimého vyvozu. Misto, kde bylo dfive pracovisté piimého vyvozu, by se dalo vyhodné pouzit
pro skladovani pfichozich kabeli. Na tomto misté¢ by vzniklo 12 az 14 paletovych mist.
Na obrdzku je toto misto znaceno Cervenou ovalnou znackou, v které je také fialova znacka,
ktera reprezentuje automatickou vahu pro kontrolu kabeld, kterou spolecnost planuje potidit a
je nutné ji jiz pfedbézné umistit do vytvofenych modeld. Toto misto je vyhodné i z dal§iho
divodu, kterym je, Ze spolecnost planuje rozsiteni o novou halu s pofadovym c¢islem 6 a
vV daném misté by mély vzniknout prichozi vrata. Bylo by tedy snadné tyto paletové pozice
pfemistit, ¢i zruSit. OvSem by nebyl vyhodny operativni prostor mezi pracovisti okruzni jizdy
a skladovymi prostory hotovych vyrobki ptimého vyvozu a okruzni jizdy z pohledu

na transportni cestu. Zde by byl operativni prostor pouze 2,5 metru. Tento prostor je oznacen
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V obrazku dvéma zelenymi oboustrannymi Sipkami.

Obr. 40 Skladové misto pro prichozi kabelovy material — varianta 1

Varianta 2

Druhé varianta pro skladovani piichozich kabeli, je znazornéna na Obr. 41. Ackoliv se
muze na prvni pohled zdat, Ze druhy navrh na optimalizaci je stejny, neni tomu tak. V druhé
variant¢ optimalizace by doslo k dalsimu redukovani regalii. Oblast, které se redukce regalt
postihla, je zndzornéna v obrdzku €ernou ovalnou znackou. V této oblasti by bylo ztraceno
celkem 94 paletovych pozic. Tento krok, ktery obsahuje dalsi redukci regalt, by byl nezbytny
pro zajisténi vétsiho operativniho prostoru mezi pracovisti pro okruzni jizdu a skladovych
prostor pro hotové vyrobky pro ptimy vyvoz a okruzni jizdu. Operativni prostor je opét
na obrazku oznacen dvéma zelenymi oboustrannymi Sipkami. Diky redukci regalii by se tak
operativni prostor rozSifil na 4 metry oproti varianté¢ 1, kterd ma operativni prostor mezi
zminénymi prostorami vySe pouze 2,5 metru. Tento operativni prostor by byl znaénym
pfinosem do budoucna, pii rozsifeni o halu 6, o které je zminéno jiz nckolikrat vyse.

Ptipadny priichod by tak jiz nebyl mezi halami nijak omezovany.
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Obr. 41 Skladové misto pro prichozi kabelovy material — varianta 2

Varianta 3

Tteti a posledni varianta, kterd by byla vyhodna pro skladovani piichoziho kabelového
materialu, je zobrazena v Obr. 42. Tento obrazek je shodny s Obr. 41, stim rozdilem,
ze skladovaci prostor pro kabely je navic rozsifen o dva regaly. Kapacita tohoto skladového
mista by tak byla rozSifena na 42 paletovych mist oproti piivodnim 12 az 14. Toto rozsiteni
by bylo vyhodné z pohledu kapacity skladovych prostor, ale s nevyhodou pro budouci feSeni.
Pokud by byla postavena hala 6, musely by se regaly odstranit nebo by se musel vytvofit

pruchod v regalu, tak aby bylo zajisténo spojeni s halou 6.
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Obr. 42 Skladové misto pro prichozi kabelovy material — varianta 3

Faktory ovliviiujici optimalizaci kabelového materialu

Diivody, pro¢ bylo skladovaci misto pro pfichozi kabely vybrano pravé ve vsech
variantach optimalizace stejné, byly tyto. Kabelovy material se prevazné zavazi skrze
nakladovou rampu. Je tedy velice vyhodné umistit skladové prostory pravé co nejblize
k ndkladové rampé. Nasledné, zde bude probihat kontrola kabell za pomoci automatické
vahy, pteskladnéni z paletek na palety a poté uskladnéni v regélech a néasledny vydej zbozi do
vyroby ke zpracovani. Pfevdznéd spotieba kabelii se uskutectiuje pravé na strané, kde jsou
kabely skladovany v navrzich optimalizace a kde je jiz rozbéhnuty kanban systém pro kabely,
ktery je popsany vyse, viz Analyza skladovych prostor v hale 5. Tim padem je tak zkracena
dodavaci cesta kabelu, ktery je potfebny k aktualni spotiebé ve vyrobé. Na tyto aspekty
muselo byt pifihlizeno pii vytvafeni optimalizacnich navrhGt pro dany sklad v ramci

kabelového materialu.
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3.3.4 Pfimy vyvoz

Jako tomu bylo u kabelového materialu, tak i u materidlu pfimého vyvozu byly navrzeny
tfi varianty optimalizace. U téchto optimalizacnich ndvrhii je minimalni rozdilnost, a tak se
bude spiSe jednat o obrazkové porovnani jiz vySe zminénych navrhovanych situaci, které se

projevuji jako jeden uceleny koncept.

Varianta 1

V prvni varianté ndvrhu optimalizace ptimého vyvozu, ktery je znazornén na Obr. 43,
je patrné, Ze pracoviSté piimého vyvozu a skladovani materialu pfimého vyvozu bylo
piesunuto na jedno misto, kde se také vytvofiil skladovaci prostor pro findlni vyrobu piimého
vyvozu. Tato oblast pfimého vyvozu je oznafena na obrazku Cervenou ovalnou znackou. Jak
je jiz zminéno vySe, pro piipadné piestéhovani celého pracovisté by bylo nutné odstranit
82 paletovych mist a pro skladovani findlnich vyrobkt by bylo vytvoieno 8 paletovych mist.
Které by prozatim pokryly denni vyrobu. V piipad¢ této varianty by byl snizeny operativni
prostor na 2,5 metri mezi regaly a pracovistém okruzni jizdy. Opét tento prostor vyznacen

na obrazku zelenou oboustrannou Sipkou.

Material

Pracovisté

Obr. 43 Oblast ptimého vyvozu — varianta 1
70



Optimalizace logistického toku Bc. Ladislav Netrh
V elektrotechnické firmé Murr CZ s.r.o. 2014

Varianta 2

Na druhé varianté, kterd je zobrazena na Obr. 44, je zndzornéno pracovisté v piipadé,
ze by byla provedena i druhd redukce regdlli ve stfedni Casti skladu, jak je zminéno vyse
u kabelového materidlu ve varianté 2. Zde by doslo pouze k rozSifeni operativni oblasti a
Castecné upravé a narustu skladového prostoru pro findlni vyrobu piimého vyvozu

0 1 paletové misto.

Obr. 44 Oblast piimého vyvozu — varianta 2

Varianta 3

U treti varianty, kterd je zobrazena na Obr. 45, je totoZné rozloZeni oblasti pfimého
vyvozu s variantou 2. Zde se projevuje zména modelu pouze u kabelového materidlu a jeho
ulozného prostoru v piipadé vytvotfeni dvou regdli pro skladovani ptichoziho kabelového

materialu.
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Obr. 45 Oblast piimého vyvozu — varianta 3

Faktory ovliviiujici optimalizaci primého vyvozu

Diivody, pro¢ bylo pracoviste¢ prfimého vyvozu a materidl piimého vyvozu piesunuty
s naslednym vytvoienim skladovacich mist pro findlni vyrobky pfimého vyvozu, byly
takovéto. Materidl pfimého vyvozu je pfevazen z vyrobnich hal 3 a 4 a to pievazné branou
v hale 5. V dalsi fadé je zde i pfevoz materialu z hal 1, 2 a 5. Proto bylo zvoleno jako
optimalni misto pro pracovni oblast pfimého vyvozu u vrat (brany) v hale 5, kde se také
prevazné uskutectiuje naklddka dodavateld, ktefi findlni vyrobek odvazeji. Bylo tedy nutné
ptihlédnout na tyto faktory, tak, aby byly co nejefektivnéji vyuzivany transportni cesty mezi
jednotlivymi oblastmi v ramci podniku a muselo k nim byt ptihlédnuto pii navrhovani

optimalizace ptimého vyvozu.
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3.3.5 Okruzni jizda

Jako tomu bylo v ptipadé piimého vyvozu, tak tomu bude i v piipadé okruzni jizdy,
protoze navrhy na optimalizaci okruzni jizdy jsou skoro totozné a bude se tedy jednat spiSe
0 porovnani jednotlivych realizovanych modelt. S tim rozdilem, ze v ptipadé okruzni jizdy
bylo navrhnuto, aby se vytvofil tzv. vyrovnavaci sklad pro obalovy material (pfepravky).
Tento navrh vychazi z Analyzy skladovych prostor v hale 5, zminéného vyse, kde bylo
zjisténo, ze okruzni jizda vyuziva prevazné stale stejného mnozstvi obalového materidlu,

ktery putuje tzv. kruhovym zpisobem mezi Stodem a Oppenweilerem.

Obr. 46 Vyrovnavaci sklad pro obalovy material (ptepravky) okruzni jizdy

Tento vyrovnavaci sklad, ktery je hrubé zndzornén na Obr. 46, by mél zarucit zasobu
potfebného obalového materidlu na tfi dny. Pokud by nastal problém v pfipadé¢ nutnych
dodavek prazdnych oballi z Oppenweileru (napt. svatecni den). Vyrovnavaci sklad je navrzen
tak, aby pojal na aktudlni den pozadované obaly s kapacitou na 12 paletovych pozic.
Ve vyrovnavacim skladu je vytvoteno celkem 36 paletovych pozic, které pokryji celé tii dny
produkce. Kde ptedpoklad vyuzivani vyrovnavaciho skladu spo¢iva v tom, Zze napt. aktualni
den budou pfivezeny prazdné ptepravky, ty budou uskladnény. Nésledné¢ se pievezou
do produk¢ni oblasti (vyroby). Zde budou naplnény vyrobky a tyto naplnéné piepravky se
op¢t uskladni pied balenim a naslednym vyvozem nazpét do vyrovnavaciho skladu, pokud

bude potieba a nebude na skladovacim prostoru pro zabalené findlni vyrobky dostatek mista.
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Varianta 1

Prvni varianta optimalizace uspotfadani okruzni jizdy je znazornéna na Obr. 47.
Na obrazku je zachyceno stanovisté vyrovnavaciho skladu, vytvotreny skladovaci prostor na
skladovani hotovych vyrobkll a pracovisté¢ okruzni jizdy. Pti této varianté by bylo opét
odstranéno 82 paletovych pozic nutnych pro piesun pracovisté primého vyvozu. Kapacita
celkového skladu by také byla ponizena jest¢ o 36 paletovych pozic, ktera by se musely
odstranit z oblasti, kde by mél vzniknout vyrovnavaci sklad. Pro finalni vyrobky by bylo
vytvofeno 6 paletovych pozic, které by bylo mozné rozsifit o 12 paletovych pozic
z vyrovnavaciho skladu pro kazdy aktualni den vyroby. U varianty 1 je opét snizen operativni
prostor na pouhych 2,5 metru mezi regaly a pracoviStém okruzni jizdy, tento prostor je na

obrazku zobrazen zelenou oboustrannou Sipkou.

Finalni vyrobky

\ Pracovisté

Obr. 47 Rozmisténi okruzni jizdy — varinata 1

Varianta 2
U druhé varianty navrhu, ktery je téméf totozny jako prvni varianta, by doslo k redukci
regalt. Tato redukce by si vyzadala 94 paletovych pozic. To by zajistilo zvétSeni operativniho
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prostoru z 2,5 metru na 4 metry. Doslo by také k rozsifeni skladovych pozic pro skladovani

findlnich vyrobki a to o dvé paletové pozice.

Obr. 48 Rozmisténi okruzni jizdy — varianta 2

Varianta 3
Tteti varianta je totozna S variantou druhou. Zde se zména v navrhu tyka pouze rozsifeni
skladovych pozic pro piijem kabelového materialu o dva regdly. Tyto zmény jsou zminény

vyse v textu, viz podkapitola Kabely.
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Obr. 49 Rozmisténi okruzi jizdy — varianta 3

Faktory ovliviiujici optimalizaci okruZni jizdy

Diivody, pro¢ by mély byt stanovisté¢ okruzni jizdy rozmistény pravé tak, jak jsou
znazornéné ve variantach 1 az 3, jsou takovéto. Umisténi vyrovnavaciho skladu prazdnych
piepravek nutnych pro vyrobu pro skladovani finalnich vyrobku na druhé strané¢ haly je
planovano davodné, jelikoz spoleCnost planuje stale rozSifovat sviij nynéjSi kanbanovy
zpusob skladovani kabelovych svazka (kabelového materidlu). Bylo by tedy nevhodné tvofit
skladovy prostor v blizkosti kanbanovych kabeld, ackoliv by tento prostor byl nejblize
k rampé¢, skrze kterou se provadi ptivoz a expedice piepravek finalnich vyrobka. Byl tedy
proveden ustupek, ktery byl v podobé co nejkratsi cesty zaskladnéni pfepravek do regald,
na tkor rozsifovani kanbanového systému u kabelovych Spulek (kabelového materialu).
DalSim faktorem bylo umistit skladové prostory finalnich vyrobkl co nejbliZze k pracovisti
okruzni jizdy, které se nemélo piesouvat na jiné misto. Proto byly zvoleny tyto navrhy, které
jsou vytvofeny na Castecnych kompromisech mezi jednotlivymi faktory danych materiald

ovliviiujicimi optimalizaci skladu v ptipad¢ okruzni jizdy.
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3.3.6 Ostatni navrhovana opatreni

Jak je mozné shlédnout na obrazcich skladu vyse, které jsou podkladem k navrhovanym
opatfenim, jsou tyto navrhy jiz vytvofeny s aplikovanim metodiky 5S, kde je material
skladovan dle vytvofenych sektorii, lehky material je skladovan vétSinou na nejvysSich
pozicich regali a téz8i material je skladovan spiSe ve spodu regali. V navrhovanych
modelech bylo také ptihlédnuto k vytyCeni p&Sich, operativnich cest a skladovych mist pro
finalni vyrobky, které jsou reprezentovany zlutou barvou na podlaze skladu. S timto by bylo
dobré jednotlivé pozice jesté oznacit navigaénimi cedulemi, které by byly ptilepeny k podlaze
skladu pro snazsi orientaci zaméstnanci skladu. Dale bylo navrhovano vycisténi skladu od
piebyteCného materialu, ktery byl ukryt za regély, kde tento prostor slouzil jako pouze
docasny odkladovy prostor. Dal§im ptfinosem pro spolecnost by bylo, pIn¢ vyuzit kanbanovy
systém, ktery jiz maji Castecné zaveden u kabelového materidlu, vznikl by tak ucelenéjsi
piehled o skladovych pozicich v jednotlivych regalovych fadach. Po vytvofeni uceleného
piehledu skladu, by bylo vyhodné pro podnik zajistit pevnéjsi a sjednoceny rezim dodavek
materiali, ktery by byl rozloZen napft. v celém dni. Sklad by tak nebyl zatézovan v ¢asovych
vilnach, ale zatéz by byla rovnomérné rozlozena v pritbé¢hu dne. OvSem musi byt piihlédnuto
i k dalsim faktortim, které tyto navrhy na optimalizaci ovliviiuji a nemusi se vzdy jednat o ty,

které piisobi v ramci podniku, ale i mimo n¢;j.

3.4 Implementace navrzenych opatieni a metod

V této kapitole diplomové prace budou sepsany uspéchy, kterych se dosahlo nebo
nedosahlo pfi navrZzeni opatfeni a metod pro optimalizaci soucasného stavu, a které byly

nasledn¢ schvaleny a pievedeny do praxe a aplikovany.

3.4.1 Material bez pohybu

Material bez pohybu vice nez 1 rok, byl Gspé$né piesunut na jedno sjednocené misto.
Toto misto je zobrazeno na realném modelu skladu na Obr. 50 a je vyznafeno Eervenou
ovalnou znackou. Na dané misto se pfemistilo celkem 67 paletovych pozic materidlu bez
pohybu. Celkové mnozstvi materialu, jak je zminéno vySe, tvoii 54 palet kabelového

materidlu a 13 palet tvoti kartonovy material, ktery jiz neni vyuzivany.
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Obr. 50 Sjednocené misto pro uskladnéni materialu bez pohybu
Na Obr. 51 je znazornény material bez pohybu ve zlutém ohraniceni, ktery je ulozen do

regalovych pozic, které jsou nasledné jeSté oznaCeny samostatné papirovymi cedulemi,

které je mozné také shlédnout na Obr. 51, a jsou zvyraznény na obrazku zelenou barvou.
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Obr. 51 Pohled na uskladnény material bez pohybu na sjednoceném misté

Podatilo se uspesné premistit material bez pohybu na sjednocené misto o dostatecné
kapacité¢ s minimalnim pfesunem dalSiho materidlu a bez redukce regélovych pozic. Material
se podafilo také oznacit ovSem bez dostatecné viditelnosti. V budoucim stavu ma byt material
oznacen vyvéSenym transparentem, aby se na materidl nezapomnélo.

Bohuzel se zatim nepodafilo material bez pohybu tplné odstranit. Divod, pro¢ nemuiize
byt materidl odstranén, je takovy, Ze spolecnost Murr CZ s.r.o. vlastni pouze zaméstnance
daného podniku (pouze ,,pracovni silu*), jakozto dcetina spole¢nost Murrelektronik GmbH
nema opravnéni sama rozhodovat o hmotném majetku spole¢nosti Murrelektronik GmbH.
Spole€nost tak musi nejprve pied uplnym odstranénim materidlu bez pohybu, pozadat

0 svoleni.

3.4.2 Ruéni navijec¢ kabell

Ru¢éni navije¢ kabell byl Gspésné modifikovan a odlehcen, jak je zndzornéno na Obr. 52.
Jeho pouZiti ve vyrobé zabira nyni méné mista a také skladovani tohoto pfipravku na navijeni

kabelt je usporngjsi a pohodIngjsi. Nyni zabird pouze jedno paletové misto pfi skladovéni.
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Obr. 52 Upraveny ru¢ni navije¢ kabeli

3.4.3 Kabely, Pfimy vyvoz, Okruzni jizda

NavrZzena opatfeni a jednotlivé varianty pro optimalizaci soucasné¢ho skladu byly
piedlozeny vedeni spole¢nosti. Jejich uceleny piehled porovnani je znazornén v Tab. 9.
Jako nejvice vyhodny a pro podnik akceptovatelny navrh na zlepSeni soucasné situace skladu
ptichadzi v ivahu varianta 2 v ramci celého konceptu optimalizace skladu, kterd je zobrazena
na obrazcich 53, 54, 55 a jako pudorys v Pfiloze 25. Tato varianta 2 spliiuje pozadavky, které
by si spole¢nost predstavovala pro budouci feseni, které by zahrnovalo i moznost rozsifeni
Ohalu 6 a jejim nasledném propojeni s halou 5. Jednotlivé varianty jsou zatim pouze
realizovany v modelech, u kterych v soucasné dobé probiha finanéni kalkulace nakladovosti
na zavedeni modelt do praxe. Pfedbézna ndkladova kalkulace ptestavby skladovych prostor
haly 5 je uvedena v tabulce 9. Ostatni pidorysy optimaliza¢nich navrhd, variant 1 a 3 jsou
Vv Ptiloze 24 a 26.

V Piiloze 27 je graficky vyznaceno pomoci barevnych Sipek mozny budouci prib&h
materidlu skladem, pokud by byla zvolena druha varianta optimalizace. Zde je mozné si
vS§imnout, Ze V soucasnosti nelze zabranit Gplnému kiizeni materialového toku. To by bylo
mozné jen za situace, kdyby byl v celém podniku zaveden napft. systém KANBAN a metodika
JIT a 5S. Je tedy mozné pouze ¢astecné fidit tyto materidlové toky tak, aby se co nejméné

negativné ovliviiovaly.
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Tab. 9 Souhrnné porovnani tii variant navrzenych optimalizaci pro sklad v hale 5
Varianta Varianta Varianta
1 2 3
Ztracené pozgice
118 212 212
Vytvorené
. 26 29 59
pozice ()
ZvySena kapacita ,
Zvyseny operativni
regall; Snadna .
o prostor; Snadna Zvyseny operativni
dostupnost pfipojeni o
Klady dostupnost pripojeni prostor; Prehlednost
Kk hale 6; MenSi zasah
_ K hale 6; Pfehlednost skladovych prostor
pfi provedeni
o skladovych prostor
optimalizace
SniZena kapacita
) ] regalli; ZhorSena
Snizeny operativni SniZena kapacita o
7Zd tor i q oV - dostupnost piipojeni
apor prostor i v ptipadé regalt; VEétsi zasah pri
pory o K hale 6; Vétsi zasah
vystavby haly 6 provedeni optimalizace )
pii provedeni
optimalizace
Piedpokladané
376 640,- 381 649,- 395 301,-
naklady (Ké)
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Obr. 54 Navrzené opatteni — varianta 2
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Obr. 55 Navrzené opatieni — varianta 2

V ¢asti navrhu opatieni u okruzni jizdy se zdafilo ¢asteCné zavést vyrovnavaci sklad pro
skladovani prazdnych a plnych ptepravek. OvSem zatim na provizornich mistech, kde byla
piestavba regali vhodna a nejjednodussi pro usnadnéni ztizené situace ve skladu.
Cast vyrovnavaciho skladu je znazornéna na Obr. 57, zde je 6 paletovych pozic pro prazdné
piepravky a situace, ktera byla pfed vytvoifenim vyrovnavaciho skladu, je zndzornéna na
Obr. 56. Pro finalni material byla vytvofena provizorni 4 paletova mista. Tato paletova mista

byla vytvofena za Gi¢elem odlehéeni soucasné situaci, ktera v daném skladu v hale 5 byla.
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Obr. 57 Uskladnéni ptepravek po pfijeti v ramci
okruzni jizdy v regalech

Obr. 56 Pfijeti materialu a jeho
skladovani mezi regaly

3.4.4 Implementace ostatnich navrhovanych opatreni

Navrhy, které byly zminény vyse, viz Ostatni navrhovana opatieni, se podatilo ¢astecné
implementovat v nékterych ptipadech. Jednim z téchto piipadi je vycisténi materialu, ktery
byl ve skladu odlozen a nevyuzivan. Doslo tedy k jeho recyklaci. Material uschovany za

regaly je zndzornén na Obr. 58 a 59. Situace po vyc€isténi téchto mist je zndzornéna na Obr. 60

a6l.

Obr. 59 Dievo uschované za regalem a
materidlem

Obr. 58 Sedaci kieslo uschované za regalem
a materidlem
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Obr. 60 Vy¢isténé misto od uschovaného Obr. 61 Vy¢isténé misto od uschovaného
materialu materialu

U pracovisté ptimého vyvozu byly vyménény ru¢né sestavované krabice na ekologickych
paletach, znazornéné v Obr. 62, za plastoveé, které svym zuZzenym prostorem zabiraji méné
mista. Ty jsou znazornéné na Obr. 63. Tyto plastové boxy se vyuzivaji pro skladovani

papirovych ¢i igelitovych sackt, které jsou nutné pro baleni finalnich vyrobku.

Obr. 62 Kartonové boxy pfichycené na Obr. 63 Plastové boxy se zuzenym profilem
ekologickych paletach pomoci
pneumatického nastfelovaciho kladiva

Dale byly zavedeny pomoci metodiky 5S zony, které rozdé€luji halu na jednotlivé oblasti.
Toto zavedeni Car se fidi dle jiz vytvofenych modeli pro budouci stav haly, jak by méla
vypadat v budoucnu, proto mohlo byt vytvofeno par oblasti, které vytycuji oblast pracovisté
okruzni jizdy, to je zndzornéné na Obr. 66. Ulozny prostor pro dobijeci pfistroje k bateriim

retraku a dalSich stroji je znazornén na Obr. 64 a v neposledni fadé byl také oznacen prostor
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pro umyvadlo a odpadkovy kos a dalsi nafadi, jak je patrné na Obr. 65.

Obr. 65 Umyvadlovy prostor s odpadkovym
kosem a naradim

Obr. 64 Oznaceni pracovisté okruzni jizdy

Obr. 66 Prostor pro skladovani dobijecich
pristroji pro baterie

V produkéni ¢asti haly 5, kde bylo v minulosti pouze jedno paletové misto, bylo
vytvofeno jesté jedno skladové misto pro prazdné piepravky pro okruzni jizdu. Srovnani
daného mista je zobrazeno na Obr. 67 a 68, kde obrazek 67 reprezentuje stav pied rozsitenim

a obrazek 68 zobrazuje stav po rozsifeni o jedno paletové misto v produkéni ¢asti v hale 5.
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Obr. 67 Stav pied definovanim paletového Obr. 68 Stav po piidani jednoho paletového
mista pro ptidani mista navic

Ve skladovych prostorech byly také ¢asteéné vyuzity navigacni cedule na podlaze pro
znaCeni skladovych pozic pro findlni vyrobky a prdzdné piepravky (Cast provizorniho
vyrovnavaciho skladu) okruzni jizdy. Zatim se jednd pouze 0 doCasné znaceni. Tyto cedule

jsou znazornéné na Obr. 69 a 70.

PRAZDNE BEDNY ZAKAZKY PRO

RINGTOUR

DO VYROBY

Obr. 69 Oznagen skladovych paletovych Obr. 70 Oznaeni skladovych pozic na
pozic na podlaze pro prazdné prepravky podlaze pro finalni vyrobky okruzni jizdy
okruzni jizdy; Cést vyrovnavaciho skladu

Prozatim nebyl nasazen kanbanovy systém pro naskladiiovani a vyskladiiovani celého
sortimentu kabelového materialu, a pfipadné¢ dalSich materiald. Zatim také nebyl plné
implementovan tzv. terminovany ¢asovy rozvrh, pro dodrZzovani dodavek materiald, tak aby
nevznikaly ptiliSné dodavkové Spicky, které poté zplsobuji blokovani prostoru mezi regaly

Z duvodu docasného uskladnéni materialu mezi nimi.
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Zaver

Cilem mé diplomové prace bylo optimalizovat logisticky tok v elektrotechnickém
podniku Murr CZ s.r.o. Pfi postupném vypracovavani jsem se tidil jednotlivymi body
uvedenymi v zadani své diplomové prace a také body, které byly stanoveny v zadani uzaviené
dohody o spolupraci v ramci mého praktického ptisobeni u spole¢nosti.

V uvodni ¢asti diplomové prace, V teoretické Casti, jsem se zamétil na charakteristiku
optimalizace, logistiky a §tihlé vyroby. Optimalizace je charakterizovana z pohledu
ekonomického, matematického a v posledni fadé také z informacniho pohledu. V kapitole
tykajici se logistiky je popsdna jeji historie, logisticky fetézec, materidlovy tok, pasivni prvky
logistickych systémt a jejich identifikace. V Casti zabyvajici se Stihlou vyrobou jsem se
zamé&fil na jeji historii a cile, druhy plytvani a zakladni nastroje této manaZerské techniky.
V téchto tiech teoretickych kapitolach jsou popsany a diskutovany hlavni principy, zésady a
vychodiska téchto technik.

Implementace téchto technik do jakéhokoliv podniku neni snadny proces. Navzdory
tomu, ze bylo jiz doposud publikovano mnoho doporuceni, metod ¢i ucelenych postupt na
jejich zavadéni. Jedna se vzdy pouze o obecnou charakteristiku, jeZ nebere ohled na to,
7e kazdy podnik a probihajici procesy uvniti firmy jsou rozdilné. Pro kazdy podnik musi byt
zvolené rozdilné metody a postupy, které umozni danému podniku rust, byt vice
konkurenceschopny a vytvaret co nejefektivnéji nejvyssi ptidanou hodnotu svého produktu a
soucasné zajistit jeho vysokou kvalitou. OvSem toto zavadéni novych opatieni zalezi také
piredevSsim na samotnych pracovnicich, ktefi tento postup definuji, vykonavaji, a poté na
zaméstnancich, ktefi se jimi budou fidit.

Druha ¢ast mé diplomové préace se vénuje piedstaveni vyrobniho podniku Murr CZ s.r.o.
a snazi se utvofit uceleny piehled o technikach, které jsou vyuzivany samotnou spole¢nosti.

V posledni, tfeti Casti diplomové prace, v praktické casti, jsem se snazil vyuzit svych
doposud ziskanych teoretickych zkuSenosti a védomosti k jejich aplikaci do praxe
ve vyrobnim podniku Murr CZ s.r.o. se sidlem ve Stodu.

V ramci mého praktického plsobeni ve spoleCnosti jsem vytvotil modely vSech
skladovych prostor, kterymi spolecnost disponuje, v programu PYTHA 3D-CAD.
Po vytvofeni téchto modelli byla vytvofena analyza materidlového toku uvniti celé
spole¢nosti mezi produkénimi a skladovymi prostory. V ramci této analyzy byl nalezen

zasadni problém v jednom ze skladovych prostort, ktery podnik velmi casto vyuziva.
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Nasledné byla provedena dodatecna analyza tohoto skladového prostoru a pro ten byly
navrhnuty tfi varianty optimalizace, diky kterym by Dbyla zjisténa zhorSenad situace
materialového toku ¢aste¢né, ale ne zcela, vyfesena a optimalizovana.

Spolecnost jiz béhem mého praktického plisobeni zavedla nékteré navrzené optimalizace,
které usnadnily manipulaci s materidlem, vytyCily jednotlivé skladové, péSi a operativni
prostory, odstranily ¢i alespon uspotadaly nepotfebny materidl ve skladu. Témito jiz
zavedenymi optimalizacemi bylo tak docileno casové, nakladové a pracovni Uspory pfi
kazdodenni vykonavané pracovni ¢innosti zaméstnanct spolecnosti.

Navrhované optimalizace se snazi maximalné uspokojit poZadavky vrcholového
managementu podniku a maximalné vychazet vstfic pozadavkim zaméstnancti a zohlednit
dalsi okolnosti. Navrzené optimalizace umozni zpiehlednit a zjednodusit materidlovy tok
Vv daném skladovém prostoru, kde by byl zvySen operativni a transportni prostor, bylo snizeno
kfizeni materialového toku, snizeni ru¢ni a strojové manipulace S materialem, odstranéno
nebo snizeno chaotické skladovani ptichoziho a odchoziho zbozi a byly by stanoveny
bezpecnostni standardy v daném skladovém prostoru.

Veskeré navrzené komplexni varianty optimalizaci byly na konci bfezna roku 2014
pfedany spolecnosti, ktera se predbézné vyjadrila, Ze preferuje optimalizaéni variantu ¢islo
dvé. Tato navrzend varianta by méla uspokojit pozadavky podniku i v budoucich letech,
Vv kterych spolecnost pocita s rozSifovanim své vyrobni kapacity v daném zavodé ve Stodu.
V soucasné dobé probiha kalkulace nakladovych investic, které by si vyzddala dana
optimalizace skladovych prostor. Investice je prozatim stanovena v hrubych ¢islech a to
v rozmezi od 350 000,- do 400 000,- K¢, kde nejvétsi finanéni investiéni vydaj predstavuje

automaticka kontrolni vaha pro kabelovy material a redukce jednotlivych regalovych pozic.
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Prilohy

SKLAD Nazev Znaceni Barva
1000 | Sklad tisic Zelend
31 Plechy Sedd
350 Zménovky (cizi) Oranzova
400 PFimy vyvoz Hnéda
41 Médéné Spulky Fialova
50 Kartony Zluta
510 Impregnace Svétle zelena
520 Pfiprava navijeni | Svétle zelena
60 Kabely Modra
420 | Kvalita Cervena
800 |Kvalita Cervena
801 |Kvalita Cervena
900 |Kvalita Cervena
Schneider Electric | RUZova
Obalovy material | Cernd
Siemens Electric | Svétle modra
Polotovar Prazdna paleta drfevo

Ptiloha 1 Kompletni tabulka barevného znaceni skladovych pozic pro namodelované skladové
modely.
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Ptiloha 2 Ptijmovy sklad spolecnosti.

Ptiloha 3 Pfijmovy sklad spole¢nosti.
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Pfiloha 4 Hala 1 — Staré pracovisté pfimého vyvozu.

Ptiloha 5 Hala 1 — Staré pracovisté ptimého vyvozu.
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Ptiloha 6 Hala 3 - Sklad 1000, 1. patro.

Ptiloha 7 Hala 3 - Sklad 1000, 1. patro.
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Pfiloha 8 Hala 3 - Sklad 1000, piizemi.

Piiloha 9 Hala 3 - Sklad 1000, piizemi.
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Ptiloha 11 Hala 3 - Sklad 1000_dlouhy.
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Pfiloha 12 Hala 3 - Sklad 1000 _stied, 1.patro.

Piiloha 13 Hala 3 - Sklad 1000 _stied, 1.patro.
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Pfiloha 14 Hala 3 - Sklad 1000 _stied, piizemi.

Ptiloha 15 Hala 3 - Sklad 1000_stfed, pfizemi.
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Priloha 17 Hala 3 - sklad 1000, draty.
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Pfiloha 18 Hala 5 - P¥imy vyvoz, Okruzni jizda, Kabely.

Priloha 19 Hala 5 - Pfimy vyvoz, Okruzni jizda, Kabely.
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Pfiloha 20 Hala 5 - P¥imy vyvoz, Okruzni jizda, Kabely.
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5 i 1
3 P L
o L
— T
1: 550 [em]
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| [
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Priloha 21 Pudorys vyrobniho podniku Murr CZ s.r.o. ve Stodu.
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Ptiloha 22 Zjednodusené modelové schéma analyzy toku materialu spole¢nosti v programu
PYTHA 3D-CAD.
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Priloha 23 Pudorys skladu v hale 5 — soucasny stav.
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Pfiloha 24 Varianta 1; Pudorys skladu v hale 5 — budouci stav.
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Priloha 25 Varianta 2; Padorys skladu v hale 5 — budouci stav.
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Pfiloha 26 Varianta 3; Pudorys skladu v hale 5 — budouci stav.
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Pifloha 27 Cast padorysu haly 5 — varianta 2; ZnaGeni materialu: modra — kabely, Zluta —
piimy vyvoz, zelena — okruzni jizda.
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