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Uvod
V této praci se autor bude zabyvat problematikou logistiky a logistickych procesti samotnych.

Ptesnéji se bude snazit analyzovat soucasny stav hmotného toku a rozvrzeni vyroby V urcité
spole¢nosti.

Cilem prace je tedy zlepsit aktualni stav a to tim, Ze autor navrhne mozna jina feSeni vyrobniho
uspofadani ve spolecnosti. Ke zjisténi toho, jestli navrhovany stav je opravdu zlepSenim pro
danou spolecnost, poslouzi metriky stanovené v této diplomové praci. Podle nich bude
konfrontovan navrhovany stav se sou¢asnym. Diplomovou praci autor rozdéluje na teoretickou
a praktickou cast.

Teoreticka Cast této prace bude rozdélena na Ctyfi kapitoly. Prvni kapitola se bude tykat obecné
definice pojmu logistika a s ni souvisejicich teoretickych pojmu. Tato kapitola ponese nazev
., Logistika — obecné pojmy a definice*. Druha kapitola ,, Zdasoby a jejich hodnoceni* bude
popisovat cile zasob, jejich funkci, druhy a naklady vynaloZzené na zasoby. Jako tieti bude
kapitola ,,Proces zdsobovani materidlem , ktera se bude vénovat funkci skladovani, ¢innostem
ve skladu, dale bude popisovat druhy skladi a metodu analyzy zasob ve skladu. Ctvrtou a

posledni kapitolou teoretické ¢asti bude kapitola ,, Tvorba layoutii a materialovych tokii “, ktera
bude zaméfena na tvorbu prostorového uspofadani, lean layout a hmotné toky ve vyrobé.

Patou kapitolou, kterd je preklenutim mezi teoretickou a praktickou casti bude kapitola
,, Predstaveni spolecnosti“, ktera bude ve stru¢nosti popisovat spolecnost, ve které bude tato
diplomova prace zpracovavana.

Prakticka cast této prace bude zacCinat kapitolou Sestou v potradi. Ta ponese nazev ,, Analyza
vyrobniho procesu“ a jejim ukolem bude popsat obecné vyrobu, jednotliva pracovisté, napli
prace na jednotlivych pracovistich a technologické postupy. Dalsi kapitola bude nazvana
., Vytvoreni aktualniho layoutu . Dulezitou soucasti této kapitoly bude také zvoleni metrik,
podle kterych budou layouty hodnoceny. Ukolem dal§i kapitoly snazvem , Analyza
mezZioperacnich zdasob *“ bude popsat vypocet, ktery urcuje velikost mezioperacnich zasob a také
identifikovat 0zkd mista ve vyrobé. Devatd kapitola bude pojmenovana , Ndvrh nového
usporadani vyroby* a jejim tkolem bude popsat navrhovana feSeni — to, ¢im se odlisuji
od soucasného stavu. Posledni kapitolou bude ,, Porovndni navrzenych variant s aktudalnim
stavem . Tato kapitola bude porovnavat vSechny navrhované varianty z hlediska jiz dfive
zvolenych metrik a urci, jaka varianta je podle jaké metriky vyhodné&jsi.

Autor od této prace ocekava, ze z feSeni vzejdou dve az tfi varianty nového feSeni uspotradani
vyroby a ty budou vyhodnéjsi z hlediska zkraceni materialového toku minimalné 0 15%. Dale
autor predpoklada, sniZeni mezioperac¢nich zasob z diivodu vypoctu této zasoby pro kazdé
pracoviSté a vyrobek. V zavislosti na sniZeni mezioperacni zasoby autor ofekava uvolnéni
plochy od mezioperac¢nich zasob. DalSim z pfedpokladll je vzajemné ohodnoceni navrzenych
layoutli a uréeni vyhodnéjsi varianty.
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1 Logistika — obecné pojmy a definice

Definice pojmu logistika je uvedena v mnoha publikacich v riznych znénich, ale vyjadiuji
po kazdé v zakladu to samé. Jedna z definic je uvedena i v publikaci [1] a ta fika: ,,Podstatou je
vzdy organizace tokll od zdroje surovin ke spotiebiteli a uspokojeni pozadavkii trhu.
Zjednodusen¢ feceno, organizovani téchto tokt tak, aby pozadovany material resp. zbozi
Vv pozadované kvalité, v pozadovaném mnozstvi byl dodan na dohodnuté misto v pozadovaném
¢ase s vynalozenim vyhovujicich naklada.*

Dale literatura [18] uvadi dal$i mozné nazvy, pod kterymi je mozné identifikovat pojem
logistika:

- Fyzicka distribuce/prodej/rozvoz

- Logistika

- Obchodni logistika

- Sprava materiall/ materidlovy management
- potizeni/nakup a potieby/dodavky

- Tok vyrobku

- Marketingova logistika

- Rizeni dodavatelského fetézce

- Rizeni fetézce poptavky

Jak pak dale v [18] uvedeno:
- logistika = sprava materialu+ distribuce materialu

- dodavatelsky fetézec = dodavatelé + logistika + zakaznici

1.1 Zaklady logistiky

Logistika byla dfive opomijenad oblast vyrobnich spolec¢nosti. VétSina vyrobnich firem se
soustiedila na zlepSovani vyroby, zavadéni informacnich systémut pro podporu vyroby apod.
V dnesni dob¢ uz se v8ak na logistiku klade velky diraz. Je zde mnoho pfileZitosti jak logistiku
zlepsit, zavadét nové technologie a metody. Ale hlavni divod pro¢ se zabyvat logistikou
ve spolecnosti, je ten, ze logistika nabizi stdle mnoho moZznosti, kde se nechaji Setfit finan¢ni
prostiedky. A pravé financni prostiedky jsou pro spole€nosti stézejni.

Teoreticka ¢ast diplomové prace dale blize vysvétluje co je predmétem logistiky, jaké jsou jeji
role, ¢innosti, metody, ulohy apod.

1.1.1  Clenéni logistiky

Nejprve je potieba fici, jak je mozné v dnesni dobé logistiku Clenit. Je mozné ji d€lit ze dvou
pohledt a to tak jak uvadi zdroj [2]:

1. Sife zaméieni
- Makrologistika - zabyva se celospole¢enskou, narodohospodaiskou logistikou,
tj. logistikou celého hospodarstvi

- Mikrologistika - zabyva se vnitropodnikovou logistikou konkrétniho podniku, jeho
jednotlivymi logistickymi ¢innosti
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Metalogistika - zabyva se logistikou mezi spolupracujicimi podniky v ramci
odbératelsko-dodavatelského vztahu

2. Logistické discipliny podniku

Zasobovaci logistika- zahrnuje jednak pofizovani materialdi, potfizovani polotovari
arezijnich materialt, ale také jejich skladovani a interni vydeje do vyroby. Je-li

Vyrobni logistika - pfedstavuje pohyb materidlu a polotovarii v priabéhu od zpracovani
az po jeho konecnou formu, kdy je jako hotovy vyrobek predan k uskladnéni.
Distribucni logistika - zajiStuje skladovani hotovych wvyrobkl, jejich baleni,
kompletaci a vychystavani zbozi k expedici, v¢. dopravy k odbérateli

Reverzni logistika - je tok pouzitych vyrobki, obalil a jinych materialt, ktery vychazi

od spotiebitele. Jde predevSim o spotifebované vyrobky, tedy o odpady, ale také
0 vracené, reklamované zbozi.

Hospodaiska logistika

MAKRO logistika MIKRO logistika Logisticky podnik
Nemocni¢ni Armadni Podnikova Bankovni
logistika logistika logistika logistika
Zemédélska Primyslova Logistika
logistika logistika sluzeb
Nakupni Vyrobni Distribu¢ni Reverzni
logistika logistika logistika logistika

Obrazek 1-1 Schéma rozdéleni logistiky.[12]
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Schéma na obrazku 1-1 ukazuje jak je v sou¢asné dobé délena logistika. Cervenou barvou je
vyznacena cesta k nakupni, vyrobni, distribu¢ni a reverzni logistice. Tedy k logistice, kterou
se zabyva tato prace.
1.1.2 Logistické ¢innosti
Déle je nutné zminit, co jsou to vlastné ¢innosti logistiky, ¢im se zabyva a co je V jeji
kompetenci. Logistické ¢innosti srozumitelné popisuje [3] a jsou jimi:

- Zékaznicky servis (Customer service)

- Prognézovani / planovani poptavky (Demand forecasting / planning)

- Rizeni stavu zasob (Inventory management)

- Logisticka komunikace (Logistics communications)

- Manipulace s materialem (Material handling)

- Vytizovani objednavek (Order processing)

- Baleni (Packing)

- Podpora servisu a ndhradni dily (Parts and service support)

- Stanoveni mista vyroby a skladovani (Plant and warehouse site selection)

- Pofizovani (Procurement)

- Manipulace s vracenym zbozim (Return goods handling)

- Zpétnad logistika (Reverse logistics)

- Doprava a preprava (Traffic and transportation)

- Skladovani (Warehousing and storage)

Vsechny tyto cinnosti nemusi byt soucasti oddéleni logistiky jako celku, v mnoha
spole¢nostech jsou tyto kompetence rozdéleny mezi vice oddélni. Nicméné je dilezité zminit,
ze vSechny tyto ¢innosti jsou soucasti logistiky.

Toto jsou hlavni Cinnosti, které jsou nezbytn€ nutné pro realizaci hladkého toku produkti
z mista vzniku do mista jejich spotieby. [3]

Dalsi kapitola je vénovana predmétu logistiky, ktera popisuje to, jaké toky v logistice jsou
znamy.

1.1.3 Predmét logistiky

Piedmétem logistiky je naplnéni skuteénosti, které obsahuje definice logistiky, jez je uvedena
Vv kapitole 1 této prace.

Z definice vyplyva, Ze v logistice jsou zkoumany toky a podle Danka [1] jsou to toky:

- materialové
- informacni
- obalové

- energii

- odpadi
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Ovsem logisticky nejdulezitéjsim tokem je tok materialovy (obrazek 1-2), protoze

vvvvvv

K uspokojeni zdkaznika dojde tehdy, kdyz jsou uspokojeny jeho potieby.

Zpracovani
odpadt

Tézba Zpracovani

. . 7T Zakaznik
surovin surovin Vyroba aka

Obrazek 1-2 Schéma toku materialu. [Viastni zpracovani]

Organizace materialového toku je popsana v publikaci [1]. Zde je organizace rozdélena do tii
rovin a to:

- rovina toku materialu
- rovina piepravniho fetézce
- rovina logistického fetézce

1.14 Logistika a jeji role

Role logistiky je jednoducha, méla by byt primarné orientovana na zakaznika. Definovani roli
logistiky uvadi [2] ve své publikaci jako souhrn ¢innosti, pomoci kterych podnik zajistuje, aby
bylo dodéano:

- spravné vyrobky

- ve spravném mnozstvi
- na spravném misté

- ve spravném case

- Vv pozadované kvalité
- zadohodnutou cenu

Z vyse zminéného vyplyva, ze spolecnost je nutné chapat jako logisticky systém, ktery je mozné
zakreslit do logistického fetézce. Ten popisuje nasledujici kapitola ,, Logisticky retézec*.
Logistika je v dnesni dobé vnimana jako prostor nebo moznost pro zlepSeni a zvySeni
konkurenceschopnosti podniku. Diilezit4 je v tomto trendu orientace na zdkaznika.

Hlavni kritérium pro hodnoceni toho, jestli logistické ¢innosti jsou vykonavany v takové kvalité
jaka je pozadovana, je spokojenost zakaznika.

1.1.5 Logisticky Fetézec

Logisticky fetézec je jeden z nejdilezitéjSich pojmt logistiky. Podle vysvétleni [5], lze
logisticky fetézec chapat jako jednotu jeho dvou stranek — hmotné a nehmotné. Hmotny tok
pojednava o pohybu véci a nehmotny tok logistického fetézce spociva V premistovani
informaci (tj. zprav, udaju apod.)

V publikace [5] je déale uvedeno, ze pokud jsou ucelné uspotadavany mnoziny technickych
prostiedkil, zatizeni, budov, cest a pracovnikd, kteti se podileji na realizaci logistického fetézce,
Ize v tomto ptipadé mluvit o logistickém systému.

Jak takovy logisticky fetézec vypadd, je mozné vidét na nasledujicim obrazku 1-3.

V nasledujicim schématu logistického fetézce mizeme vidét dva typy tokt. Jako prvni se jedna
0 tok informacni, ktery vychazi z potieby zékaznika. Ta je impulzem pro vyrobce, kde
informacni tok za¢ina poptavkou a pokracuje pies jakost, planovani az k objednéavce. Tady se
meni tok informaéni na tok materidlovy. V tuto dobu vstupuji do fetézce dodavky a nasledné
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dodani materidlu. Materialovy tok pak pokracuje pies vyrobu, odbyt az k servisu a nasleduje
uz jen uziti zdkaznikem.

Je nutné jesté zminit, Ze kdyz se informacni tok méni na materialovy, neznamena to, ze by
Vv tuto chvili informacni tok koncil. Ten tam stale pfetrvava a je tam zadany, protoze je nutné,

aby mezi sebou komunikovali odd€leni vyroby, ale také vyrobce se zékaznikem napt. o zméné
terminu dodévky a podobnych informaci.

ZAKAZNIK VYROBCE

INFORMACNI TOK

POTREBA >POPT£\VKA :> JAKOST :> PLAN :> OBJEDNAVKA

'Y
DODAVKY |——)
DISTRIBUCNI
CESTY
. A A— A——— _
UZITI SERVIS (, ODBYT [\ VYROBA [ DODANI
HMOTNY TOK

Obrazek 1-3 Schéma logistického retézce.[12]

1.2 Faktory ovliviiujici logistiku

Pii vytvareni logistické koncepce spolecnosti je tfeba brat v potaz faktory, které logistiku
ovlivituji. Obecné existuje sedm faktord, uvadi je Dan€k ve své publikaci [1]:

PoZadavky trhu

TrZni situace

Vyrobni program

Zpisob prepravy

Vyrobné — ekonomické ramcové podminky
Technologické urcujici faktory

Pravni ramcové podminky

NoabkowhE

Tyto faktory jsou dale zjednodusené vysvétleny, jak presnéji pisobi na logistiku. Informace
jsou parafrazovany z [1].

Pozadavky trhu

Na tento faktor je mozné pohlizet ze dvou pohledi. Prvnim je pohled ze strany konkurence. Je
nutné konkurenci sledovat (méfit intenzitu, silu, rozlozeni) a pokouset se odhadovat jeji
strategie. Druhy pohled je ze strany zédkazniki. U nich se bere na védomi Sest faktorti:

- prostorové rozloZeni zakazniki

- roz§ifovani skupin

- regionalné rozdilné vrstvy a zvyklosti
- naléhavost, doba spotieby

- moznost substituce
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Trzni situace

Posuzovat trzni situaci ma vyznam jen pro hlavni produkty. Jednou z metod, ktera se nejcastéji
pouziva pro toto posuzovani, je metoda portfolia — dvojrozmérného zobrazeni. To muze
zobrazovat napf. rentabilitu, cash flow nebo rist trhu apod.

Vyrobni program

Tento faktor zahrnuje povahu vyrobniho sortimentu. Patii sem naptiklad druh a jakost vyrobk,
Sife sortimentu nebo zivotni cyklus vyrobku.

Zpusob piepravy
Podle vzdalenosti ptepravy je tento faktor mozné rozd¢lit na dva druhy:

1. Manipulace — kratké vzdalenosti pomoci manipulaéni techniky
2. Pieprava — delsi vzdalenosti dopravnimi prostredky

Vyrobné — ekonomické raimcové podminky

Tento faktor popisuje nejlépe nasledujici obrazek 1-4. Z toho obrazku je ziejmé na jakou Cast
logistiky je potieba se zaméfit vice a ktera ¢ast takovou pozornost nevyzaduje.

4 Kapitilova narocnost
- Néklady na vstupy materialt a surovin
- Vyrobni zafizeni

Zasobovaci logistika Vyrobni logistika

Zelezo (ocel) a chemie Kosmonautika

VYSOKA Automobily

Obrabéci stroje a stavba lodi

Distribucni logistika

Potraviny a pozivatiny

Vyrobni naro¢nost
- Tvorba hodnot
- Komplexnost
vyrobku -

NIZKA Obuvnicky pramysl

NizKA VYSOKA

Obrdzek 1-4 Zavislost logistiky na kapitdlové ndrocnosti. [1]
Technologické urcujici faktory

Tento faktor piisobi na samotny prib¢h technologie vyroby a stejné tak i informacni systémy
pouzivané ve vyrobnim procesu.
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Pravni ramcové podminky

Pravni ptedpisy piisobi ve vétSin€ oblasti logistického fetézce. Nejveétsi vliv predpisi se
projevuje v oblasti ptepravy a lidskych zdroju.

1.3 Logistické naklady

Logistické naklady jsou finan¢ni prostfedky, které se vynakladaji na vySe zminéné logistické
¢innosti. Logistické naklady lze podle publikace [6] d€lit na Ctyfi kategorie:

1. Naéklady spojené s realizaci logistickych ¢innosti (nédklady na skladovani, na dopravu,
na provoz informac¢niho systému, na ¢innost Gtvaru apod.)

2. Néklady spojené s vazanim kapitdlovych prostiedkli v zasobach
3. Finan¢ni logistické naklady (pojistné, Groky z aveért)
4. Ztraty souvisejici s realizaci logistickych ¢innosti (skladovaci ztraty, ztraty zcizenim)

Nasledujici obrazek 1-5 ukazuje podil jednotlivych slozek logickych nakladi na celkovych
logistickych ndkladech. Z grafu je zfejmé, Ze nejveétsi Cast logistickych ndkladl spotiebuje
manipulace (doprava), pak néklady na skladovani a poté ztraty.

Manip ulal':eea 6%
skladovani

Doprava
35%

Obrazek 1-5 Podil jednotlivych slozek na logistickych ndkladech.[7]

Je potieba si také uvédomit, ze logistické naklady z velké ¢asti ovliviuji cenu zbozi, které je
dodéavéano na trh. Logistické néklady dosahuji vySe 15-30% z celkovych nakladii spole¢nosti.
Neni to malé ¢islo a proto ma smysl vénovat pozornost zlepSovani a hlavné zlevitovani
logistickych procesti, protoze ovliviiuji hospodéisky vysledek podniku.

Dalsi podkapitola této kapitoly stru¢né popisuje trendy v podnikové logistice.

1.4 Trendy v podnikové logistice

Trendy v logistice se neustale dynamicky vyviji. Jak je uvedeno v publikaci [5], logistika
nemiiZze v Soucasné dob¢ zastavat pozici jakéhosi vykonavatele nebo odd¢€leni, co leccos zafidi.
V dne$ni dob¢ se logistika integruje do celého fizeni napii¢ podnikem, stava se kli¢ovou
soucasti strategického fizeni podniku.
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Tato integrace také zménila moznou definici pojmu logistika, Pernica [5] uvadi: ,, Logistika je
casové vztazené umistovani zdrojiu, nebo strategické Fizeni integrovaneho logistického
retezce.“ Toto pojeti logistiky ma také vyznam pro konkurenceschopnost podniki, ty se
ptrestavaji odliSovat pouze svymi vyrobky. Zacinaji se odliSovat hlavné zpiisobem, jak jsou
schopni své vyrobky dodavat. Tedy liSi se irovni sluzeb, pfesnéji fungovanim logistického
fetézce.

Dalsi kapitola vénuje pozornost zasobam, jejich délenim, funkcim a druhtim.
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2 Zasoby a jejich hodnoceni

Za zasoby podniku je mozné povazovat hotové vyrobky, vstupni suroviny, zbozi, vstupni
material, rezijni material apod. A pravé témito zasobami, druhy téchto zasob, jejich funkcemi
apod. se zabyva tato kapitola.

Jesté nez ale budou vysvétleny druhy, funkce a cile zasob, je nutné si definovat, co to mize byt
zasoba. Jejich zékladni déleni spociva v rozd¢leni na:

1. Nakupované zasoby — spolecnost je nakupuje od dodavatelt
a) Material — spole¢nost material nakupuje a pouziva ho pro vlastni vyrobu
b) Zbozi — spoleénost ho nakoupi a beze zmény proda => obchoduje s nim
C) Zvirata — naptiklad strazny pes

2. Vyrabéné zasoby — jsou to zasoby vzniklé z vlastni produkce
a) Nedokoncena vyroba — vyrobek v tomto stavu neni samostatné prodejny
b) Polotovar vlastni vyroby — je samostatné prodejny (outsourcing)

C) Vyrobky — finalni vystup (produkt portfolia firmy)

2.1 Cile zasobovani
Cile zasob je mozné rozdélit podle publikace [8] na tfi hlavni body:

1. Cile zasob vnitini
2. Cile zasob vnéjsi
3. Zachovani autonomie podniku

Pod vnitinimi cili zasobovani je mozné si predstavit snizovani nakladd, tedy aby mél podnik
mén¢ finan¢nich prostiedkl vazanych v zasobach. Naopak vnéjsi cile zasobovani jsou takové,
Ze spolecnost se snazi zlepSovat sviij vykon vzhledem k zakaznikovi. Naptiklad je vyrobni
spolec¢nost schopné uspokojit vyssi nez obvyklé pozadavky zakaznika.

Nemén¢ dulezité je i zajisténi posledniho cile a to zachovani autonomie podniku. Znamena to,
Ze vyrobni spolecnost neni zavisla pouze na jednom dodavateli. Aktivné tedy vyhledava
zasobovani jednou surovinou z vicera zdrojt.

2.2 Funkce zasob

Funkce, kterou maji zasoby V logistickém fetézci, je popsani v publikaci [1]. Jsou déleny
na nasledujici funkce.

1. Geograficka — umoziuje odlou¢eni mista vyroby a lokalizovat spole¢nost z hlediska
zdrojli surovin, pracovnikil nebo energii

2. Vyrovnavaci — slouzi pro zaji$téni plynulosti vyrobniho procesu, eliminuje vliv poruch
V zdsobovani a prepravé, eliminuji nahodné vlivy, vykryvaji kolisani poptavky,
umoziuji zhromadinovani vyroby

3. Technologicka — je to nezbytna souc¢ast vyrobniho procesu (z divodu ustaleni kvality
nebo pro dosazeni potiebnych vlastnosti — doba zrani, tuhnuti, vytvrzeni apod.)

4. Spekulativni — pro ziskéani finan¢niho prospéchu vhodnym nidkupem zasob nebo také
slouZzi pro vytvofeni rezerv za snizenou cenu pied nasledujicim ristem cen
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2.3 Druhy zasob

Z diivodu, pro ktery jsou zasoby v podniku udrzovany, lze zasoby dale d¢€lit podrobnéji na
devét druhu tak, jak je to popsano v publikaci [2].

Vyse zasob

Vyse zasob

[

Vyse zasob

[

i BEZNA ZASOBA g4 PRUMERNA OBRATKOVA ZASOBA

g

t...cas - t...cas -

4 POJISTNA ZASOBA 4 MAXIMALN{ ZASOBA

B
N
2
>

t...cas t...Cas

i MINIMALNI ZASOBA 24 OBJEDNACI ZASOBA

B
A
>

=

N

v

t...cas t...Cas

Obrazek 2-1 Druhy zasob. [Zdroj viastni]

BéZna zdsoba — ta ¢ast zasob, ktera kryje potieby v obdobi mezi dvéma dodavkami. Jeji
stav v prib&hu dodavkového cyklu kolisa.

Obrazek 2-1 ukazuje béznou zéasobu, ktera se v prubéhu ¢asu méni — na obrazku je
Vyznacena cervene.

Prumeérna obratkova zdsoba — za ptedpokladu, Ze velikosti jednotlivych dodavek jsou
prakticky konstantni, je primérna zésoba polovina velikosti dodavky na obrazku 2-1
vyznaceno cervene.

Pojistna zasoba — ta Cast zasoby, ktera absorbuje ndhodné vykyvy jednak na strané
vstupu (ve velikosti a intervalu dodavek) a jednak na strané vystupu (ve velikosti
a intervalu Cerpani ze zasoby). Na obrazku 2-1 je velikost pojistné zasoby zndzornéna
cervenou barvou.

Zdsoba pro predzdsobu - Zasoba, kterda ma vyrovnavat predpokladané vétsi vykyvy
na vstupu nebo na vystupu, napft. pii sezénni vyrobé ¢i spotiebe, v ptipadé dovolenych
u dodavatele.
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5. Technologicka zasoba — Vyskytuje se u nékterych druhti materialu, které pied dalsim
zpracovanim vyzaduji jistou dobu skladovani (napf. vysychani dieva, fixace barviva,
vytvrzeni lepidla, chladnuti).

6. Havarijni zasoba — vytvéii se v dulezitych provozech. Ma zajistit pteziti podniku pfi
nepiedvidanych udalostech (stavky, pfirodni kalamity ...).

7. Maximdlni zdsoba — je t0 nejvyssi stav zasob, kterého je dosazeno v okamziku nové
dodavky, tak jak ukazuje obrazek 2-1.

8. Minimdlni zdsoba — je to stav zasoby v okamziku pfed novou dodavkou. Je dana
souctem zasoby pojistné, technologické a havarijni.

9. Objednaci zdasoba — predstavuje takovou vysi zasoby, pii niZ je nezbytné zajistit novou
dodavku tak, aby dosla nejpozd¢ji v okamziku, kdy skute¢na zasoba dosdhne urovné
minimalni zasoby. Na obrazku 2-1 je objednaci zasoba zndzornéna cervenou barvou.

2.4 Naklady na zasoby

V kazdé casti podniku je snaha naklady snizovat. Tento trend odstartovalo hlavné snizovani
nakladd ve vyrobg, ale je jasné, ze se tomu diive nebo pozdéji nevyhne zadné oddé€leni. Je tomu
tak 1 u logistiky a pfedevsim u nékladl na zasoby.

Néklady na zasoby je mozné rozd¢lit do ¢tyt nésledujicich skupin.

2.4.1 Objednaci naklady

Objednaci naklady lze zjednoduSené charakterizovat jako néaklady, které za¢inaji u dodavatele
(objednanim materialu) az po naskladnéni do skladu a zaevidovani do systému podniku. Jsou
to naklady, které se opakuji s kazdou dodavkou. MiiZe jednat o néklady na ptepravu, vyloZeni,
kontrolu, naskladnéni a zaevidovani do skladového systému nebo néklady na tthradu faktur.
2.4.2 Niaklady na udrZeni zasob

Spolec¢nosti maji v zasobach desitky az stovky milionti korun (samoziejmé zalezi na velikosti
spolec¢nosti a druhu podnikani). I kdyZ se firmy snazi své zdsoby sniZovat (sniZovat tedy
naklady), tak pfesto je drzeni zasob Opodstatnéna véc, diivody k jejimu drzeni uvadi [2] a jsou
jimi:

- dosazeni uspor z rozsahu

- vyrovnani nabidky a poptavky

- Specializace vyroby v ramci firmy

- ochrana pied nejistotou a neoekavanymi udalostmi

»haraznik® v rdmci celého logistického fetézce

Vyse zminény seznam udéava, pro¢ je nutné drzet zadsoby a na zakladé tohoto seznamu je dale
uvedeno, jaké néklady jsou spotfebované na tyto zasoby.

Naklady na udrZeni zasob existuji ve ¢tyfech formach, jak uvadi [2].

1. Naklady kapitdlu vdzaného v zasobach

- jedna se o vytvofeni zasob, které v sobé vazi financni prostfedky, a tudiz
neumoziuji jiné druhy investice.
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- kapital vazany v zasobach se v dne$ni dobé posuzuje podle tzv. vnitiniho
vynosového procenta a to se pohybuje mezi 5-9%

- vnitini vynosové procento je metoda hodnoceni investic, ktera zohlediiuje casovou
hodnotu penéz

2. Naéklady na sluzby

- jedna se vétSinou o dané, které se vztahuji na zasoby a také je zde zahrnuto pojisténi
(proti kradezi, proti poskozeni zasob vyssi moci apod.)

3. Naklady spojené se skladovanim

- Zahrnuje naklady, které jsou spojené se skladovanim samotnym, je mozné je
rozd¢lit do Ctyt skupin podle [2]

a) Vlastni sklady — jde o naklady fixni
b) Veftejné sklady — zahrnuji naklady manipulacni a skladovaci

c) Smluvni sklady — naklady se odviji od velikosti najimaného prostoru (cena
neni piili§ zavisla na objemu zasob)

d) Sklady vlastnéné podnikem — néklady jsou piimo zavislé na skladovaném
objemu

4. Naklady na rizika znehodnoceni zasob — tyto naklady jsou dale podle publikace [2]
déleny na:

- Moralni opotiebeni — ptili§ dlouh¢ drzeni materialu v zasobach
- PoSkozeni — vznikaji pfi manipulaci ve skladu
- Kradeze — zélezitost lidskych zdroji a lepsi kontroly

- Pfemistovani zadsob — vznikaji béhem pohybu mezi skladovacimi misty

2.4.3 Ztraty z vyCerpani zasob

Mezi tyto naklady je mozné podle publikace [6] zaradit naklady na dodate¢né objednavky,
ztratu trzeb a ztratu zakaznikt.

Tato kapitola popisovala zasoby a jejich hodnoceni, funkce, cile, naklady apod.. Nésledujici
kapitola se pak vénuje procesu zasobovani materialem.
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3 Proces zasobovani materialem

Zasobovani materidlem je jedna z ¢innosti odd¢leni logistiky, jejiz ukolem je nenechat vyrobni
linky bez materialu, coz by mélo fatalni nasledky pro vSechna oddéleni a samoziejmé také na
vysledky podniku.

Pokud se jedné o interni zdsobovani materidlem, zacina tento proces ve skladu (skladovani
materidlu pro vyrobu), pak pokracuje pies dopravu ze skladu do vyroby, manipulaci
s materidlem ve vyrob¢, mezioperacni zasoby materialu/vyrobki az po opétovné ulozeni
findlnich vyrobkli do skladu. Nasledujici kapitola pak popisuje, jaké funkce miize mit
skladovani.

3.1 Funkce skladovani

Je dulezité tici, Zze proces skladovani existuje v celém logistickém fetézci a souvisi pfimo
s existenci zasoby. Obecné lze tvrdit, Ze tkolem skladovani je pfijimat a vydavat zasoby,
uchovévat je, zachovévat jejich hodnotu a kvalitu a taktéz provadét potiebné skladové
manipulace.

Podle Darika [1] existuji tfi druhy funkce skladi:

1. Vyrovnavaci
- zde sklad plni funkci tzv. zasobniku, je tak mozné vykryvat rozdily mezi dvéma
ucastniky logistického fetézce (napt. mezi vyrobou a zakaznikem)
2. Technologicka
- tato funkce skladovéni se projevu ve vyrobég, nebyt této funkce nemohly by probihat
nékteré technologické procesy (napf. chemické ustdleni, zrani lepidel, vytvrzeni
laka apod.)
3. Spekulativni
- Spekulativni skladovani je charakteristickém tim ze majitel skladu nakoupi zbozi
levné, zboZi pak uloZi a skladuje do té doby, nezZ se zvysi cena

Na druhou stranu publikace [2] nabizi trochu jiny pohled na skladovani, zde jsou funkce
skladovani rozdéleny taktéz do tfi skupin:

- Pfesun produkti
- Uskladnéni produkti
- Pfenos informaci o skladovanych produktech
3.1.1 Presun a uskladnéni produkti
Do této funkce skladovéni je moZzné podle publikace [2] zafadit:

- Prijem zbozZi — patii sem vyloZeni ¢i vybaleni zboZi, aktualizaci zdznam, kontrola stavu
zboZi a prekontrolovani dokumentace

- Presuny ¢i ukladani zbozi — zahrnuje presun produktt do skladu a uskladnéni

- Kompletace zbozi — zahrnuje preskupovani produktti podle pozadavkt zakaznika (podle
objednavky)

- Prekladka zbozi (cross-docking) — vynechava se uskladnéni produktti, zbozi se preklada
pfimo z mista pfijmu do mista expedice

- Expedice zbozi — tato Cinnost se skladd ze zabaleni a pfesunu zasilek do dopravniho
prostiedku, kontroly zbozi podle objednavek
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3.1.2 Uskladnéni produktia

- Prechodné uskladneni — zahrnuje uskladnéni po dobu nezbytnou pro dopliiovani zasob
pro vyrobu

- Casové omezené uskladnéni — tyka se zasob nadmérnych vzhledem k potiebam bézného
doplnéni zasob, tyto zasoby se nazyvaji t€z naraznikové nebo pojistné zasoby
3.1.3 Prenos informaci o skladovanych produktech

Ptenos a hlavné zaznam informaci o skladovanych produktech je nedilnou soucasti funkce
skladovani. K zaznamu informaci o skladovanych produktech dochazi po ptijmu materialu a pfi
jeho vyskladnéni respektive expedovani. Déle se pienos informaci tyka zaznamu stavu zbozi,
umisténi apod. Jsou to dilezité udaje, které pak slouzi k hodnoceni dodavateldi, persondlu nebo
vyuziti skladovych prostor.

Vyse bylo popsano, jaké funkce plni skladovani jako takové a nasledujici kapitola popisuje
aktivity ve skladu.

3.2 Skladovaci ¢innosti
Podle literatury [17] existuji ve skladech nasledujici ¢innosti, které s timto procesem souvisi:
o Piijem zboZzi
Sklad ptebirad zboZzi z vnéjsi dopravy nebo prilehlého zavodu a ptijima za né odpovednost.
To znamena, ze sklad musi:

a) Zkontrolovat zboZi proti objednavce a naloznému listu

b) Zkontrolovat mnozstvi

C) Zkontrolovat poSkozeni a v pfipad¢ potieby vyplnit hlaseni o poSkozeni
d) Provést vstupni kontrolu zbozi, pokud je pozadovana

o Identifikace zbozi

Polozka je oznacena piisluSnym Ccislem skladovaci jednotky a zaznamend se piijaté
mnozstvi.

e Odeslani zbozZi do skladu

Zbozi je roztiizeno a zaskladnéno.

e Skladovani zbozi

Zbozi je uchovavano ve skladu a pod fadnou ochranou, dokud ho neni potieba.
e Vyzvednuti zboZi

Pozadované zbozi ze skladové zdsoby musi byt vybrano ze skladu a ptevezeno do
,0dbérné¢ho* mista.

e Shromazdéni zasilky

Zbozi tvorici jednu objednavku se shromazdi a zkontroluje se pro chyby nebo opomenuti.
e Odeslani zasilky

Objednavky jsou zabaleny, lodni doklady pfipraveny a zboZi se naloZi na spravné vozidlo.
e Provoz informacniho systému

Zaznam musi byt veden pro kazdou polozku na sklad¢ s uvedenim mnozstvi k dispozici,
piijatého mnozstvi, vydaného mnozstvi a umisténi ve skladu.
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Tato kapitola popisovala, jaké existuji ¢innosti souvisejici se skladovanim, dalsi kapitola se pak
vénuje druhtim skladi, ve kterych je mozné zasoby skladovat.

3.3 Druhy skladia

Druhy skladi se nechaji ¢lenit opravdu riznorodé. Tato prace se inspirovala v publikaci [2],
kde jsou druhy skladii rozdéleny do péti kategorii, tedy podle:

1. Funkce

Obchodni sklady — charakteristickym rysem je velky pocet dodavatell i odbératela

Odbytové sklady — nejcastéji v misté vyroby, jsou obchodnim skladem, kde je ale
pouze jeden dodavatel (vyroba) a vice odbératelti. Charakteristické jsou také tim,
ze disponuji malym poctem vyrobkii (vyrobkovym portfoliem spole¢nosti).

Vereiné a ndjemni sklady — zajistuji pro zakazniky skladovani zbozi nebo
propiijceni skladové kapacity jako sluzbu

Tranzitni sklady — jsou na mistech velké piekladky zbozi (v piistavech, na
zelezni¢nich ptekladistich apod.), jejich zakladni funkci je zbozi ptijmout, rozdélit
a nalozit na dopravni prostiedek a distribuovat v daném mnozstvi odbérateli

Konsignacni sklady — jsou sklady dodavatele u odbératele, zbozi je skladovano na
ucet a riziko dodavatele, odbératel ma pravo si zbozi odebirat sam

Zdasobovaci sklady vyroby — jsou sklady v podniku, kde je zasoba nutna pro vyrobu,
z téchto skladl se pak zésobuje cely podnik

2. Podle zarazeni skladu ve vyrobnim procesu

Vstupni sklady — slouZi pro skladovani materialu potfebného pro vyrobu

Prirucni sklady — jsou sklady, které jsou pfimo u pracovisté, jez dané zasoby
zpracovava

Mezisklady — slouzi pro ulozeni polotovar — uloZeni rozpracované vyroby

Expedicni sklady — slouzi pro uloZeni hotovych vyrobku, které budou nésledné
expedovany k odbératelim

3. Z hlediska ¢asu skladovani

Dlouhodobé sklady — zde se jedna hlavné o statni sklady hmotnych rezerv, kde jsou
zasoby udrzovéany pro ptipad nouzového stavu (ropa, plyn, pSenice, konzervy
S masem)

Provozni sklady — slouzi pro bézné zasobovani vyroby nebo odbératelti

Kratkodobé sklady — drzeni pojistné zasoby (tzv. naraznikové sklady)

4. Podle skladovaného materialu (zbozi), resp. podle skladové technologie

Skladky — prostory vymezené pro skladovani, zpravidla nezakryté
Zdasobniky — slouzi pro ulozeni sypkych materiald

Sklady kusovych materialii — paletizovanych, nepaletizovanych, svazkovanych

Sklady uzaviené — s klimatem regulovatelnym nebo ovlivnitelnym zcela nebo z¢asti
nezavisle na klimatickych podminkach vn¢ skladu
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- Sklady nebezpecnych materialii — hotlavin, vybusnin, radioaktivniho odpadu nebo
toxickych latek

5. Podle stupné centralizace

- Centralizované — Znamena, ze v ramci n¢jakého vytyceného regionu existuje jeden
sklad pro vice odbératelti / dodavatela

- Decentralizované — sklad se nachdzi v regionu na vice mistech, nejlépe v misté
vzniku nebo naopak v misté spotieby

Dalsi kapitola se vénuje analyze zasob z hlediska prumérné vyse zasob — je tedy popisovana
analyza ABC.

3.4 Analyza zasob metodou ABC analyzy

Zasoby ve skladu vazou kapital, ktery by bylo mozné vyuzit jinak. Nicmén¢ udrzovat zasoby
je nutné. Nasledujici analyza zasob zkouma drZeni zasob z hlediska praimérné vyse.

ABC analyza n¢kdy také nazyvana Paretova analyza, je analyza zasob z pohledu jejich
pramérné vyse ve skladech. Cilem této analyzy je najit tu skupinu prvki, kterd ma nejvetsi podil
na celkové zasobé ve skladu.

ABC analyza se pouziva pro analyzu skladovych zasob ve spolecnostech, které disponuji
velkym mnozstvim poloZek na skladech. Podle ¢lanku [10] lze ABC analyzu nazvat také jako
ukazatele efektivnosti systému fizeni zasob. Tato analyza ptedpoklada, Ze jen nékolik faktort
podstatné ovliviuje celkovy problém. [10]

Principem ABC analyzy je tzv. Paretovo pravidlo, které fika, Ze 80% vSech dusledkt zpiisobuje
priblizné 20% pticin. Zakladem je urceni parametru, ktery nejlépe vystihuje feSeny problém
(naptiklad primérna vyse zasob na skladé) a k tomuto parametru je pak pocitan podil
jednotlivych polozek. Dal§im pravidlem zmifiované ABC analyzy je rozdéleni poloZek skladu
do ti kategorii. Tyto kategorie jsou v ¢lanku [10] popsany nasledovné. ..

Kategorie A

A - Polozky s nejvétsim podilem na celkové zasobé. Z hlediska redukce zasob predstavuji
nejveétsi potencidl mozného sniZzovani rovné zasob.

Kategorie B

B - U téchto komponentli je mozno vytvaret uréité zdsoby v navaznosti na vyrobni plan.
Polozky s primérnou vySkou zasob a primérnym potencidlem redukce.

Kategorie C

C - Do této skupiny patii polozky s nizkou zasobou ve skladu. U téchto polozek je obvykle
potencial jejich mozné redukce bud’ nulovy, nebo zanedbatelné maly, proto z hlediska redukce
zasob jsou prakticky bezvyznamné.

Zakladni procentudlni rozdéleni ukazuje nasledujici obrazek 3-1.
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ABC analyza

Podil poctu poloZek na celku Podil dané kateg. na parametru

100% 100%
90% Kategorie B 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% Kategorie A |10%
30%] Kategorie B 30%
20% 20%
10%] Kategorie A 10%

Obrazek 3-1 Podil jednotlivych kategorii na zvoleném parametru. [Vlastni zpracovani]

Vystupem z ABC analyzy je tzv. Lorentzova kiivka, kterou ukazuje obrazek 3-2.

ABC analyza /{ Lorentzova krivka |
100 —
90 4 LT
80 A
70 4
60 A
50 4

% hodnoty kum.

30 40 50 -.;30‘ 70 80 90 ?00

% podiel poloziek kum.

0@10

Obrdzek 3-2 Lorentzova kiivka — vysledek ABC analyzy.[10]

Z obrazku 3-2 je zfejmé, Ze kategorie polozek A ma 70 — 80% podil na celkové hodnoté
parametru a asi 15 — 20% na celkovém poctu prvkda.

Kategorie polozek B ma 15 — 20% podil na celkové hodnoté parametru a asi 20 — 40% podil na
celkovém poctu prvkda.

Kategorie polozek C ma 5 — 10% podil na celkové hodnoté parametru a asi 40 — 60% podil na
celkovém poctu prvkd.

Ptinosem této analyzy je urceni t€ch polozek, které nejvice ovliviiuji zvoleny parametr a na tyto
polozky je tifeba se nejvice zaméfit, pii zavadéni zmén, omezeni nebo zlepSeni.

Stejné tak je mozné pouzit vySe zminénou analyzu pro hodnoceni zasob z hlediska jejich podilu
na celkovém penéznim objemu zasob. Neni vSak pravdou, ze tato analyza se pouziva pouze pro

hodnoceni nebo zefektivnéni systému fizeni zdsob. Je mozné ji vyuzit i k analyze podilu
jednotlivych vyrobkii na celkovém obratu spole¢nosti.

Dalsi kapitola se bude vénovat tvorbé layoutli, materidlovych toku a také tvorbé prostorového
usporadani vyroby.
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4 Tvorba layoutii a materialovych tokii

V této kapitole je vénovana pozornost teorii tvorbé prostorového uspofadani, lean layoutu
a materialovym toktim. Prvni kapitola se pak zabyva tvorbou prostorového usporadani.

4.1 Tvorba prostorového usporadani

Kwvalitu, rychlost a ndklady na vyrobni proces urcuje jiz samotny navrh vyrobni zakladny —
layoutu. Pokud je navrZen vyrobni layout nespravn¢, ma to za nasledek ptebytecné materidlové
toky, vysokou mezioperacni zasobu, zbyteCnou manipulaci a také plytvani vyrobni
plochou.[13]

Jak déle uvadi zdroj [13], tak pfi navrhu prostorového uspoiddani je potieba se zabyvat
nasledujicimi oblastmi:

- Analyza materidlovych, persondlnich a informacnich tokt

- Navrhy prostorového uspofddani jednotlivych vyrobnich pracovist, skladu,
manipulacnich cest, spravnich ploch (kancelaii) a socialnich ploch (Satny, WC, sprchy,
jidelny)

- Optimalizace velikosti vyrobnich a skladovacich ploch

- Navrh dopravnich cest vzhledem k persondlnim a manipula¢nim tokim
Pro zvySovani efektivity vyrobniho systému je nutné se podle [13] dale vénovat nésledujicim
aspektiim vyrobniho podniku:

- minimalizovat nédklady na manipulaci s materidlem

- zefektivnit vyuziti veskerych prostori

- eliminovat uzké ulicky (pruchody)

- usnadnit komunikaci a vzajemné plisobeni mezi pracovniky, nadfizenymi, ¢i zakazniky

- redukovat Casy vyrobniho cyklu a doby obsluhy

- eliminovat nadbyte¢né pohyby

- usnadnit vstupy, vystupy a umisténi materialu

- podporovat aktivity pro fadnou tdrzbu

- zafidit flexibilitu na pfizptisobeni se ménicim se podminkdm

Pro tvorbu uspotadani vyroby je v souc¢asné dob¢ k dispozici velké mnozstvi softwarti a jejich
dopliikii. Pro optimalizaci je vSak potfebny 2D layout, doplnék ktery je schopen zobrazit layout
ve 3D, ktery je sice nazorny, ale pro samotny navrh nepotiebny.

Nasledujici kapitola teoreticky rozebira tzv. lean layout.

4.2 Lean Layout

Lean layout je soucasti tzv. Stihlého pojeti / smysleni v podniku. Metoda lean layoutu je
zaloZena na nasledujicich principech, které jsou uvedeny v ¢lanku [14]:

- usporné hmotné toky v ramci celé firmy nebo jednotlivych pracovist’ vznikaji na
zaklade€ podrobné analyzy sadou ovétenych néstroja.

- navrhovani tspornych pracovist je vytvafeno na zékladech §tihlé vyroby
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- detailni uspofadani pracovisté je vytvareno tymem pracovniki, ktefi na ném pracuji
s podporou modernich grafickych nastroju

- produk¢ni systém firmy 1 jednotliva pracovisté jsou navrhovana a zlepSovana
komplexné, tj. s vyuzitim i dalSich metod primyslového inzenyrstvi, napi. Rychla
zména (SMED), Vizualni fizeni, Kanban, MOST, atd.

Cilem racionalizace Stihlého layoutu je podle [15] identifikace soucasnych problematickych
mist vyrobniho systému a nalezeni uCinnych opatieni, které je eliminuji.

Vysledkem zavedeni lean layoutu je podle [14]:

- nové prostorové usporadani v ramci celé firmy - nové rozmisténi provozl, vyrobnich
a montaznich linek, buné¢k a jednotlivych technologickych pracovist

- zmeéna a zavedeni novych plynulych hmotnych tokli materidlu, omezeni a racionalizace
zasob, uspora ploch a omezeni zbytecné manipulace

- zvySeni pruznosti vyrobniho systému, zkraceni pribézné¢ doby vyroby a zvySeni
produktivity

Tato kapitola se vénovala pojmu §tihly layout, popisovala jeho principy, cile a také co je jeho
vysledkem. Kapitola nasledujici se pak vénuje samotnym hmotnym tokdam.

4.3 Hmotné toky

Hmotny tok je v tomto piipad¢ chapan jako tok materidlu po vyrobni hale. Znamena to tedy, ze
hmotny tok za¢ina ve skladu vstupniho materidlu, pokracuje pies vyrobu a konci ve skladu
hotovych vyrobki. Je mozné se hmotnym tokem zabyvat i dislednéji, znamena to, Ze je mozné
mapovat hmotny od dodavatele vstupniho materialu az po samotného zékaznika.

S hmotnym tokem samoziejme izce souvisi vyrobni zakladna poptipad¢ jeji navrh. Je nutné si
pfi racionalizaci prostorového uspofadani poloZit nasledujici zékladni otazky, které uvadi zdroj
[15]:

- Je vyhodnéjsi pracovisté uspotadat do linek?

- Nebo je lepsi usporadat pracovisté podle druhu vyroby (napt. obrdbéni, svafovani
apod.)?

- Maji manipulacni cesty dostate¢nou kapacitu?
- Vyuzivame vyrobni prostor efektivné?
- Jsou kapacity podniku dostatec¢né?

- Je vyrobni systém schopen zvladnout navysSeni objemu vyroby nebo zménu vyrobniho
programu?

Odpovéd’ na tyto otazky lze vycist ze samotného navrhu uspoiddani, kde je mozné dané
pozadavky ménit a sledovat jak se méni hodnoty sledovanych metrik.

Co se tyce samotného navrhu dopravniho, manipulacniho a skladovaciho systému, tak
vSeobecny postup projektovani uvadi [16]:

- analyza materidlovych toki a prepocet dopravnich vykonii
- Zpracovani vyrobni dispozice (rozmisténi vyrobnich prostiedki)
- analyza existujicich prostfedkt (dopravni zatizeni, pomocné prostiedky, sklady,

zasobniky, manipulacni zafizeni)

32



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/2017
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Josef Hromadka

- Zpracovani variant systémut dopravy, manipulace a skladovani

- simulace - dynamické dimenzovani komponentli materidlového toku a optimalizace
dopravniho, manipulacniho a skladovaciho systému (analyza uzkych mist, blokovani
systému, velikosti zasobnikl, vytizeni dopravnich a skladovacich zatizeni, fidici
pravidla)

Literatura [16] dale uvadi, ze hlavnim cilem projektu neni pteprava nebo skladovani materialu
(tyto ¢innosti neptidavaji vyrobku hodnotu). Proto lze za nejlepsi projekt povazovat ten, kde je
minimum skladovacich ploch, pfepravy a manipulace. Zde je potfeba si uvédomit i velmi
dilezité souvislosti materialového toku s nasledujicimi prvky vyrobniho systému [16]:

- Pracovisté a jejich kapacity - nespravné navrzené kapacity zptisobuji nevyvazeny
materidlovy tok, hromadéni zasob, potfebu meziskladii a zasobnikl a dodate¢né
manipulacni tkony

- Informacni tok a systém fizeni - spravné fizeni vstupli vyrobnich uloh do systému,
synchronizace nakupu, vyroby a expedice, koordinace systému fizeni vyroby s
dopravnim systémem - to vSechno vyznamn¢ ovlivituje projekt materidlového toku

- VSechny prvky vyrobniho systému tedy musi byt projektované ve vzajemnych
souvislostech a je idealni, pokud jsou jesté pted instalaci systému spole¢né ovétené na
simula¢nim modelu

Tato kapitola popisuje teorii hmotnych tokt, jejich projektovani a €innosti nutné pro navrh a
racionalizaci hmotnych tokt. Nasledujici kapitola ma za ukol jiz pfedstavit spolecnost, ve které
je zpracovavana prakticka cast této diplomové prace.
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5 Predstaveni spole¢nosti

Tato diplomova prace je zpracovana ve spolecnosti Greiner PURtec CZ, spol. s r.o0. se sidlem
v Nyrsku. Greiner PURtec CZ, spol. s r.0. je spolecnost, kterd ma svou matefskou firmu sidlici
v Rakousku a tato spole¢nost patii do rakouského koncernu Greiner Holding AG.

e

Obrazek 5-1 Logo spolecnosti v Nyrsku.[9]

Greiner PURtec CZ, spol. s r.0. je spolec¢nost, ktera se specializuje na tepelnou izolaci
a akustické feseni pro riizné pouziti a pro rizné obory. Dfive se spole¢nost specializovala pouze
na izolaci bojlera, ale v souc¢asné dobé poskytuje Sirokou $kalu sluzeb s tim spojenych.[9]

Greiner PURtec CZ, spol s r.0. je v soucasné dob¢ $pic¢kou na trhu v oblasti tepelnych izolaci.
Dale do jejich portfolia vyrobki patii i tepelna a zvukova izolace pro budovy a okna a také
chladici a klimatiza¢ni technika. V souc€asnosti nabizi pod znackou ,, Audiofoam “ rozséhlou
produktovou fadu pro zlepSeni prostorové akustiky.[9]

Dalsi kapitola se vénuje jiz analyze vyrobniho procesu ve spole¢nosti, ve které je zpracovavano
praktické feSeni této diplomové prace.
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6 Analyza vyrobniho procesu

Reseni diplomové prace bude probihat v oddé&leni izolaci nadrzi. Greiner PURtec CZ, spol.
S r.0. stanovuje standardy v oblasti vyroby tepelné izolace bojlerti a je bran jako strategicky
poskytovatele full-servisu na trhu kontejnerovych izolaci.

6.1 Zakladni popis vyroby

V Nyrsku se jedna o sériovou vyrobu. Finalni vyrobek se sklada prakticky ze dvou casti tak,
jak ukazuje obrazek 6-1. Prvni ¢ast tzv. ,, povrchy “ neboli material povrchu je pohledovou ¢asti
vyrobku. Je nakupovand v rolich nebo deskach. Pokud se jedna o role, je dil nastithdn na
pozadovany rozmér, pak je opatien lepici paskou. Nasledné je na lepici pasku nalepen zip a ten
je poté zasity. Co se tyce desek, ty jsou taktéz upraveny na pozadovany rozmér, pak je potieba
na ohybacce ohnout dva protilehlé konce a na né pfipevnit listu z ABS, kterou je predtim
potieba upravit na CNC stroji (vytvorit diry pro roury a jina prislusenstvi).

Druhou ¢ésti je samotné izolace. Ta mlze byt tvorena Vv zédkladu ze tii materiali. Jednd se
0 materialy — molitan, polyuretan a tzv. EPS (to mize byt ve dvojim provedeni). Materialy
ptfijdou v riznych formatech jako polotvary, které je nutné pfed tim, nez pijdou do vyroby
pripravit na Cisté rozméry. Po této upravé jde materidl na fezacky, kde je nafezan na finalni
desky. Pak je nutné jesté tyto desky vyfrézovat tak, aby bylo mozné je obalit okolo valcové
plochy.

Dal$im pracovistém je kaSirovani, kde dochazi ke spojeni téchto dvou ¢asti pomoci lepidla.
Poté nésleduje vytvoreni otvorti ve finalnim vyrobku podle pozadavkii zdkaznika. Otvory se
vytvaii bud’ vodnim paprskem, nebo se stiihaji na lisu. Nésledujici pracovisté je baleni, kde se
potkéva tento findlni vyrobek s dal$im pfisluSenstvim, které je nutné pro montdz izolace.
Nasledujici obrazek 6-1 ukazuje rozpad findlniho vyrobku.

Finalni izolace

Material povrchu Izola¢ni material

PV Folie PS Deska Molitan Vlies Neopor (EPS)

Obrazek 6-1 Rozpad finalniho vyrobku. [Zdroj viastni]

6.2 Zpracovani povrchi

Jak uz bylo zminéno v piedeslé kapitole, tzv. povrchy jsou pohledovou ¢asti celé izolace. Tyto
povrchy jsou vyrabény ve dvou kategoriich. Jedna se o povrchy méekkeé a tvrdé.

V dalsi kapitole jsou popsany povrchy mékkeé, z hlediska jejich materidlu a opracovani.
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6.2.1 Mékké povrchy

M¢kké povrchy jsou charakteristické tim, ze jsou vyrdbény z materidlu oznacovaného jako
polypropylénovy fleece. Tento material je do vyroby nakupovan, je mozné ho nakoupit v Siroké
paleté barev — podle prani zdkaznika. Do vyroby je dany material dodavan v rolich. Vyhodou
tohoto materialu je, jednak rychla vyroba povrchu z tohoto materidlu a zaroven nejnizsi
pofizovaci cena. Tento povrch je pfi montazi spojem pomoci zipu — jednoduchym zapnutim.

Vyrobni postup mékkého povrchu

1. Narezani m¢kkého povrchu z role na pozadovany rozmér — fezani se provadi na
materidlu, ktery je navrstven

2. Nalepeni pasku pod zip — lepsi ptichyceni zipu
3. Pfichyceni zipu na pasku
4. Zasiti zipu

24

6.2.2 Tvrdé povrchy

Tvrdé povrchy jsou taktéz do vyroby nakupovany, ale ne v rolich jako v ptipadé mékkych
povrcht, ale ve formatech o velikosti 2200x1800mm. Barevné provedeni desek je taktéz
variabilni a je mozné takto uspokojit jakékoliv pozadavky zakaznika. Desky tvrdého povrchu
jsou vyrobeny z tzv. PP materialu (polypropylén).

Tento povrch se nemontuje pomoci zipu, ale specialni ABS listou, ktera se do sebe ,,zacvakne®.

Vyrobni postup tvrdych povrchii

1. Rezani desek na pozadovany rozmér

2. Frézovani ABS listy (frézovani dér pro pfivodni / zpétné potrubi — protoze k montdzi
dochazi na zadni strané bojleru)

3. Ohybani desky — kvili ABS listé, aby drzela na desce
4. Nalepeni ABS listy na desku
5. Deérovani desky lisovanim — vytvoteni dér pro potrubi a ptisluSenstvi

Dalsi kapitola se vénuje uz samotného izolacnimu materidlu, ktery je ptimo na nadob¢ bojleru
a pod pohledovym povrchem.

6.3 Zpracovani izola¢niho materialu

Tato kapitola bude popisovat, jak je izolacni materidl zpracovavan od skladu az po operaci
kaSirovani. Izola¢ni material je taktéz nakupovany a je vyrabén z n€kolika riznych materiala:

1. Fleece
2. Molitan
3. EPS (= pénovy polystyren)
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Postup jejich zpracovani se od sebe lisi. Zatimco postup pro zpracovani fleecu a molitane je

Vv

zpracovani jsou popisovany v nasledujicich kapitolach.

6.3.1 Molitan a fleece

Tyto dva materidly budou popsany v jedné kapitole, protoze jejich zpracovani je stejné
jednoduché a casoveé malo naro¢né (oproti materidlu EPS).

Skladovani vstupniho materialu

Fleece je nakupovan v ,,deskach® o rozméru cca 2500x2000 mm. Vyska fleecové desky je
nakoupena jiz v pozadovaném rozmeéru.

Co se ty¢e molitanu, ten je skladovan v blocich. Jedna se o kvadr cca 1000x1500x2500mm.
Avsak procesem skladovani se dale tato prace zabyvat nebude, protoze spole¢nost vyslovila

ptéani, aby se prace nevztahovala na skladové zasoby a procesy skladovani.

Opracovani materialu

Opracovani materialu se déje jest¢ ve skladovych prostorech, kde dochazi k tzv. formatovani
materidlu. Formatovani se zde rozumi, uprava polotovaru na pozadované rozméry (takzvané
Cisté rozméry) pro zpracovani ve vyrobe.

Dalsim zpracovanim téchto materiald je kasirovani, které je popsano v kapitole 6.4.

6.3.2 EPS — pénovy polystyren

V této kapitole je popisovdno zpracovani pénového polystyrenu nazyvaného EPS. Tento

WV

vykonat nebo z hlediska ¢asu potiebného k uplnému zpracovani.

Skladovani vstupniho materialu

Pénovy polystyren je skladovan podobné jako molitan v kvadrech o rozmérech
cca 1000x1500x2500mm. Jak tyto bloky vypadaji je zfejmé z obrazku 6-2.

Obrazek 6-2 Polotovar — bloky EPS. /Zdroj viastni]
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Opracovani materialu

Tyto velké kvadry, kterou jsou vidét na obrazku 6-2 je nutné nafezat na pozadovanou vysku
desek. Rezani probiha na specialnim stroji, ktery je vybaven odporovym fezacim dratem. Cely
kvadr je roziezan na desky tak, jak to ukazuje obrazek 6-3.

Obrazek 6-3 Narezany pénovy polystyren. [Zdroj viastni]

Takto piipravend EPS deska dale putuje do vyroby, kde na dal§im pracovisti dochazi
k formatovani na kotoucové pile na pozadované rozméry pro vyrobu. Toto pracovisté ukazuje
obrazek 6-4.

Obrazek 6-4 Pracovisté formatovani EPS desek. [Zdroj viastni]

Po hrubém formatovani putuje deska na pracovisté frézovani. Toto pracovisté ukazuje
obrazek 6-5.
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Obrazek 6-5 Pracovisté frézovani ,, V* drazek. [Zdroj viastni]

,»V drazky je nutné do EPS desek frézovat, kvtli tomu, Ze polystyren je tvrdsi materidl (nez
molitan a fleece) a bez téchto drazek neni mozné jim obalit valcovou nadobu. Velikost téchto
drazek je zavisla na praméru nadoby, pro kterou je izolace urcena. ,,V* drazky v EPS jsou
znazornény na obrazku 6-6.

Obrazek 6-6 ,, V*“ drazky v EPS deskdach. [Zdroj viastni]

Po vyfrézovani drazek v EPS deskach, pokracuje material na pracovisté lepeni. Desky se musi
k sob¢ lepit, aby bylo dosazeno pozadovaného rozméru pro ur€ity objem nadrze (desky se musi
také spojovat, protoze neni mozné nakupovat polotovary takovych rozmérit). Pracovisté lepeni
je vyobrazeno na obrazku 6-7.

39



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/2017
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Josef Hromadka

Obrazek 6-7 Pracovisté lepeni EPS desek. [Zdroj viastni]

Po slepeni desek k sob¢, putuje EPS deska na posledni pracovisté a to na formatovani na finalni
rozmér na kotoucové pile. Zde je nutna velka ptesnost této operace v fadech nékolika milimetru.
Toto pracovisté je vidét na obrazku 6-8.

o e
+

ini EPS 'désky. [Zdroj viastni]

Obrdzek 6-8 Konecné formatov

Takto opracované desky jsou ptipravené na konecné slepovani dilti k sob¢ a vyrobeni celkové
izolace. Touto operaci je tzv. kasirovani.

6.4 KasSirovani

Jak uz bylo zminéno Vv ptedchozi kapitole, kaSirovani je operaci, kde se stykaji vSechny druhy
materiald, které jsou potiebné pro vytvoreni findlniho vyrobku izolace.

Kasirovani je operace, kde dochazi k nanaseni lepidla na jednu ¢ast vyrobku a polozeni druhé
¢asti vyrobku a tim dochazi ke slepeni ve findlni vyrobek.

Kasirovat je mozné dvéma zptsoby:

1. Vilcovanim
2. NanaSenim tryskou - stiikanim
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6.4.1 Fleece

Fleece se muze kasirovat pouze stiikanim, protoze je to materidl, u kterého by valce pii druhém
zpusobu kasirovani tento material vytrhavaly. Dochdzelo by tedy k znehodnoceni kasirovaciho
stroje.

Na takto kaSirovany fleece se pak nanasi uz jen pohledovy povrch, tedy deska s ABS liStou
nebo folie se zipem.
6.4.2 Molitan

Molitan lze kaSirovat obéma zplsoby, tedy jak pomoci valcii tak i nanaSenim lepidla
rozstfikem. Na kaSirovany molitan je taktéZ mozno lepit pohledovou desku s ABS listou nebo
folii se zipem.

6.4.3 Pénovy polystyren — EPS

vvvvvv

se o to, ze material EPS je malo teplotné odolny a vétSinou nevydrZi teploty vétsi nez
90 — 100°C. Z tohoto diivodu je nutné EPS opatiit jest¢ 3cm silnou vrstvou fleecu a taktéz
distan¢nim pruhem z molitanu. Material EPS lze kasirovat pomoci obou vySe zminénych
metod.

Nasledujici popis kasirovani je rozdélen na vyrobek z EPS s ABS listou a zipem.

Varianta se zipem

Varianta se zipem, obrazek 6-9, je charakteristicka tim, Zze nema distan¢ni pruh molitanu na
boku, ale ma fleece pietazeny pres EPS i zip a tento pfecnivajici kus fleecu se pii montazi ohne
a zapne se mezi konce materialu EPS.

Co se tyc¢e kasirovani, tak se nakasiruje nejdiive jedna strana a ptilepi se pohledova folie. Poté
se nakaSiruje druh4 strana a nalepi se fleece s piesahem.

Obrazek 6-9 Varianta bilé EPS izolace s bilym fleecem a zipem. [Zdroj viastni]
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Varianta s ABS listou

U této varianty je nutné nejprve nalepit distanéni pruh z molitanu na bok EPS tak, jak je to na
obrazku 6-10.

Obrazek 6-10 Nalepeny distancni pruh z molitanu. [Zdroj viastni]

Dalsi ukolem je nakasirovat EPS a nalepit 3cm vysoky fleece. Tento fleece je vidét na
obrazku 6-11.

e /.
Obrdzek 6-11 Fleece pro odizolovani EPS od horkych povrchi. [Zdroj viastni]

Poslednim tkolem je opét kasirovani povrchu EPS a nalepeni povrchu na tento material. Jak
vypada finalni vyrobek, ukazuje obrazek 6-12.
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Obrazek 6-12 Finalni vyrobek z EPS materidlu. [Zdroj viastni]

Posledni operaci, kterd dopoméha k utvatreni findlniho vyrobku, je dérovani. To je popséno
Vv nasledujici kapitole.

6.5 Dérovani
Dérovani materialu 1ze provadét ttemi zptisoby:

1. Dérovani vodnim paprskem (EPS, molitan)

2. Dérovani lisem (fleece, molitan)

3. Rucni vrtani (fleece, molitan, EPS)
Fleece je nejcastéji dérovan na lisu, jesté pred kaSirovanim a pak je mozné jesté nelepeny
povrch dérovat na vodnim paprsku nebo ru¢né.

Molitan je dérovan na vodnim paprsku az po kasirovani.

EPS je dérovano pouze na vodnim paprsku (mimo ruéniho upraveni — pokud je potieba), to
ukazuje obrazek 6-13.

Obrazek 6-13 Dérovani EPS materialu. [Zdroj viastni]

6.6 DalSi zpracovani + baleni

V této kapitole jsou popisovany dal$i nutné postupy. Patii sem piiprava ptisluSenstvi, baleni,
expedice a taktéz vyroba vik.
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6.6.1 Vyroba vik

Vika jsou vyrabéna z plastového materidlu ve formé¢ desky. Potfebného tvaru vika je dosazeno
vakuovym taZzenim. Pro viko je nutné také vytvofit izolaci, ktera je vidét na obrazku 6-14. Zde
je vidét izolace pro variantu pro izolaci EPS.

Obrdzek 6-14 1zolace vika pro variantu s EPS. [Zdroj viastni]

6.6.2 Priprava prisluSenstvi

PtisluSenstvim se v tomto ptipadé rozumi riizné zaslepky dér a také izolace, kterd se pfi montazi
navléka na trubky a vsunuje se do vyvrtanych dér v izolaci. To mé za nésledek lepsi izolovani
nadrZe a tedy mensi tepelné ztraty zatizeni, pro které je izolace vyrabéna. DalSim ptisluSenstvim
je kryci lista, ktera slouzi k zakryti spojeni izolace ABS listou. Kryci liSta mé jen estetickou
funkci.

6.6.3 Baleni

Baleni do folie probiha na automatické balici lince, kde jsou materidly ulozeny na pas a poté
zabaleny a zavareny do folie. Proces baleni je vidét na obrazku 6-15.

Pokud je nutné balit jesté do kartonu, provadi to operatofi.

Obrdazek 6-15 Baleni vyrobkii na automatické lince. [Zdroj vlastnz]A
6.6.4 Expedicni sklad

Po zabaleni je zbozi uskladnéno v expedi¢nim skladu, kde ¢eka na svou expedici ke svym
zakaznikiim.

Dalsi kapitola se zabyva jiz vytvaieni aktualniho layoutu, ktery ve spolecnosti funguje v dobé
fesSeni této prace.
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7 Vytvoreni aktualniho layoutu

Vytvoteni aktualniho layoutu bylo nutné, protoze ve spolecnosti disponovali layoutem, ktery
byl jiz rok zastaraly. Nejprve bylo potieba vytvorit nékolik modeli a poté pokracovat
vytvofenim layoutu.

7.1 Vytvoreni modeli

Vytvoteni novych modeld bylo nutné pro vytvotreni vérohodného 3D layoutu, ktery bude dale
slouzit pro lepsi vizualizaci a sezndmeni podniku s navrzenymi novymi stavy. Modely stroj
byly vytvareny v softwaru Autodesk Inventor Professional 2014 s licenci ur¢enou pro studenty.

Jednalo se o vytvofeni modelt pro stroje: automaticka balici linka, stroj pro operaci kasirovani
— Bickers, stroj pro kasirovani — Hardo, hydraulicky razici lis, padaci nlizky, protahovaci lis,
hydraulicky razici lis — mensi, lis RS3 a kancelate pro vedeni.

Na nasledujicim obrazku 7-1 je vyobrazen model balici linky z tvorby 3D modela z prostiedi
Autodesk Inventor Professional 2014. Dalsi obrazky modelt jsou vyobrazeny v piiloze €. 2 této
diplomové prace.

Obrazek 7-1 Model balici linky. [Zdroj viastni]

Modely byly vytvareny s co nejveétsi vérohodnosti a podobnosti se skute¢nosti, avSak bez
zbytecné podrobnych detaild, kvili grafické narocnosti.

Dalsi kapitola se zabyva vytvafenim samotného layoutu.

7.2 Vytvoreni stavajicino rozvrzeni vyroby

Layout byl vytvaren v softwaru visTable na Katedie primyslového inZenyrstvi a managementu.
Pro ulehceni vytvareni layoutu v softwaru bylo ve vyrob¢ zaznamenéno video celé haly a vSech
vyrobnich stroji. Toto video usnadnilo praci a umoznilo zpracovani rozvrzeni vyroby do
vétSich detailti nez by bylo mozné pouze pomoci osobnich navstév spolecnosti.
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Obrazek 7-2 Pidorys haly s dopravnimi cestami. [Zdroj viastni]

Na obrazku 7-2 je vidét ptidorys vyrobni haly, ktery neobsahuje zadné vyrobni zatizeni. Jsou
zde naznaceny obvodové zdi s ptickami, vraty a manipula¢nimi ulickami. Celd vyrobni hala i
se sklady ma rozlohu 6 777m?2.
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Obrazek 7-3 Jednotlivé casti haly. [Zdroj viastni]

Na obrazku 7-3 je naznaceno hrubé rozvrzeni vyroby. Je zde vidét, ze v levé ¢asti haly jsou
sklady. Expedi¢ni i1 sklad vstupniho materidlu. Prava ¢ast obrazku jiz ukazuje, jak je situovana
vyroba na hale.
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Obrazek 7-4 Kompletm rozvrZent vyroby aktualni layout [Zdroj viastni]

Aktualni layout spolecnosti Greiner PURtec CZ, spol. s r.0. ukazuje obrazek 7-4. Jedna se 0
layout, kde jsou jiz importovany modely vSech stroju a piislusenstvi. Pro lep$i nazornost je
tento layout ve vét§Sim formatu ptiloZen k diplomové praci jako volma ptiloha.
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Pro tento layout vznikla pii tvorbé nasledujici logika barevnych ploch, ktera je ziejma z obrazku
7-5. Pomoci toho barevného spektra je na prvni pohled jasné, k ¢emu dané plocha slouzi.

Druh plochy Barva plochy
Vyroba oraniova

PrisluSenstwi modra
Sablony Fluta
Pomocna mista sediva

Vstupni sklad

zelend svétla

Expedice

zelenad svétla +
cerveno-oranZova

Obrazek 7-5 Logika barevnych ploch layoutu. [Zdroj viastni]

Dale je pak v nasledujici kapitole popsano, jak byly vytvafeny ptepravni sité.

7.3 Vytvoreni prepravnich tras

Dal$im nutnym krokem bylo vytvoieni pitepravnych tras v aktudlnim layoutu. Tedy tras kudy

je v soucasné dob¢ piepravovan po hale material.
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Obrazek T7-1 Prepravni sit aktualniho layoutu — zdakladni piidorys. [Zdroj viastni]
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Obrazky 7-6 a 7-7 ukazuji to samé. Jedna se o cesty, kudy je mozné dopravovat na ptislusna
mista jak vstupni material, rozpracovanou vyrobu, tak i hotové vyrobky. V tomto ptipadé jde
0 manualni piepravu pomoci tzv. skatt.

Na zakladé téchto prepravnich tras je pak mozné vytvéiet jednotlivé materidlové toky, kterymi
se bude zabyvat kapitola 7.5. Jesté piedtim je vSak nutné definovat typické piedstavitele vyroby
V této spolecnosti.

7.4 Definovani vyrobki pro analyzu

Typicti pfedstavitelé¢ vyroby byli urceni na schiizce ve spolecnosti Greiner PURtec spol. s I.0..
Bylo vybrano Sest typickych produktu, které jsou uvedené na nasledujicim obrazku 7-8. Tato
tabulka také uvadi ro¢ni objemy produkce jednotlivych piedstavitelii vyrobniho portfolia.

I N&zev vyrobku | Material izolace| Material pnvrchu| Druh povrchu | Roc&ni objem [ksfmk]l
Cella PV molitan PVC folie mékka 7329
Cella PS molitan PS deska tvrda 1031
Symbioll PV vlies PVC folie mékka 2770
Symbioll vlies PS deska tvrda 14902
Neodul L EPS - Neopor PP folie méekka 33146
Neodul + EPS - Neopor PS deska tvrda 28715

Obrazek 7-8 Urceni typickych predstavitelii + rocni objemy. [Zdroj viastni]

Nasledujici kapitola se vénuje jiz samotné tvorbé materialovych tokd téchto definovanych
vyrobki.
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7.5 Materialové toky

Tvorba materidlovych tokti probihala taktéz v softwaru visTable a tento software znazornuje
tyto toky rovnou do 2D layoutu.

Nasledujici obrazek 7-9 ukazuje seznam vlozenych materialovych toki do programu visTable.
Jedna se o Sest toku, tedy Sest materialu, které byly specifikovany v prechazejici kapitole.

Greiner PURtec

Product families Conveyance Parts Container Help £

Neodul L {Neopo + folie) Neodul + (Neopor + deska) Symbio II {Vlies + folie) .
33,146 / Year @ m 28,715 / Year @ m 2,770/ Year @ o
. - | & N |
fmE NS o ses  EEESEEEE
| B B B |
Symbio I (Vlies + deska) . Cella PV (Molitan + folig) Cella PS (Molitan + deska)
14802 / Vear @ o 7,829/ Year @ m 1,031/ Year @ m

Obrazek 7-9 Seznam materidalovych toku ve visTablu.[Zdroj viastni]
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Obrdazek 7-10 Toky materidlu v prazdné hale. [Zdroj viastni]

Obrazek 7-10 ukazuje, jak plyne tok materialu v§ech vyrobki ve vyrobni hale. Na nasledujicich
obrazcich je pak ukazan technologicky postup zadany do visTablu a tok daného vyrobku
po hale. Layout s hmotnymi toky je pfilozen ve vétsim formatu jako volnd ptiloha této
diplomové prace
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Obrazek 7-11 Technologicky postup vyrobku Neodul+. [Zdroj viastni]

Jak je vidét na obrazku 7-11, tak vyrobek Neodul + ma nejdelsi technologicky postup. Se svym
druhym nejvétsim objemem ro¢ni produkce se tento vyrobek fadi do popfedi zajmu pfi
optimalizaci toku materialu.
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Obrazek 7-12 Technologicky postup vyrobku Neodul L. [Zdroj viastni]

Na obrazku 7-12 je vyobrazen technologicky postup vyrobku Neodul L. Tento vyrobek ma
nejveétsi objem rocni produkce ze vSech vyrobkt v podniku. Z toho hlediska bude taktéZz nutné
optimalizovat jeho tok.
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Obrazek 7-13 Technologicky postup vyrobku Symbio Il PS. [Zdroj viastni]

Technologicky postup izolace Symbio II PS je zndzornén na obrazku 7-13. Jeho vyroba je
podstatné jednodussi nez vyroba izolaci z EPS a i ro¢ni objemy jsou fadové niZzsi.
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Obrdazek 7-14 Technologicky postup vyrobku Symbio Il PV. [Zdroj viastni]

Jak je vyrabén produkt Symbio II PV je vidét na obrazku 7-14, kde je znazornén jeho
technologicky postup. V ro¢ni produkci je tento vyrobek na predposledni pficce.
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Obrdzek 7-15 Technologicky postup vyrobku Cella PS. [Zdroj viastni]

Cella PS je vyrobek z molitanu a jeho vyrobni postup je vidét na obrazku 7-15. Jedna se
0 produkt, ktery ma nejmensi ro¢ni produkci a tak je jasné, Ze tento materialovy tok se bude
muset pii optimalizaci podfidit ostatnim.
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Obrdazek 7-16 Technologicky postup vyrobku Cella PV. [Zdroj viastni]

]

Cella PV a jeji vyrobni postup je naznacen na obrazku 7-16. Ro¢ni objem vyroby se pohybuje
v primérnych hodnotach.

Dalsi kapitola se zabyvd vyhodnocovanim soucasného aktudlniho layoutu podle pfedem
zvolenych a prokonzultovanych metrik.

7.6 Vyhodnoceni stavajiciho usporadani podle zvolenych metrik

Jesté pred tvorbou samotného layoutu, byly dohodnuty metriky, podle kterych bude hodnocen
jak aktualni, tak i navrhované layouty. Tyto metriky hodnocenti jsou...

a) Ptepravni vykon
b) Piepravni vzdalenost
¢) Podil a velikost jednotlivych ploch

7.6.1 Prepravni vykon

Hodnoceni layoutu z hlediska pfepravniho vykonu probihalo taktéz v softwaru visTable. Je
toho docileno pomoci funkce zatizeni ptepravni sit¢. Po tomto kroku dojde ve 2D layoutu
k barevnému zvyraznéni piepravnich tras z hlediska jejich vytizenosti. Zelena barva znamena,
Ze vytizeni je v normalu a Cervena barva znamena Uzké misto z hlediska pfepravy materialu.
Barvy jako zlutd a oranzova znamend, Ze dané misto je vice frekventované, ale prozatim
bezproblémové.
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Takovéto softwarové zatizeni sité je vidét na nasledujicim obrazku 7-17.

[

Bc. Josef Hromadka
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Obrazek 7-17 Zatizeni prepravni sité na hale. [Zdroj viastni]

Pro lepsi ndzornost jsou ptilozeny dalsi obrazky, které jsou detailngjsi a maji lepsi vypovidajici

hodnotu.
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Obrazek 7-18 ZatiZeni prepravni sité v hale. [Zdroj viastni]

Obrazek 7-18 ukazuje zatizeni prepravni sité ve vstupnim skladu a v expedici. Z obrazku je
ziejme, Ze tady z4dné problémové misto neni, protoZe jsou trasy v zelené barve.
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Obrazek 7-19 Zatizeni prepravni sité v prvni polovine haly. [Zdroj viastni]

Piepravni sit’ a jeji vytiZeni je vyobrazeno na obrazku 7-19. Z toho obrazku je zfejmé, ze zde
J1Z vznikaji problémova mista a to v ulicce mezi kaSirovanim typu Bickers. Dalsi problémové
misto se nachdzi mezi ruénim vrtdnim a pfipravou pfislusenstvi. Tfetim mistem, které je
potencionalnim problémem, je ulicka mezi pfipravou piisluSenstvi a hydraulickymi lisy.
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Obrdzek 7-20 Zatizeni prepravni sité v druhé poloviné haly. [Zdroj viastni]

Posledni ¢ast haly je vidét na obrazku 7-20 a kromé uli¢ky u hydraulickych list (bylo popsano
vyse) se zde nevyskytuje Zadné problémové misto, které by si zddalo akutni zlepSeni.

Dalsi kapitola se vénuje hodnoceni layoutu z hlediska pfepravnich vzdalenosti.

7.6.2 Prepravni vzdalenost

Tato Kkapitola se vénuje prepravnim vzdalenostem, které dany produkt musi urazit mezi
pracovisti v celkovém souctu.

Vizualizace ptepravnich vzdalenosti spociva v tom, Ze kazdy vyrobek ma ptidélenou barvu (pfi
vytvareni toku materialu na hale) a podle této barvy je mozné ho identifikovat v layoutu.
Vyjimkou je barva Cernd, ta neni pfidélend Zadnému produktu, ale je to barva, kterd znaci
prepravu, ktera je pro vSechny analyzované vyrobky totozna.

Nasledujici tabulka 7-1 ukazuje piepravni vzdalenost pro vSechny vyrobky jednotliveé a také
souhrnné. Je zde udéavana vzdalenost, kterou tyto vyrobky urazi. Jedna se zhodnoceni
pfepravnich vzdalenosti, tudiz je-li stroj v hale posunuty, data se zde upravi, jestli se jedna
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0 usporu (do kladnych hodnot) = zkraceni pfepravni vzdalenosti nebo plytvani (do zapornych
hodnot) = prodlouzeni piepravni vzdalenosti.

Tabulka piepravnich vzdilenosti analyzovanych vyrobki

Ndzev vyrobku | Piepravni vzdalenost | Zkrdceni vzddlenosti
Neodul + 1907.5 km 0%
Neodul L 17879 km 0%
Symbio Il PS 645,6 km 0%
Symbio Il PV 115,6 km 0%
Cella Ps 442 km 0%
Cella PV 349,3 km 0%
Viechny produkty | 4850,1 km | 0%

Tabulka 7-1 Souhrnnd tabulka prepravnich vzdalenosti vsechny vyrobky. [Zdroj viastni]

7.6.3 Podil a velikost jednotlivych ploch

Poslednim kritériem pro hodnoceni layoutu jsou podily jednotlivych ploch ve vyrobni hale.
Z tabulky 7-2 je zfejmé, Ze celkova plocha haly 6777m?.

Dale je pak z tabulky 7-2 ziejmy podil jednotlivych ploch. Nejvétsi podil na plose haly maji
dopravni cesty, které zaujimaji 1118,3m? tedy 16,5% z celkové plochy. Vyrobni stroje
a zafizeni zaujimaji plochu 932,8m? respektive 13,8% z celkové plochy haly. Expedice
dosahuje plochy 772,4m?, to znamena 11,4% z plochy haly. Vstupni sklady zaujimaji plochu
656,2m? — 9,7% z celkové plochy. Dalsi plochou jsou mezioperacni zasoby. Ty zaujimaji
plochu 605m? — 8,9% z celkové plochy haly.

Otevieny prostor nebo také nevyuzity prostor je 2691,8m? — 39,7% z celkové plochy. Je vsak
nutné zminit, ze tento prostor neni mozné brat jako volny a vSechen pouzitelny pro vyrobu. Do
tohoto prostoru spadaji napt. prostory mezi stroji, ulicky nebo bezpe¢nostni vzdalenosti, které
je tfeba zachovat. Obecné vzato je ale 39,7% vyrobni plochy prostor, ktery i ptes ulicky
a bezpecnostni vzdalenosti v sobé nese velky potencial na zlepSeni dané situace.

Podil jedn. ploch na ploie haly - SOUCASNY STAV

Druh plochy |Uelikost plochﬂ Procentudlni podil

Dopravni cesty 1118,3 m” 16,50%
Vyroba

Expedice 772,4 m* 11,40%
Vstupni sklady 656,2 m" 9,68%
Mezioperacni zasoba

Otevieny prostor 2691,8 m* 39,72%|
Celkova plocha haly 6777 m” | 100%

Tabulka 7-2 Velikosti ploch v hale. [Zdroj viastni]
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Podil jednotlivych ploch na celkové plose
SOUCASNY STAV

Vstupni sklady
9,68%

Obrazek 7-21 Podil jednotlivych ploch na celkové plose haly.[Zdroj viastni]

V této kapitole byl popsan soucasny stav vyroby. Byl popsan technologicky postup a zhotoven
layout vyroby. Dale pak byly vytvofeny technologické postupy v softwaru a v zavislosti na tom
vytvofeny materialové toky. Druhou ¢&asti této kapitoly bylo zhodnoceni soucasného stavu
podle zvolenych metrik. Nasledujici kapitola bude urc¢ovat optimalni velikost meziopera¢ni
zasoby u kazdého pracovisté, identifikuje izké misto vyroby a dava doporuceni jak soucasny
stav zlepsit.
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8 Analyza mezioperacnich zasob
V této kapitole je v€novana pozornost meziopera¢nim zasobam ve vyrob¢. Taktéz identifikuje
uzka mista a definuje vySi mezioperacni zadsoby pro kazdé pracoviste.

Velkym problémem aktualniho stavu je vysokd mezioperacni zasoba ve vyrob¢. Toto je ziejmé
i zlayoutu, ktery je na obrazku 7-4. Jako opatfeni je nutné vypocitat optimalni vysi
mezioperacni zasoby pro kazdé pracovisté tak, jak to uvadi nasledujici kapitola.

8.1 Vypocet mezioperacni zasoby (bufferi)

Nutnost optimalizovani mezioperacnich zasob vyplyva z analyzy vyuziti vyrobni plochy, kdy
mezioperaéni zasoby zabiraji 605m? tedy cca 8,7% vyrobni plochy. Je to ziejmé
I Z nasledujicich obrazka 8-1 a 8-2.

Obrdzek 8-2 Mezioperacni zasoba — H‘ardo, Formatovaci pila. |. Zc?roj viastni]

Vypocet optimalnich mezioperacnich zasob, je vytvoren v systému Microsoft Excel 2013. Tyto
optimalni mezioperacni zasoby jsou vypocitany pro kazdé pracovisté zvIast'.

Nasledné jsou V této kapitole uvedené tabulky s hodnotami pro vysi meziopera¢ni zasoby
jednotlivé pro vsech Sest vyrobki. Obrazek 8-3 ukazuje, jak je v MS Excel fesen vypocet vyse
mezioperacnich zasob.

Potet Cislo Doba

zdsoby

Spotfeba skatd navyiend o
koeficient bezpeénosti

o Nizev pracovisté Pfipravny as | Pracovni £as Pozn.
pracovist | operace

| Spotfeba skatl |

[ POCET KUS(O NA SKATU
[Bezpetnost | 015 | | 10 | 15 T 20 [ | 10 [usksyskatd 20 |

EPS mékky (Neodul L)

Povrch
2 | 110 [Reradstoly (pv/epjviie2o/oEDeroN) | ass [ 321 | [3270648[2,275313] 1,7a0aa] [ 376] 282 [ 20| | [ 1 ]
2 | 21z | Siti zipl | 1296 | w27 | [10s753a] 0,71852] 0549551 | 119 o8 | o] [umke [ 1 ]

Obrdzek 8-3 Vypocet mezioperacnich zasob MS Excel. [Zdroj viastni]
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Vypodet obsahuje zakladni podnikové atributy, jako ,, Pocet pracovist™, , Cislo operace*,
,,Nazev pracovisté“, , Pripravny cas“ a ,,Pracovni cas“. Déle tabulka obsahuje hodnoty
zadavané a to ,,Koeficient bezpecnosti“, , Dobu zdsoby“ a ,, Poznamky*. Jako posledni
obsahuje hodnoty, které jsou vypocitavany. Jsou jimi ,,Spotreba skatu®, ,, Spotieba skate
navysena o koeficient bezpecnosti“ a ,, Doba zasoby v minutach “.

Jesté pred navrhem vyse mezioperacni zasoby pro jednotlivé vyrobky je nutné stanovit pocet
kust izolace na skatu. Volba padla na tfi rizné pocty a to 10, 15 a 20 kusi tak, jak je vidét na
obrazku 8-3. Volba poctu kusti neni stanovend zddnym vypoctem. Autor této prace voli pocet
pouze na zaklad¢ vlastniho tsudku. Deset kusti na skatu je maly pocet, bylo by pak mozné zase
hromadéni mezioperacni zasoby. Co se tyce poctu dvaceti kusi, tak tento pocet jiz nevyhovuje
ergonomickym pozadavkiam. Proto je voleno jako optimalni po¢et vyrobki na skatu patnact
kusi.

Zahlavi vypoctové tabulky bude v nadchazejicich kapitolach ofezéno z diivodu piehlednosti.

8.1.1 Neodul +
Pocei . Lislo Nézev pracovisté Piipravny ¢as | Pracovni £as Spotrecba Pozn. zaz:::u Doba Zig,)w
pracovist | operace skatd hog, | ¥ minvtach
EPS tvrdy (Neodul +)
Izolace
2 105 Heissdraht BUB 5,23 3,63 2,08 1,8 108
2 207 Fréza V draiky 1,20 2,42 2,08 1,15 69
1 306 Formatovaci pila 4,05 1,99 2,04 2 120
1 409 Lepeni EPS 2,16 2,55 2,05 1,2 72
1 506 Formatovaci pila 2,43 2,89 2,03 1,35 31
2 628 Bickers 3,78 3,13 2,04 0,75 a5
2 727 Hardo 20,52 8,36 2,08 uzké 2,2 132
2 825 Vodni pila nova 3,78 4,40 1,98 1 60
Povrch
1 013 Padaci nizky 3,51 0,86 2,10 0,5 30
1 1016 ProjiZdéci lis 5,13 2,57 2,05 1,3 78
1 1115 Fréza na listy 1,62 3,37 2,12 1,6 EL]
2 1214 Ohybatky 1,62 4,19 2,14 1 &0
Izolace + povrch
2 1327 Hardo 12,96 6,30 2,04 1,7 102
2 1424 Ruénivrtani 150 4,00 8,50 2,10 2 120
2 1521 Hydraulicky razici lis 0,34 0,33 2,09 0,08 4.8
1 1622 Pfiprava pfislusenstvi 3,00 2,15 14 84
1 1741 Baleni Kuper 35,00 4,57 2,08 uzkeé 2,2 132

Obrazek 8-4 Mezioperacni zasoba Neodul +. [Zdroj viastni]

Jak je vidét na obrazku 8-4, tak pro vyrobek Neodul +, byla odhalena izka mista na pracovisti
,Hardo* a ,,Baleni Kuper‘. Navrh meziopera¢ni zasoby, spo¢iva v navrZzeni mezioperacni
zasoby pro pracovisté ,, Hardo “ to na 2,2 hodiny (132 minut). Podle toho uzkého mista byla
pak navrZena mezioperacni zasoba pro dal$i pracovisté, viz obrazek 8-4.
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8.1.2 Neodul L
Pocei . tislo Nazev pracoviité Pripravny ¢as | Pracovni Eas Spotreaba Pozn. za::::v Dnbéﬁs?w
pracoviit | operace skatu hod, | minutich
EPS mékky (Neodul L)
Povrch
2 110 | Rezacistoly (PV/PP/VLIE20/DEDERON) 4,59 3,21 2,09 0,8 43
2 212 Siti ziph 12,96 10,27 2,07 2,5 150
Izolace
2 305 Heissdraht BUB 3,02 2,90 2,08 0,7 42
1 406 Forméatovaci pila 4,05 1,81 1,99 0,9 54
2 507 Fréza V drazky 1,80 1,49 2,00 0,35 21
1 706 Formatovaci pila 2,43 4,34 2,04 2 120
Izolace + povrch
2 827 Hardo 12,96 13,65 2,03 Uzké 3,2 152
2 925 Vodni pila nova 3,78 3,87 2,01 0,9 54
2 1024 Ruéni vrtani 150 1,00 1,00 2,07 0,24 14.4
2 1121 Hydraulicky razici lis 3,40 0,34 2,11 0,13 7.8
1 1222 Pfiprava pfislusenstvi 3,00 1,99 1,3 78
1 1341 Baleni Kuper 5,00 4,57 2,06 2,2 132

Obrazek 8-5 Mezioperacni zasoba Neodul L. [Zdroj viastni]

U vyrobku Neodul L bylo identifikovano jako tizké misto pracovisté ,, Hardo “. Mezioperaéni
zasoba pro tento vyrobek je navrzena 2 skaty pro kazdé pracovisté a dobu, po kterou tato zasoba
pro jednotliva pracovisté vystaci, je zfejma z obrazku 8-5.

8.1.3 Symbio Il PS

Potet Cislo ; s N . . Spotieba ; Doba zésaby
e Nézev pracovisté Pfipravny &as | Pracovni &as . Pozn. | zasobywv _—
pracovist | operace skatt nod, | minutich
Vlies tvrdy (Symbio I1)
Izolace
1 | 1m Baumer Vertikal 3,40 0,67 2,05 04 | 2
Povrch
1 213 Padacfnﬂ?k\f 3,51 0,86 2,10 0,5 30
2 314 Ohybatky 1,62 5,08 2,04 1,15 69
2 425 Vodni pila nova 3,78 1,48 2,12 0,4 24
Izolace + povrch
2 528 Bickers 7,56 4,67 2,13 1,2 72
2 624 Ruéni vrtani 150 4,00 5,50 2,07 1,3 78
2 721 Hydraulicky razici lis 3,40 0,34 2,11 0,13 7,8
1 822 Priprava piislusenstvi 3,00 2,07 1,35 31
1 941 Baleni Kuper 5,00 4,57 2,06 uzké 2,2 132

Obrdzek 8-6 Mezioperacni zdsoba Symbio 1I. [Zdroj viastni]

Dal§im analyzovanym vyrobkem z portfolia spole¢nosti byl vyrobek Symbio II PS. Uzkym
mistem v tomto ptipadé je pracoviste ,,Baleni Kuper®. Také u tohoto vyrobku byla definovana
mezioperacni zasoba na 2 skaty. Doba, po kterou tato mezioperacni zasoba vydrzi pro
jednotliva pracoviste je vidét na obrazku 8-6.
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8.1.4 Symbio Il PV

Pocei . Cislo Ndzev pracoviité Pfipravny &as | Pracovni éas SPOtrE,ba Pozn. zé:::v Dnb.a'm?w
pracovist | operace skatu hod, 1" minutich
Vlies mékky (Symbio 1l PV)
Izolace
1 101 Baumer Vertikal | 320 | o067 | [ 205 | | | 04 | 2
Povrch
2 210 | Rezacistoly (PV/PP/VLIE20/DEDERON) 4,59 2,46 2,00 0,6 36
2 312 Siti zipt 12,96 6,85 2,03 uzké 1.7 102
Izolace + povrch
2 428 Bickers 7.56 5,14 2,04 1,25 75
2 525 Vodni pila nova 3,78 1,61 2,08 0,42 23,2
2 621 Hydraulicky razici lis 3,40 0,34 2,11 0,13 7.8
1 722 Priprava pfislusenstvi 3,00 2,15 1,4 34
1 841 Baleni Kuper 5,00 3,40 2,09 uzké 1,7 102

Obrazek 8-1 Mezioperacni zasoba Symbio Il PV. [Zdroj viastni]

Dal§im vyrobkem je Symbio II PV, zde byla identifikovana jako tizk4 mista pracovisté ,, Siti
zipu* a ,,Baleni Kuper®“. Ob¢ pracovi§t¢ maji totoznou dobu zisoby a to 1,7 hodiny.
Mezioperacni zdsoba byla nastavena taktéz na dva skaty pro kazdé pracovisté. Vse je vidét na
obrazku 8-7.

8.1.5 CellaPS
PDCEF, . Cislo Nézev pracoviité Pfipravny ¢as | Pracovni &as Spotreﬂba Pozn. za::::v Dnbém?w
pracovist | operace skata nod, | minutach
Molitan tvrdy (Cella PS)
Izolace
1 101 Baumer Vertikal 3,40 0,40 2,06 0,28 16,8
202 Baumer Horizontal 3,40 0,27 2,04 0,22 13,2
Povrch
1 313 Padaci nazky 3,51 0,86 2,10 0,5 30
2 414 Ohybacky 1,62 5,08 2,04 1,15 69
Izolace + povrch
2 527 Hardo 12,96 10,17 2,00 uzké 2.4 144
2 625 Vodni pila nova 3,78 1,48 2,12 0,4 24
2 721 Hydraulicky razici lis 3,40 0,34 2,11 0,13 7.8
1 822 Pfiprava pfislusenstvi 1,00 3,00 2,10 1,4 34
1 941 Baleni Kuper 5,00 4,57 2,06 uzké 2,2 132

Obrazek 8-8 Mezioperacni zasoba Cella PS. [Zdroj viastni]
Obrazek 8-8 ukazuje, jak je to s izkym mistem pro vyrobek Cella PS. Uzkym mistem je v tomto
pfipad¢ také pracovisté ,, Hardo . Dal§im pracovistém, které se miZe stat uzkym je pracovisté
., Baleni Kuper “. Velikost mezioperacni zasoby je stanovena na dva skaty na pracoviste a doba,
po kterou tato zasoba vydrzi na daném pracovisti je opét vidét na obrazku 8-8.
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8.1.6 CellaPV
Potet Cislo Spotieba Daba 5
o Nézev pracovisté Pripravny cas | Pracovni éas P N Pozn. | zisobyv Dnhéz“?w
pracovist | operace skatu [ minutach
Molitan mékky (Cella PV)
Povrch
2 110 | Rezaci stoly (PV/PP/VLIE20/DEDERON) 4,59 2,46 2,00 0,6 36
2 212 Siti ziph 12,96 6,85 2,03 1,7 102
Izolace
1 301 Baumer Vertikal 3,40 0,40 2,06 0,28 16,8
1 402 Baumer Horizontal 3,40 0,23 2,01 0,2 12
Izolace + povrch
2 527 Hardo 12,96 10,28 2,06 lzké 2,5 150
2 625 Vodni pila nova 3,78 1,61 2,08 0,42 25,2
2 721 Hydraulicky razici lis 3,40 3,40 2,03 0,8 a8
1 822 Priprava pfislusenstvi 3,00 2,07 1,35 81
1 o Baleni Kuper 5,00 3,40 2,03 1,65 99

Obrazek 8-9 Mezioperacni zasoba Cella PV. [Zdroj viastni]

Jako posledni byl analyzovany vyrobek Cella PV. V tomto pfipad¢ je izkym mistem pracovisté
., Hardo “. 1 zde je nastavena meziopera¢ni zasoba na dva skaty na pracovisté. Obrazek 8-9 pak
ukazuje, jak dlouho tato zasoba vystaci pro jednotliva pracoviste.

V této kapitole byla uvedena vyse optimalni mezioperacni zasoby pro kazdé pracovisté — zvIast
pro kazdy vyrobek a byla u téchto vyrobki také uvedena tizka mista. Nasledujici kapitola pak
na zaklad¢ této analyzy porovnava uzka mista ve vyrob¢ vsech Sesti vyrobk.

8.2 Porovnani vyrobki z hlediska izkého mista

Nasledujici obrazek 8-10 ukazuje porovnani jednotlivych vyrobka z hlediska tzkych mist. Jak
je z tohoto obrazku ziejmé, tak nejvétsi shoda uzkého mista je v piipadé pracoviste ,, Hardo “.
Stejn¢ tak pracovisté ,, Baleni Kuper*. V ptipadé¢ vyrobku Symbio II PV je tizkym mistem
i pracoviste ,, Siti zipii “.

Vyrobek Pracoviste -
uzké misto
Hardo
Neodul + .
Baleni Kuper
| Neodul L | | Hardo |
| Symbio Il PS | | Baleni Kuper |
Siti zipd
Symbio Il PV . P
Baleni Kuper
Hardo
Cella PS .
Baleni Kuper
| Cella PV | | Hardo |

Obrdzek 8-10 Porovnani uzkych mist. [Zdroj viastni]

Nasledujici kapitola dava doporuceni, jak tyto izka mista odstranit a tim zvysit materidlovy
pritok vyrobou.
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8.3 Navrh vySe mezioperacni zasoby

V piredchazejicich dvou kapitolach bylo feceno, Ze pro kazdy vyrobek jednotlivé byla stanovena
velikost mezioperacni zasoby na 2 skaty a doba, po kterou tato zasoba vydrzi pro jednotliva
pracovisté je taktéZ vidét na obrazcich v kapitole ,, Vypocet mezioperacni zasoby ““. Nyni je v§ak
jesté nutné uvazovat nad vyrobkovym mixem ve vyrobg¢.

Obrazek 8-11 ukazuje podil jednotlivych vyrobki na celkové produkci a dale informuje o tom,
kolik je potfeba skatll za rok a za den. Podle tzv. Paretova pravidla je mozné fici, ze produkci
nejvice ovliviiuji vyrobky Symbio II PS, Neodul L a Neodul +. Tyto tii vyrobky se podili na
celkové ro¢ni produkei z 87%.

. . Procentudlni podil |Pofet navrienych|Pofet skati| Pocet skati
Mazev vyrobku . . .
na celkové produkci skatu zarok zaden
cella PV 9% 2 521,93 2,01
Cella PS 1% 2 68,73 0,26
Symbio Il PV 3% 2 184,67 0,71
Symbio Il PS 17% 2 993,47 3,82
Neodul L 37% 2 2209,73 8,50
Neodul + 32% 2 191433 7,36

Obrazek 8-11 Podil jednotlivych vyrobkii na celkové produkci. [Zdroj viastni]

Pro dalsi doporuceni tedy budou zvazovany pouze vySe zminované vyrobky. Pro ostatni je
nastavena velikost mezioperacni zasoby na dva skaty. Dale je nutné definovat, na jakych
pracoviStich se tii vybrané produkty setkavaji. Jedna se o pracovisté ,, Vodni pila“, ,, Rucni
vrtani “, ,, Hydraulicky razici lis “, ,, PFiprava prislusenstvi“ a ,, Baleni Kuper“.

Na téchto pracovistich je nutné zanechat kvili vyrobkovému mixu vetSi prostor pro
mezioperacni zasoby. Tento prostor by mél podle autorova uvazeni byt tak velky, aby zde bylo
mozné umistit 4-6 skatl, podle mista na daném pracovisti. Pokud bude uvazeno to, ze
pracovisté ,, Hardo “ je nejCastéji zminovanym uzkym mistem v pfechozich kapitolach, tak je
jeste vhodné 1 na tomto pracovisti poc€itat s vétSim mistem. Misto by mélo byt velké na 4 skaty.
Stejna situace nastava i u ,, Sit7 zipii“, tady autor nastavuje mezioperaéni zasobu na 2-4 skaty
podle mista u daného pracoviste.

Nasledujici obrazek 8-12 uvadi, kolik je potfeba mista pied kazdym pracovistém na zakladé
pfechozi analyzy a také uvazovani vyrobkového mixu.
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Pracovisté

Velikost meziop.

zdsoby pro 1 prac.
Rezaci stoly 2 skaty
Siti zipi 2-4 skatd
Heissdraht BUB 2 skaty
Formatovaci pila (hruby format) 2 skaty
Fréza V drazky 2 skaty
Formdatovaci pila (Cisty format) 2 skaty
Hardo 4-6 skatd
Vodni pila nova 4-6 skatd
Ruéni vrtdni 1ISO 4-6 skatd
Hydraulicky razici lis 4-6 skatd
Priprava prislusenstvi 4-6 skatd
Baleni Kuper 4-6 skatd
Lepeni EPS 2 skaty
Bickers 2 skaty
Padaci niizky 2 skaty
Projizdéci lis 2 skaty
Fréza na listy 2 skaty
Ohybacky 2 skaty
Biumer Vertikal 2 skaty
Bdumer Horizontal 2 skaty

Bc. Josef Hromadka

Obrazek 8-12 Celkova mezioperacni zasoba pro pracovisté. [ Zdroj viastni]

Na zéakladé tohoto obrazku 8-12 budou v dalsi kapitole do navrzenych layoutl zapracovany
takto navrzené vySe mezioperacnich zasob.

Dalsi kapitola se zabyva navrzenim tfech variant layoutll pro danou vyrobu. NavrZeni bude
probihat jak z hlediska omezujicich podminek spolecnosti, tak 1 bez respektovani téchto

podminek — dle domluvy.
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9 Navrh nového usporadani vyroby

V predchézejici kapitole byla napocitdna mezioperacni zasoba vSech analyzovanych pracovist.
V nasledujici kapitole ,, Navrh nového usporadani vyroby“ jsou uvedeny varianty nového
usporadani ve vyrobg.

Pro variantu A je jesté nutné definovat podminky, za kterych je mozné layout piestavét. Jedna

se 0 podminky, které specifikovala sama spolecnost. Jsou to podminky, které fikaji, s ¢im by
bylo lepsi v ramci nového uspoifadani vibec nehybat. Uvadi je kapitola 9.1.

Varianty B a C se pak od téchto definovanych podminek distancuji a navrhuji feSeni zcela
nezavisle na téchto podminkach.

9.1 Omezujici podminky nového usporadani

Na uvodni schiizce ve spolecnosti Greiner PURtec CZ, spol s r.0. bylo ujednédno, Ze feSeni
diplomové prace se nebude zamérovat na skladovaci prostory (sklad vstupnich materiald, sklad
expedice a hotovych vyrobkil). Dale bylo ujednano, Ze se ve variant¢ navrhu v jedné
z navrhovanych variant nebude hybat s velkymi stroji a to: hydraulické razici lisy, vodni pily a
balici linka.

Nasledujici kapitoly jiz popisuji varianty nového uspotfddani vyroby a informuji
0 nejzasadng&jsich zménach v layoutu.

9.2 Varianta A

Jak uz bylo zminéno vySe, varianta A respektuje podminky, které definovala spolecnost na
uvodni schiizce. Jak tato navrhovana varianta vypadd je vidét na obrazku 9-1. Pro lepsi
nazornost je mozné vyuzit layout ve vétsim formatu, vlozeni jako volna ptiloha této diplomové
prace.
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Obrazek 9-1 Navrhovana varianta A. [de] viastni]

Jak je zfejmé z tohoto layoutu, tak nejveétsi zmeéna, kterd zde nastala, spociva v pfesunuti celého
hnizda ,, Siti zipii“ vice dopfedu. Tzn. blize k pracovisti ,, Hardo “. Timto zptisobem je mozné
pro vyrobky, které jsou pokryty tzv. mékkym povrchem usSetfit zna¢nou ¢ast prepravni trasy.
Kvili této zméné bylo nutné piesunout pracovisté ,, Formatovaci pila (Cisty format)*
a,, Frézovani V drazek vic ke skladu. Tudiz je dale nutné piesunout ,, Formatovaci pilu (hruby
format) “ pod administrativni ,.kontejner* a pracovisté ,, Hardo “ oto€it o 90°.

Dalsi podstatnou zménou z hlediska zkraceni pfepravnich vzdalenosti je pfesunuti pracovisté
,, PFiprava prislusenstvi* blize k balici lince. Posledni zménou je piesunuti pracovist’ ,, Rucni
vrtani “ blize k hydraulickému razicimu lisu.
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9.3 Varianta B

Co se ty¢e navrhu varianty B, zde jsou respektovany podminky spole¢nosti jen z ¢asti. Hybano
je pouze s pracovistém —,,Vodni pily*. Tuto variantu ukazuje nasledujici obrazek 9-2. Pro vétsi
nazornost je opet mozné vyuzit vétSiho formatu obrazku, ktery se nachazi ve voln¢ vlozenych
ptilohach této diplomové prace.
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Obrazek 9-2 Navrhovana varianta B. [Zdroj viastni]

Stejné jako varianty A, i v této varianté doslo k piesunuti hnizda ,, Sit/ zipii “ blize k pracovisti
,Hardo* a naslednému posunuti formatovacich pil a ,, Frézovani V drazek‘ naprosto totozné
jako ve varianté A. Pracovisté ,, Rucni vrtani“ jsou presunuté blize k hydraulickému razicimu
lisu. AvSak zména oproti varianté A je viditelna na prvni pohled.

Doslo ke zmén¢ umisténi vodnich pil. Prvni vodni pila zistala na pivodnim misté, ale je
posunuta, tak aby neptekazela v uli¢ce a tak aby se mezi vodni pilou a ulickou vytvofilo misto
pro mezioperacni zasobu. Druhd z vodnich pil je pfesunutd naproti balici lince. Jinak vSe
zustava velmi podobné varianté A.

Nasledujici kapitola popisuje posledni variantu navrhovanou v ramci této diplomové prace.

9.4 Varianta C

Navrhovana varianta C jiz nebere ohled na podminky, které byly definovany. Variantu C
ukazuje obrazek 9-3. Kvuli nazornosti je k této diplomové praci pfipojena volné vlozena piiloha
s variantou C.
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Obrazek 9-3 Navrhovana varianta C. [dej viastni]

69



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/2017
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Josef Hromadka

o (¢

I varianté¢ C doslo k presunuti hnizda “Sit7 zipii“ blize k pracovisti ,, Hardo“, stejné jako
u ptedchézejicich dvou variant. Stejné jako u varianty A a B je vyfeSeno posunuti pracovist’
formatovacich pil a frézovani V drazek. Pracovisté ,, Hardo *“ jsou opét otoceny o 90°.

Zmeénou, kterd je jiz pouze v tomto navrhu, je ta, Ze vodni pily zGstaly na svém misté a jsou
otoceny o 90°, také aby mély ptipravné stoly do ulicky.

Dale doslo k posunuti hydraulického raziciho lisu blize ke skladu hotovych vyrobkil. Kvili
tomuto posunuti bylo nutné ptfesunout i pracovisté ,, Rucni vrtani“ naproti hydraulickému
razicimu lisu — pies uli¢ku. ,, Priprava prislusenstvi“ je opét priblizena k balici lince.

Tato kapitola popisovala tfi navrhované varianty, jak by se mohlo feSit nové uspotradani vyroby
ve spolecnosti Greiner PURtec CZ, spol sr.0.. Nasledujici kapitola pak porovnava tyto
navrzené varianty mezi sebou a hlavné se soucasnym stavem v této spolecnosti.
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10 Porovnani navrZenych variant s aktualnim stavem

V predchazejici kapitole byly navrzeny tfi varianty pro nové uspoiadani vyroby. Ukolem této
kapitoly je porovnat tyto tii navrzené varianty vzajemné a také je porovnat s aktualnim stavem.
Porovnani bude probihat na zdklad¢ metrik zvolenych na za¢atku praktické ¢asti této prace. Pro
zopakovani se bude jednat o metriky:

a) prepravni vykon,
b) piepravni vzdalenost,
€) podil a velikost jednotlivych ploch.

Tyto metriky pak daji jasny obraz o tom, K jakému a jak velkému zlepsSeni v ramci feseni této
prace dochazi. Jako prvni nasleduje porovnani z hlediska piepravniho vykonu.

10.1 Porovnani z hlediska piepravniho vykonu

Jako prvni porovnani stavajiciho a nové navrzenych uspofadani vyroby je podle metriky
., prepravni vykon ““. Pro nazornost je jesté uveden obrazek 10-1, ktery ukazuje, jak je tomu ve
vyrobé v soucasné dob¢ a problémova mista jsou oznacena ¢ernym a ¢ervenym ovalem.
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Obrdazek 10 1 Prepravni vykon soucasneho stavu. [Zdroj viastni]

Jako prvni bude soucasny stav porovnavan s variantou A.

Varianta A
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Obrdzek 10-2 Prepravni vykon varianty A. [de] viastni]

Piepravni vykon u varianty A je vidét na obrazku 10-2. Z tohoto obrazku je ziejmé, ze oproti
soucasnému stavu zde doslo ke zlepSeni. Cerveny oval ukazuje, Ze doslo k Gplnému odstranéni
tzv. uzkého mista v piepravé. Oblast, kterou ukazuje na obrazku 10-2 ¢erny oval se nepodatilo
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zcela odstranit, ale povedlo se vyrazné zkratit. Vidét je zde pouze maly kousek ¢erveného useku
— uzkého mista. Déle nasleduje porovnani varianty B se sou¢asnym stavem.

Varianta B
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Obrazek 10-3 Prepravni vykon varianty B. [ZdrO] viastni]

Na obrazku 10-3 je znazornén piepravni vykon varianty B. Stejné jako u varianty A Cerveny
oval oznacuje misto, kde bylo zcela odstranéno uzké misto. Co se pak tyce oblasti oznacené
c¢ernym ovalem, tak zde opét nebylo mozné zké misto zcela odstranit. Nicméné doslo
k jeho zkraceni, které je na obrazku 10-3. Zbytek, ktery je v ¢erném ovalu oznacen oranzovou
barvou se nachazi na hranici — tedy mozné problémové misto. Jako posledni bude porovnana

varianta C.
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Obrdzek 10-4 Prepravni vykon varianty C. [de] viastni]

Z obrazku 10-4 je zfejmy piepravni vykon varianty C. Cerveny oval oznacuje opét misto, kde
se povedlo zcela odstranit zké misto. Co se tyce ¢ern¢ho ovalu, tak zde nebylo opét mozné
uzké misto zcela odstranit, ale alesponi znacné zkratit.

Nasledujici kapitola porovnava varianty z hlediska dalsi metriky — pfepravni vzdalenosti.

10.2 Porovnani z hlediska prepravnich vzdalenosti

Co se tyce hodnoceni podle metriky pfepravni vzdalenosti, tak je v této kapitole porovnavana
kazda ze tfi variant vi¢i soucasnému stavu (soucasny stav byl popsan jiz diive — tabulka 7-1).
Vysledek porovnani pak vyjadiuje, o kolik procent doslo ke zlepseni, tedy zkraceni piepravni
vzdalenosti.
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Varianta A
Piepravni vzdalenost| Uspora vzdilenosti

1588,9 km 19,2%

1316,5 km 29,0%

515,8 km 23,7%

106,8 km 11,8%

40,8 km 11,9%

289,2 km 20,8%

3858,00 km | 23,3%

Obrazek 10-5 Prepravni vzdalenosti pro variantu A. [Zdroj viastni]

Porovnéni varianty A se souCasnym stavem je vidét na obrazku 10-5. Z tohoto porovnani
vyplyva, ze doSlo ke zkraceni pfepravnich tras v celkovém souctu o 23,3%. Zkraceni
prepravnich tras v procentudlnim vyjadieni u jednotlivych vyrobkl samostatné ukazuje taktéz
obrazek 10-5.

Dalsi porovnavanou variantou je varianta B. Toto porovnani je zfejmé z obrazku 10-6 a vyplyva
z ngj, ze celkové zkraceni piepravnich tras v souctu za vSechny vyrobky je 29,2%. Stejné tak
jako u prechoziho obrazku jsou i tady pro kazdy vyrobek z analyzovaného portfolia uvedena
¢isla procentudlniho zkraceni piepravnich vzdalenosti.

Varianta B
Piepravni vzdilenost | Uspora vzdalenosti

1579,8 km 19,6%

1104,2 km 40,5%

505,2 km 25,2%

87,9 km 27,4%

39,4 km 14,9%

244,2 km 33,1%

3560,7 km | 29,2%

Obrazek 10-6 Prepravni vzdalenosti pro variantu B. [Zdroj viastni]

Posledni porovnavanou variantou je varianta C. Nasledujici obrazek 10-7 ukazuje, jak se
podatilo zkratit ptepravni trasy v této varianté. V celkovém souctu doslo ke zkraceni
ptfepravnich tras o 28,2%. I zde jsou v obrazku 10-7 ukézany vSechny analyzované vyrobky a
procentualni vyjadieni zkraceni ptfepravnich tras.

Varianta C
Piepravni w_délenost| Uspora vzdalenosti

1601,2 km 18,5%

1132,7 km 38,9%

512,8 km 24,1%

86,6 km 28,5%

40,8 km 11,9%

237,1 km 35,1%

3611,2 km | 28,2%

Obrdazek 10-7 Prepravni vzdalenosti pro variantu C. [Zdroj viastni]

Tato kapitola porovnala v§echny tii navrhované varianty se sou¢asnym stavem z hlediska délky
ptfepravnich tras. Nasledujici kapitola pak srovnava podil jednotlivych ploch na celkové plose
haly navrhovanych variant se souasnym stavem.
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10.3 Porovnani z hlediska podilu a velikosti jednotlivych ploch

U této metriky je nutné zminit, ze nebudou porovnavany vSechny navrzené varianty s aktualnim
layoutem, ale pouze soucasny stav podilu ploch ke stavu, ktery je navrhovan v této diplomové
praci. Duvod je jednoduchy a to ten, ze v této praci doslo k upravé vySe mezioperacni zasoby,
takze pouze tato slozka celkové plochy se bude ménit. Podil jednotlivych ploch na celkové
plosSe haly bude pro vSechny tfi navrhované varianty totozny. LiSit se bude pouze stavajici stav
a stav navrhovany.

K jakému zlepSeni vyuziti vyrobni plochy doslo, je zfejmé z obrazku 10-8.

Podil jedn. ploch na ploge haly - SOUCASNY STAV

Podil jedn. ploch na plose haly - NAVRHOVANY STAV

Druh plochy  |Velikost plochy| Procentudlni podil

Druh plochy | velikost plochy| Procentusini podil

1118,3 m*

Dopravni cesty 16,50%

1118,3 m°

Dopravni cesty 16,50%,

Mezioperatni zisoba

2691,8 m*

Otevieny prostor 39,72%

Vyroba Vyroba
Expedice 7724 m* 11,40%| | Expedice 7724 m* 11,40%
Vstupni sklady 656,2 m* 9,68%| | Vstupni sklady 656,2 m* 9,68%)

Mezioperacni zésoba

2955,8 m°

Otevieny prostor 43,61%

100%

100%

Celkova plocha haly ‘ 6777 ml‘ Celkova plocha haly ‘ 6777 m’ ‘

Obrazek 10-8 Porovnani ploch soucasného a navrhovaného stavu. [Zdroj viastni]

Podil jednotlivych ploch na celkové plo3e
NAVRHOVANY STAV

Vstupni sklady
9,68%

Obrdazek 10-9 Grafické zndzornéni ploch navrhovaného stavu. [Zdroj viastni]

Z obrazku je 10-8 a 10-9 je zfejmé, ze vypoftem optimalni mezioperacni zasoby doslo ke
sniZeni této zasoby ve vyrobni hale. Diky tomu se uvolnilo misto, které je mozné vyuzit podle
vlastniho uvazeni daného podniku. Konkrétné se jednd o usporu mista cca 263m? a
V procentudlnim vyjadieni mezioperacni zasoba v navrhovanych variantach zabira pouze 5%
celkové vyrobni plochy (soucasny stav — 9% vyrobni plochy).

10.4 Shrnuti

V predchazejicich kapitolach byly porovnany navrzené varianty se soucasnym stavem.
Nasledujici obrazek 10-10 ukazuje bodové hodnoceni jednotlivych variant. Z tohoto hodnoceni
je pak ziejmé, jaka varianta vyjde jako nejlepsi — tedy ¢im vice bodt, tim 1épe. Nutné je jeste
podotknout, Ze body jsou pfidélovany na zdklad¢ autorova uvéazeni a jeho vlastnich zkusenosti
a nazora.
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| Obodovani navrhovanych variant

| Metrika | |Varianta Al |Varianta Bl |Varianta Cl
Piepravni vykon 1b. 2,5b. 3b.
Piepravni vzddlenost 2b. 5b. 3,5b.
Vyuiiti ploch 5h. 5h. 5b.
Usporadanost layoutu 3b. 2b. 4b.
Celkem bodi 14b. 14,5b. 15,5b
Poradi 3.misto 2.misto 1. misto

Obrazek 10-10 Bodové hodnoceni jednotlivych variant. [Zdroj viastni]

Z obrazku 10-10 je zfejmé, ze jako nejlépe hodnocena varianta vySla varianta C. Ovsem je
nutné fici, ze toto je pouze jednoduché — zakladni hodnoceni, které¢ vychazi z autorova
subjektivniho hodnoceni. Malé bodové rozdily mezi jednotlivymi variantami poukazuji na to,
ze jsou si vSechny varianty velmi podobné a zddnou nelze jednoznacné oznacit jako nejméné

pfinosnou.
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Zavér
Cilem této diplomové prace bylo zlepsSeni intra-logistiky ve spolecnosti, zlepsit aktualni

nevyhovujici stav a navrhnout nové usporadani vyroby, jak podle omezeni, které spolecnost
definovala, tak i bez nich.

Pro splnéni cilii diplomové prace bylo nutné nejprve osobné navstivit podnik a zaméfit vyrobni
stroje, halu, pomocné prostory, regaly a jina pfislusenstvi. Na zéklad¢ tohoto méteni bylo dale
nutné v CAD softwaru vymodelovat stroje potifebné do layouti. Dalsi navstéva podniku méla
za kol definovat omezeni a podminky pro tvorbu nového uspotadani.

V tuto chvili jiz bylo mozné vytvofit layout, ktery zobrazoval aktualni stav ve spolecnosti.
Layout byl vytvoren v softwaru visTable, ktery umoznuje vytvaret layout jak ve 2D, tak i ve
3D formatu. Tento layout byl analyzovan z hlediska zvolenych metrik (pfepravni vykon,
pfepravni vzdalenost a vyuziti vyrobni plochy), aby bylo mozné v zavéru prace porovnat
navrhované stavy se soucasnym. Nasledné byly vypocitany velikosti mezioperacnich zésob tzv.
buffert pro kazdé pracovisté. Vypocet mezioperacnich zasob probihal v softwaru MS Excel
a vypoctend mezioperacni zasoba byla uvedena v souhrnné tabulce v této préci.

Dalsim ukolem bylo navrhnout varianty nového uspoiadani vyroby. Podle piedpokladt byly
vytvofeny tfi varianty. Prvni z nich navrhuje nové uspotfadani vyroby na zakladé omezujicich
podminek — nebude hybano se stroji: vodni pily, velké lisy a balici linka. Druha a treti
navrhovana varianta se podle domluvy od téchto podminek distancuji a mohly hybat se
strojovym parkem neomezené. Druha varianta neni tolik radikdlni, je zde z velkych stroja
hybano pouze s vodni pilou. Ve tfeti variant€ pak s vétSinou velkych strojii vyjma balici linky.

Posledni kapitola méla za ukol zhodnotit navrhovana uspotfadani vyroby a porovnat je se
soucasnym stavem na zaklad¢é metrik, urenych v této préci.

Navrhovana varianta A dosla k vysledku zkraceni piepravnich vzdalenosti 0 23,3%. Uzka mista
byla z hlediska pfepravniho vykonu odstranéna jen z ¢asti, jedno misto se podafilo odstranit
uplné, druhé misto se podatilo zna¢né zkratit. U varianty B doSlo ke zkraceni pfepravnych
vzdalenosti 0 29,2%. Co se tyce piepravniho vykonu, tak zde je podobna situace jako u varianty
predchézejici. Doslo k uplnému odstranéni jednoho uzkého mista v pieprave a druhé se povedlo
znaén€ zkratit a odlehcit. Posledni varianta, tedy varianta C zkracuje pfepravni vzdalenosti
0 28,2% a pti zaméfeni na prepravni vykon 1 zde panuje stejna situace jako v ptfedchazejicich
ptipadech. Doslo k uplnému odstranéni jednoho tzkého mista v piepravé a ke zkraceni druhého
uzkého mista.

Tak velkého zkraceni pfepravnich vzdalenosti u vSech variant bylo docileno hlavné pfesunutim
pracovisté Siti zipt blize k pracovisti, které na toto pracovisté technologicky pfimo navazuje.

Posledni metrikou, podle které¢ byly navrhované stavy porovnavany se stavem soucasnym, je
podil jednotlivych ploch na celkové ploSe haly. Tato hodnota je u vSech navrhovanych variant
stejnd a to z jednoduchého diivodu. V rdmci této prace byla navrzena velikost mezioperacni
zasoby, kterou je mozné povazovat za optimalni. Tato optimalni vySe je pak pouzita ve vSech
navrhovanych variantidch layoutu. Jediny rozdil, ktery je mezi souCasnym stavem a stavy
navrhovanymi je ten, Ze plocha, kterou zabiraji mezioperacni zasoby, byla snizena z ptivodnich
605m? na aktualnich 341,6m?. Je tedy zfejmé, Ze plocha, kterou zabird meziopera¢ni z4soba,
byla snizena o 43,5%.

V zavére€ném bodovém hodnoceni navrzenych variant, které vzniklo na zakladé wvahy
a osobniho uvazeni autora tak, aby byla zachovana objektivita, vySla jako nejlepsi varianta C
nasledovand variantou B a jako posledni varianta A. Autor vSak jesté povazuje za nutné fici, ze
pokud se podnik nechce poustét do zdsadnich zmén ve vyrobnim layoutu a hlavné nechce hybat
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s velkymi stroji (vodni pily, velké lisy a balici linka), bylo by na misté implementovat variantu
A. Dojde tak ke zkraceni piepravnich tras a k celkovému zlepseni piepravniho vykonu.

Cile diplomové prace byly pfi jejim zpracovani naplnény. Vznikly tfi varianty nového
usporadani vyroby, materidlovy tok byl zkracen v pfipadé minimalni hodnoty o 23,3%. Taktéz
byly snizeny mezioperacni zadsoby — plochu, kterou by mély nové tyto zasoby zaujimat ve
vyrobé je o 43,5% mensi nez je tomu tak v soucasné dob¢.

Dalsi mozné pokracovani v této praci, ackoliv to jiz piekracuje rozsah diplomové prace, autor
vidi v zavedeni / zlepSeni denniho planovani vyroby. Déle pak jednu z navrhovanych variant
V podniku zavést spole¢né s timto dennim planovanim. Vysledkem by pak mohla byt odladéna
vyroba s minimem mezioperac¢nich zasob a s vét§im prostorem pro dalsi / nové technologie pro
tuto vyrobu.
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PRILOHA ¢&. 1

Fotky 3D vizualizace softwaru visTable



Pohled do vyrobni haly — soucasny stav.

Kasirovani — soucasny stav.



Pohled od zadni casti haly — soucasny stav.

Pohled do vyrobni haly — varianta A.



v

Pohled na pracovisté siti zipu — varianta A.



Oblast kasirovani — varianta B.



Vodni pily — Varianta C.

Pohled na velky lis a siti zipii — varianta C.
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Pohled na balici linku a hardo — varianta C.



PRILOHA ¢&.2

Fotky 3D modelu ze softwaru Autodesk Inventor Professional
2014



Model stroje — velky lis.

Model stroje — maly lis.



Model stroje — protahovaci lis.

Model stroje — padaci niizky.



Model stroje kasirovani —hardo.

Model stroje kasirovani — bickers.



