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Anotace

Diplomova prace ,,Optimalizace skladovani ve vybraném podniku* analyzuje skladovéani
rozpracované vyroby ve spole¢nosti AGC Automotive Czech a. s. Diplomova prace je
strukturovana do dvou hlavnich celkli. ReSersni ¢ast je zaméfena na vymezeni klicovych
pojmu skladovani, zasob a vyvoje pocitacové podpory fizeni vyroby. Druha ¢ast strucné
predstavuje spolecnost AGC Automotive Czech a. s. a pokracuje analyzou soucasného
stavu skladovéani rozpracované vyroby. Cilem je provést porovnani dvou pouzivanych
systémt skladovani vcetné¢ ekonomického zhodnoceni. Prace se zaméiuje na zvySeni
efektivity skladovani rozpracované vyroby mezi dvéma pracoviSti ve vyrobni hale.
V 7. kapitole je navrhnuto feSeni pro zavedeni automatickych voziki pro skladovani

na analyzovaném miste¢.

Kli¢ova slova

Automatické voziky, informacni systémy, logistika, materidlovy tok, plédnovani,

rozpracovana vyroba, skladovani, zasoby



Annotation

Optimization of Storage System in Chosen Company

This diploma thesis “Optimization of Storage System in Chosen Company” analyzes the
storage systems of work in process in the company AGC Automotive Czech a. s. The
diploma thesis consists of two main parts. The research part describes several key terms
regarding warehouse, stocks and the development of computer-aided production. The
second part introduces some characteristics of the company AGC Automotive Czech a. s.
and it continues with an analysis of the storage of work in progress. The aim of this work is
to compare two storage systems for work in process. The results are supported by an
economic evaluation. This paper aims to increase the efficiency of storing work in process
between two working positions. Towards the end of the thesis, there is suggested an

improvement for storage by implementing an automatically guided vehicle.

Key Words

Automatically guided vehicle, information systems, logistics, material flow, planning,

storage, stocks, work in process
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Uvod

Automobilovy primysl proziva v Ceské republice riist a prosperitu. Automobilky vyrabi
rekordni pocet vozli rocn¢ a jejich dodavatelé se musi prizplisobit rostoucimu tempu
vyroby a pozadavkim. Jednim z dodavateld pro automobilovy priumysl je AGC
Automotive, ktery dodava vsechny typy skel do vozi riznych znaéek. Pro udrzeni tempa
rostouci poptavky a za ucelem udrzeni ceny se ve firm¢ implementuji osvédcené japonské
principy pro zavedeni §tihlé vyroby. Dale se hledaji rizné moZznosti ispory Casu, materialu
a néklada pfi stejné nebo rostouci urovni kvality. Dba se 1 na motivaci zaméstnancu, ktefi
jsou pro vyrobu kli¢ovi. Svoji pozornost firma zaméfila i na skladovani rozpracované

vyroby ve vyrobé.

Moderni doba klade vyssi naroky na vSechny subjekty operujici na trhu, a proto vétsi Sanci
na udrzeni se na trhu ma ten, kdo je adaptabilni a inovacni. Polozka skladovani se
zapocitava do celkové ceny vyrobku a s rostouci konkurenci si firma nemtize dovolit, aby

tato polozka cenu vyrobku vyrazné ovliviiovala.

Diplomova préace v prvnich kapitolach ptedstavi teoretickd vychodiska. Literarni reSerSe se
vénuje tématlim skladovani, zasob a vyvoji informacnich systémil pro podporu planovani

vyroby.

Ve druhé ¢asti prace bude popsan tok materidlu a postup skladovani ve dvou skladovacich
zafizenich a jejich vyhody a nevyhody. Metodou Fullerova trojihelniku budou ziskany
preference pro rozhodovaci analyzu. Pomoci rozhodovaci analyzy bude rozhodnuto, ktery
z loznych systémi 1épe odpovida pozadavkiim soucasné vyroby. Cilem je rozhodnout,
ktery z uloZnych systémil lépe pracuje s aktudlnimi poZadavky firmy na skladovéni.

Ze ziskanych informaci bude vychazet vlastni navrhnuti moZné zmény skladovani.

Dtivodem vybéru tohoto tématu diplomové prace byla nabidka od firmy AGC, kterd mimo
jiné spolupracuje s Technickou univerzitou v Liberci. Téma bylo zvoleno, protoze je pro
firmu aktudlni. Dal$im pfiblizenim k této problematice bylo i autorCino UspeésSné ziskani

certifikatu junior manaZera kvality od Ceské spole&nosti pro jakost.
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Diplomové prace vyuziva teoretickych poznatkli z odborné ceské i zahranicni literatury.
V teoretické Casti jsou za pomoci literarni reSerSe shrnuty vyznamné odkazy k tématu
prace. Bylo pouzito metod jako analyza, syntéza nebo deskriptivni metoda. Prakticka ¢ast
analyzuje soucasny stav skladovéani rozpracované vyroby. V praktické ¢asti je vyuzito
Fullerova trojuhelniku a rozhodovaci analyzy parového srovnani, které pomohou porovnat
dva ulozné systémy. Dilezitou Casti prace je kapitola 7 vénujici se moznosti aplikace
automatickych vozikt do souc¢asného provozu a Sanci pro redukci naklada za lidské zdroje.
Préace popisuje vyhody a nevyhody této aplikace. V zavéru jsou jednotlivé navrhy autorky

prace zhodnoceny i z ekonomického hlediska.
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1 Zamér a cile diplomové prace

Hlavnim cilem diplomové prace je optimalizace systému skladovéani ve vybraném podniku.
K dosazeni tohoto cile je nutné nejprve teoreticky formulovat pojmy optimalizace
skladovani a zasoby, ze kterych se bude vychazet v praktické ¢asti. K tomuto ucelu bylo
V praci pouzito metod jako analyza, systéza nebo deskriptivni metoda. Dil¢im cilem prace
je pak popsat vyvoj informacnich systémt, které podporuji planovani vyroby. Téchto cili

bude dosazeno literarni reSersi.

Hlavni pfinos prace je komparace dvou V soucasnosti pouzivanych regalti na ulozeni
rozpracované vyroby ve vybraném podniku. Vysledkli bude dosazeno pomoci rozhodovaci
analyzy metodou parového srovnani. Vstupni data pro tuto metodu budou vychazet
Z porovnani kritérii pomoci Fullerova trojuhelniku. Kone¢né rozhodnuti bude podpoteno
ekonomickym zhodnocenim. V névaznosti na zjisténé skutecnosti bude navrzeno zlepseni,

které by skladovani zefektivnilo.
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2 Teoreticka vychodiska spojena s podnikovou

logistikou

Americti odbornici z The Council of Logistics Management se shodli na definici logistiky
(Cargopass, 2011): ,,Proces planovani, realizace a vizeni efektivniho, vykonného toku
a skladovani zbozi, sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotieby, jehoz
cilem je uspokojit pozadavky zakazniki.* V této definici je vidét blizka provazanost
logistiky se skladovanim, o kterém tato prace pojednava. Evropska logistickd asociace
definuje logistiku (Cargopass, 2011): ,, Organizace, planovani, rizeni a vykon tokii zbozi
vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky findalniho zdkaznika
konce, tak aby byly splnény pozadavky trhu pri minimdlnich nakladech a minimdlnich
kapitalovych vydajich. “ Predmétem zkoumani logistiky jsou toky materidlové, informacni,

energii, obalové a odpadu.

wewvr

logistického systému, a proto firmy tvofi vlastni oddéleni logistiky. Logistika se snazi
omezit manipulaci s materidlem jen na tu nejnutnéj$i. Jejim cilem je ulozit material
ve skladu nebo pii pievozu co nejefektivngji. Cim Iépe to firma dovede, tim vice
prostfedkil Setfi a mliZe je investovat. Zkratka logistika se zabyva vybalancovanim vSech
procest, které se do ni zahrnuji za ucelem redukce nakladd. Spravné nastavené logistické
procesy firm¢ pomadhaji Setfit Cas, ktery je sndklady a kvalitou vyznamnym prvkem
konkurenceschopnosti. Schopnost reagovat rychleji nez konkurence mize zajistit zlepSena
vyrobni logistika i jeji planovani a fizeni. K rychlosti ¢asu pfi vyrobé, prodeji a sluzbach se
vyjadiuje Jirdsek (1998), popisuje, Ze Cas je jiny, nez byval, ze neni rychly,

ale zrychlovany.

Role logistiky v ekonomice podniku je klicova. Logistika reprezentuje jednu z ustfednich
vydajovych polozek podniki. Tento vliv rozhoduje i1 o ostatnich aktivitdch podniku. FiSer
(2008) shrnuje, ze pro zlepSeni ekonomické situace spolecnosti je nutné zvySovat
efektivnost logistickych operaci. Logistika zajiStuje realizaci prodeje jakéhokoliv zbozi,
a pokud zbozi nedorazi v pofadku nebo vc€as, neni mozné prodej uskutecnit a tim ztroskota
vesSkeré Usili za ucelem zisku.
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2.1 Skladovani

Skladovani patii do oboru logistiky. Kujalova (2009) popisuje skladovani jako ¢ast

logistického systému, ktera zabezpecuje uskladnéni produktd tam, kde vznikaji nebo mezi

mistem vzniku a mistem jejich spotfeby. Pro management jsou dilezitd data o uskladnéni

jako je stav, podminky a umisténi zasob. Do fizeni skladovéani se promitaji kratkodoba

1 dlouhodoba rozhodnuti. Na bezchybném chodu skladovani se podili manazefi a skladnici,

ktefi svou praci ovliviiuji provoz zbytku podniku.
Skladovani ma tfi hlavni funkce:

e pfesun produktu,
e uskladnéni produktt,

e pienos informaci o skladovanych produktech.
Priklady neefektivit ve skladovani uvadi Lambert (2000):
e nizké vyuziti skladové plochy a prostoru,
e piebytecnd nebo nadmérnd manipulace,
e nadmérné néklady na tidrzbu a vypadky kvuli zastaralym zafizenim,

e zastaralé zplsoby pfijmu a expedice zbozi,

e zastaralé zplisoby pocitatového zpracovani rutinnich transakci.

Prvni zminéna neefektivita je problém, ktery dal vzniknout této praci.

2.1.1 Sklady

Sklad je prostor ve vybraném objektu, kde se uskladiiuje vstupni material, rozpracovana

vyroba nebo dokoncené vyrobky. Sklady pomahaji pieklenout prostor a cas. Sklad

rozpracované vyroby synchronizuje vyrobu pracovist s odliSnou kapacitou. Sklad hotové

vyroby vyrovnava kratkodoby zvysSeny odbyt u zakaznikd.

Pti volbé skladovaci plochy se bere v tivahu jeji potfebnd kapacita. Sklad bohuzel zabira

misto, které by mohlo byt vyuzito pro vyrobni plochu a vyrobkiim ptidavat hodnotu.
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Do skladu je také potieba obsluha, kterd se stard o jeho chod. VSechny tyto prvky musi
firma zvazit ptfi volbé skladovacich moznosti. Firma se musi rozhodnout, zda bude
skladovat u sebe v podniku nebo zda vyuZzije externich sluzeb. Podniky vyuzivaji skladu
za uéelem uspor. Uspory se projevi snizenim nékladi na piepravu i vyrobu. Sklady

poskytuji vyhodu i zdkaznikovi tim, ze mu firma mitize nabidnout Sir$i sortiment.

Chod skladu se odviji od planovani. Dlouhodobé planovani zahrnuje rozhodnuti
o umisténi, vybaveni nebo celkové organizaci skladu. Vytizeni skladu se odviji

od kratkodobého planovani.

Existuje nckolik zpuisobt, jak délit sklady napt. Lamberta (2000) je rozdéluje podle
konstrukce, druhu zbozi, vlastnictvi, zptsobu skladovani, toku materidlu a moznosti
ptistupu. Dalsi déleni je podle zatazeni skladu ve vyrobnim procesu. Pfi vstupu materialu
do podniku jsou vyuzivany vstupni sklady. Ptiru¢ni sklad skladuje materidl pfed danym
pracovnim mistem. Polotovary mezi jednotlivymi stupni vyroby jsou uskladnény
v meziskladech. Hotové vyrobky jsou ulozeny v expedi¢nich skladech. Literatura uvadi

nckolik ¢lenéni, ale firmy Casto nedbaji na vymezeni literaturou.

2.2  Zasoby

Zasoby slouzi k feSeni ¢asovych, mistnich, kapacitnich a sortimentnich nesrovnalosti mezi
vyrobou a spotiebou v podniku. Hlavnim divodem pro tvofeni zasob je rozpojeni

materidlového toku mezi jednotlivymi ¢lanky logistického fetézce.

Pfiméteny stav zasob je ukol pro logistiku. Zasoby pro podnik ptedstavuji nakladnou
investici, ale pii jejich efektivnim fizeni se muze zlepSit cash- flow nebo névratnost
investic. Prili§ nizké zésoby muizou aktivity v podniku zastavovat. Nadmérné zasoby
zabiraji prostor. Zaroven vazou velkou cast kapitalu, které by podnik mohl investovat
do potiebngjsich aktivit. Dale jsou zasoby zdrojem plytvani z divodu manipulace. Zasoby
je nutné fidit peclive, aby se firma vyvarovala tomu, ze je bude muset zlikvidovat, protoze

zastaraji a misto zisku by tak navySovala svoje naklady.
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Jednou z variant zvySeni prodeje mize byt zvySeni objemu zasob, protoZze mira zasob

ovlivituje plnéni dodavek a spokojenost zdkaznika. Pro uspokojovéani potfeb riznych

v _c7

v

urcitych standardt zdkaznického servisu. Management se také stard o néklady souvisejici
se skladovanim zasob, uroven zékaznického servisu, informace spojené s distribu¢nimi
centry, hladinu zésob a jejich souCasny stav, volbu piepravy nebo vyrobni programy.
Pti volbé objednévani optiméalniho mnozstvi musi volit mezi nédklady na uskladnéni vétsiho
objemu s nizsi frekvenci dodavek nebo naklady na dopravu pfi niz§im objemu s vyssi
frekvenci dodavek. V zasobach se d4 hledat i pfic¢ina hluboce zakotfenénych problémii,
mezi které patii dlouhd ptestavba strojii, poruchy stroji ¢i zmetkovitost. U zésob plati
jedno dulezité pravidlo, ¢im niz8i jsou zasoby, tim vétsi jsou pozadavky na organizaci

celého procesu.

Vyznam zasob Ize shrnout do bodi:

e zabezpecuji plynulost vyrobniho procesu,

e vyrovnavaji moznosti dodavatell a poptavky,
e kryji nepfedvidatelné vlivy,

e umoziuji profitovat ze zvySeni cen surovin,

e umoznuji spekulovat s cenami surovin,

e zabezpecuji pohotovou nabidku a okamzity prode;.

Dutivody pro udrzovani zasob popisuje Lambert (2000):

e Uspory zaloZené na rozsahu vyroby,

e Vvyrovnani poptavky a nabidky,

e dovoluji specializaci vyroby,

e ochrana pied neptedvidatelnymi vykyvy v poptavce a cyklu objednani,

e ochrana v kritickych mistech distribu¢niho kanalu.

Néklady na ptepravu, skladovaci, na vyfizovani objednavek a informacni systém,
mnozstevni a na udrzovani zasob uvadi Lambert (2000) jako celkové ndklady pro urcitou
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urovenn zakaznického servisu. Dale Kujalova (2009) k vyc¢tu dodava néklady na udrzeni
zasob, které se skladaji z nakladi na skladovani, pofizeni zasob i nakladd na likvidaci
zastaralého zbozi. VSechny tyto slozky musi management zvazovat a propocitavat pii
uvaze o zmeéné skladovych zasob. Néklady ovliviiuji 1 vyrobni mnozstvi, objednaci
mnozstvi nebo prodejni slevy. Penize ulozené v zasobach jsou mrtvé penize, které zpatky

ziskame, az kdyz zasoby pfeménime na vyrobky a zbozi.

Pro optimalizaci zasob je zakladnim kritériem minimalizace celkovych nakladii na pofizeni

a udrzovani zasob. Naklady spojené s tvorbou a drzenim zéasob ¢lenime na:

1. naklady na objednavku, dodavku a prejimku:

na pfipravu a umisténi objednavky: ptfedpovéd’, prizkum a volba
dodavatele, pfiprava objednavky, komunikace s dodavatelem,

— nadopravu,

— prejimku a kontrolu: zpracovani ptijmu, naskladnéni, ulozeni do

systému,

aktivity pti likvidaci a thrad¢ faktur,
2. naklady na udrzovani, skladovani a spravu zasob:
— néklady vdzané v zasobach,
— naklady na skladovani a spravu zasob,
— naklady z rizika,
3. naklady z nedostatku:
— ve vyrobg,

— pfi prodeji.

2.2.1 Druhy zasob

V podniku existuje nékolik druhti zasob. Literatura neni jednotnd v jejich poctu
a nazvoslovi. Spravné oznaceni zasob pomaha s jejich fizenim. Klasifikace zasob podle

ucelu dle Lamberta (2000):
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e bézné: zasoby pro doplnéni prodanych nebo pouzitych zasob, velikost odpovida
pokryti poptavky za podminek nejistoty,

e na cesté: zasoby, které jsou na cesté z bodu A do bodu B,

e pojistné: dodateCna zasoba k bézné zasob¢, vyrovnavaji zasoby pii nejisté
poptavce nebo pii dobé doplitovani zasob,

e spekulativni: zdsoby navic oproti uspokojovani bézné poptavky, tato zasoba
vznika, kdyz je mozné pii ndkupu materialu ziskat slevu pti predpokladaném rastu
ceny toho materialu nebo prepoklddaném nedostatku tohoto materidlu,

e sezonni: forma spekulativnich zasob pred urcitym obdobim,

e mrtvé: polozky, po kterych nebyla delsi dobu zadna poptavka.

Sixta (2009) k Lambertovu ¢lenéni dodava jesté zasoby:

e pro predzasobeni: pokud podnik vi o vétsi poptavee po svém produktu, tak si
vytvofti tuto zasobu,

e vyrovnavaci: slouzi k pokryti neocekévanych vykyvii mezi dil¢imi procesy
v kratkém cyklu,
mozné neptedpokladané havarie napft. na silnici,

e technologicka: vyrobek je ze strany poskytovatele dokoncen, ale jesté¢ nemtize

plnit funkci pro zakaznika napf. zrani syra, vysychani dreva.

2.2.2 Rizeni zisob

Ukolem fizeni zasob je udrzovani zasob na wirovni, kterd zajistuje kvalitni splnéni jejich
funkce tedy vyrovnavat Casovy nebo mnozstevni nesoulad mezi procesem vyroby
u dodavatele a spotieby u odbératele a vyrovnavat nahodné vykyvy v pribéhu téchto dvou
navazujicich procesii. Rizeni zasob se prolina celym oborem logistiky, a proto je potieba se

na cely fetézec operaci divat globaln¢ a snazit se optimalizovat v§echny jeho prvky.

Podle Lamberta (2000) je cilem fizeni zasob zvySovat rentabilitu podniku kvalitn&j$im
fizenim zéasob, predikovat vliv na zvolené strategie a snizovat naklady za logistické

operace.
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nastavenou uroven zakaznického servisu. Svoji roli pfi fizeni zdsob ma ptredpovéd vyvoje

trhu. Prognoza urcuje, zda se mé podnik vice zasobit na vyssi poptavku.

K fizeni zasob i1 vyroby se vyuzivaji dva systémy — push a pull. Push systém cesky fizeni
tlakem je fizeno piedpovédi podniku. Vyrabi se tak, jak bylo ptedpovézeno bez ohledu
na skutecné pozadavky zékaznikli. U tohoto systému je nutny detailni odhad poptavky,
jinak se zac¢nou kupit zasoby zbozi, které nikdo nekupuje. Timto systémem je fizeno
planovani materidlovych pozadavkul, které je vysvétleno pozdé€ji. Systém pull, Cesky
systém tahu, pied zahajenim vyroby ¢eka na objednavku, podle které se odviji i pozadavky
na materidl. Tyto pozadavky na materidl v sob& nesou i jisté riziko, ze dodavatel nebude
schopny dodat v€as a cela objedndvka bude zpozdéna. Vyrabi se pouze to, co zdkaznik

chce a to je jednim z principt vyroby Just In Time (dale jen JIT, pravé v Cas).

2.3 Rozpracovana vyroba

Rozpracovana vyroba ptredstavuje takovou vyrobu, kdy materidl jiz prosel ur€itym
procesem opracovani, ale je$t¢ neni dokonceny a stale se nachazi na hale. Material jiz byl
rozpracovan, ale jesté neni hotov pro zdkaznika. Velikost rozpracované vyroby se fidi tak,
aby zajiStovala plynuly a neruSeny chod. Rozpracovani vyroba se v podniku nachézi

u jednotlivych pracovist’ nejcastéji na snadno manipulovatelnych vozicich.
Autorka Horakova (1998) uvadi, Ze na vysi rozpracované vyroby ma vliv predevsim:

e objem vyroby,

e sortimentni skladba vyroby,
e délka vyrobniho cyklu,

e velikost vyrobnich davek,

e rytmus vyroby,

e zplsob fizeni vyroby.
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Tomek (2014) uvadi, ze problémem u rozpracované vyroby je riziko nepouzitelnosti,
naklady na skladovani v meziskladech, dopad na hospodarnost vyroby a rovnomérné

zameéstnani vSech zameéstnancu.

2.3.1 Skladovani rozpracované vyroby

Crandall (1993) definuje skladovani rozpracované vyroby, jako zdsobu kterd tlumi
vypadky mezi dvéma pracovisti. Rozpracovana vyroba miize byt oznacena jako WIP
z anglického Work In Process. Pouzitim skladi pro WIP se zvySuje vyuziti kapacity
zafizeni. Umoziuje soub&znou praci dvou pracovist, které nemaji stejnou dobu cyklu,
a tim pomaha k dosazeni vyssi vyuzitelnosti kapacit. Néklady na nevyuzité kapacity jsou

Casto vyssi nez naklady na piepravu zasob.

Shingo (1989) definuje sedm druht plytvani. Jednim z nich jsou zasoby. Pokud se firma
snazi do vyroby implementovat prvky Stihlé vyroby, urCit¢ by se méla zastavit nad
velikosti skladovacich prostor pfimo ve vyrobé. Management by mél zhodnotit, zda je
velikost optimalni a zda je na vhodném misté. Tedy pro skladovani rozpracované vyroby
plati podobnd definice jako pro JIT, a to mit ve spravny ¢as dostupné potfebné mnozstvi

na spravném miste.

2.3.2 Nedokoncena vyroba

Rozpracovana vyroba a nedokoncena vyroby mohou znit stejné€, a proto nasleduje definice
nedokoncené vyroby. Nedokoncena vyroba je charakterizovana podle Tomka (2014) jako
zasoba vlasnich polotovard, které byly vyobeny v pfedchozich fazich vyroby.
V soucasnosti se tato vyroba uskladiuje v meziskladech nebo pfiruc¢nich skladech
jednotlivych stfedisek. Vysi zadsoby ovliviiuje objem a sortiment vyroby, délka vyrobniho
cyklu, velikost vyrobni déavky, stabilita vyrobniho programu nebo stupent synchronizace

vyrobniho programu.
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2.4  Planovani a Fizeni vyroby

Planovani vyroby je cilené planovani a formovani podnikového vyrobniho procesu.
Planuje se vyrobni program, ktery rozvrhuje jaké druhy vyrobkl v jakém mnozstvi a kdy
vyrabét. Vyrobni program urcuje optimalni vyrobené mnozstvi. Vyrobni proces urcuje
jakymi postupy, na jakych strojich a kdy bude vyrobek vyroben. Do planovéni se zahrnuje

i zajiStovani vyrobnich faktord jako je nakup, doprava a skladovani.

Planovani se rozd€luje podle ¢asové narocnosti. Nejkrat$i planovani planuje obdobi
jednoho dne aZ po jeden rok. Stfednédobé je planovéani na rok dopfedu. Dlouhodobé
planuje na horizont od jednoho roku do tii let. Strategické pldnovani je planovani
na horizont delsi nez 3 roky, které ma na starosti vy$§i management. Do strategického
planu se zahrnuji informace o vstupu na nové trhy, sortimentu, vyrobni program nebo

distribu¢ni kandly.
Mezi cile planovani patfi:

e cfektivni a rovhomérné vyuziti kapacit,
e optimalni stavy zasob,

e nizké zasoby na pracovisti,

e pfesné dodrzovani termindg,

e pohotové informacni kanaly,

o flexibilita,

zvyseni planovaci jistoty.

Planovani musi zohlediovat kapacity strojii a lidské prace s ohledem na rozpocet.
Do planovani se zahrnuje také planovani projektd, sitové planovani, strategické planovani.

Svym planovanim musi firma dosahovat pfedem stanovenych cila.

Planovani je nafizené i vnormé& CSN ISO TS 16949 a iika, Ze vyroba musi byt
naplanovéna tak, aby splnila pozadavky zdkaznika. Uvadi i ptiklad, Ze firma realizuje
dodavky JIT, které jsou fizeny informacnim systémem, ve kterém jsou dostupné zasadni

informace o0 procesu, a cely plan je sestavovan na zakladé zakazek.
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3 Pocitacova podpora a rizeni vyroby

Do vyroby zasahuji nejvétsi technické inovace, jako jsou nové technologie, nové
energetické zdroje, robotika, 3D tisk nebo uméla inteligence. Tyto novinky se promitaji
1 do fizeni vyroby. Na nasledujich strankéch bude popsan vyvoj jednotlivych pocitacovych
systémd, které postupem casu vznikaji a zjednodusuji praci s pldnovanim a fizenim
vyroby. Schenk (2010) uvadi, ze pocitacové programy jsou dnes vyuzivany ve vSech
oddé€lenich podniku od designu vyrobku pies pldnovani po logistické operace az

po zuctovani vSech nakladu.

Prvni ve stdle vyvijejici se fadé¢ vznikl program zpracovéani strukturnich kusovniki,
ke kterému se piidavaji dals$i odnoze a vznikaji softwary, které zapojuji vice podnikovych
informaci. VSechny programy se zamétuji v prvni fad¢é na zlepSeni produktivity a snizeni

plytvéani. Casovou osu s vyvojem systému zobrazuje obrazek €. 1.

SCM
DEPR, APS

ERP

MRP II

MRP

BOMP

| | | | |
| [ | | I

1960 1970 1980 1990 2000

Obr. 1: Vyvoj informacnich systémii pro podporu planovani a rizeni vyroby
Zdroj: vlastni zpracovani

Planovani produkce patii mezi nejdilezitéjsi ¢innosti vyrobniho managementu. Planovani
ma samo o sob& velky vliv na konecnou produkci. Nekteré planovaci ulohy jsou tak
sloZité, Ze by jejich vyfeSeni bez pouziti softwaru trvalo pfili§ dlouho. V soucasné dobé
firmam vyplati spravné vybrany software implementovat a snizit ¢as potfebny k planovani

a rozvrhovani. Software také umoznuje rychlejsi reakci na zmény ve vyrob&. Programy
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pouze pomohou s planovanim a rozvrhovanim, avS$ak finalni rozhodnuti vzdy zavisi

na manazerech.

vvvvvv

a levnéji. Vyhodu ma ten, kdo vyuziva principa $tihlé vyroby. Liker (2007) tika, ze pro
dosaZeni §tihlé a ucici se organizace nelze implementovat par prvka stihlé vyroby. Je tieba,
aby si organizace osvojila cely systém, ktery musi vstoupit do firemni kultury. To znamena
osvojit si nastroje jako je JIT, Demingiv cyklus PDCA (Plan Do Check Act- Naplanuj
Proved Ovét Jednej), kaizen (neustalé zlepSovani), jidoka (automatizace s lidskym

dotykem), heijunka (vyrovnanost vyroby).

3.1  Zpracovani strukturnich kusovnikii

Bill Of Material Processing (dale jen BOMP) do cestiny piekladano jako zpracovani
strukturnich kusovnikl patfi mezi prvni pocitaové podpory pldnovani. Kusovnik si lze
pfedstavit jako seznam vSech komponent, které jsou pottebné k vytvofeni konec¢ného
produktu. Jeho dilezitou soucasti je i pocet kusi u jednotlivych komponent. Jeden vyrobek
muze mit nekolik druht kusovnikl podle dodate¢nych informaci. Napt. prvni kusovnik
vznikd pii konstruovani vyrobku, dalSi obsahuje technologicky postup. Gruber (2001)

uvadi vyhody kusovniku ve snizeni mnozstvi skladovych zasob a velikosti sklada.

Jesté lepsi vyuziti kusovnika je, pokud podnik pracuje s dalsi rozvinutéjsi pocitacovou

podporou nazyvanou planovani materidlovych poZadavki, ktera je popsana dale.

3.2  Planovani materialovych pozadavku

Planovani materidlovych pozadavkl pochazi z anglického Material Requirements Planning
(dale jen MRP) je hojné rozsifend metoda pro pldnovani a rozvrhovani vyroby. Tento
systém je pouzivan od 70. let 20. stoleti. Petrtylova (2009) popisuje, Ze systém usnadiiuje
rozhodovani se skladovym hospodafstvim a materialovym zajisténim vyroby. Umoziiuje

ptevedeni hlavniho vyrobniho planu do pozadavka pro jednotlivé vyrobky. MRP software
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se pouziva pro planovani vyrobnich procesii a jeho vysledkem je rozvrzeni vyroby

a objednani materialu na zakladé pozadavki na hotové vyrobky.

Tento systém se snazi odpovidat na otazky, co se bude vyrabét, co je k tomu potieba, kolik
je toho potieba koupit a co je k dispozici. Odpovédi na tyto otdzky se nachazi postupné
V hlavnim planu vyroby, v kusovniku pro kazdy dil, z informaci o stavu zasob pro kazdy

dil, ze znalosti prubézné doby vyroby a nakupu pro kazdy dil.

Nevyhoda tohoto planovani spocivd v planovani do neomezenych kapacit. Dodaci lhita
a velikost davky podle Sadeghi (2014) jsou dva hlavni vstupni parametry, které urcuji, kdy
bude objednavka odeslana. Dale uvadi, ze MRP metoda je zalozena na spolehlivych
zakladech a poskytuje kognitivni podporu pro rozhodovani. Sodomka (2006) uvadi,
ze MRP udrzuje pouze nezbytné zdsoby a neplanované pozadavky zatazuje do planu podle
Casovych priorit. Za vznikem tohoto softwaru stoji hledani efektivnéjSiho zpiisobu

objednavani materialu, osvétluje Leon (2013).

MPS (Master Production Schedule, hlavni plan vyroby) pomaha odpovédét na prvni otazku
u MRP, tedy jaké vyrobky jsou vyrabény. Informace o materialu poskytne kusovnik. Dale
planovac¢ vyhledava informace o skladovych zasobach a na zavér vypocita, kolik materialu

musi byt zakoupeno.

Z pozadovanych vstupnich informaci vznikne plan nakupu, ktery obsahuje vSechny
informace o nédkupu materidlu. Plan nakupu se tedy sklada predevsim z otdzek za kolik
a jaky material nakoupit, kdy ho objednat a kolik to bude celkem stat. Software sam

upozoriuje, pokud objedndvka nebyla dorucena ve sjednany cas.

Cilem MRP je snizit prostfedky uloZené v zasobach, ndklady v nedodélanych vyrobcich

a naklady drZené ve finalnich vyrobcich a vSeobecné nastavit naklady na optimum.

Rovnici (1) pouziva Tomek (2014) pro vypocet Casu opatfovani zasob. Proménna a je
prumérny ¢as na vyhotoveni a vyfizeni objednavky, b je primérna dodaci lhita a c je
primérny Cas na kvantitativni a kvalitativni kontrolu, uskladnéni a ptipadnou pfipravu pro

vyrobu.
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vypoclet Casu opattovani =a+ b + ¢ (1)

MRP vytvaii rovnovahu mezi zakaznickymi pozadavky a jejich naplnovanim. Tento
systém planovani umoznuje udrzovat pouze nezbytné skladové zasoby. Nepldnované

pozadavky plni podle ¢asovych priorit.

Systémy MRP poskytuje napt. Shoptech Corporation, E-Z-MRP, MIE Trak nebo Oracle
JD Edwards.

3.2.1 Hlavni plan vyroby

Hlavni plan vyroby vychazi z anglického Master Production Schedule (dale MPS). Princip
tohoto planu je zaloZen na rozdéleni vyroby na mens$i vyrobni davky a jejich poskladani
do planu tak, aby jejich vyroba byla plynula a vyrobni linka byla efektivné vyuzita. Plan se
sestavuje na zakladé odvolavek od zékaznikt ¢i predpovédi, dodaci lhity, velikosti davky
a nutna je i znalost pocatecni zasoby produktu. V AGC je vyroba fizena objednavkami,
které jsou ndsledné¢ upfesnény odvoldvkami. Nejdiive se se zdkaznikem podepiSe
objednéavka a tou se zakaznik zavazuje, Ze v daném obdobi odebere sjednané mnozstvi.
V objednévce je presné specifikovana kvalita zbozi. Nasledné firma od zékaznika obdrzi
odvolavku, ktera stanovuje ptesnou velikost a termin dil¢ich dodavek. Odvolavka je tedy
vazba na pfedem stanoveny kontrakt. Pozadavky z odvolavek vstupuji do generovani

pozadavki na plan vyroby a objednavku materialu.

Pii vytvafeni planu spolupracuji oddéleni planovani, ndkupu a prodeje. Plan obsahuje 1 ¢as
dokonceni a vyrobené mnozstvi. V celém planu je zahrnuta i potfeba materialu na vyrobu.

Nejveétsi zodpoveédnost za cely plan nese planovac.

Rozdéleni odvolavek a tvorba planu bude popsano na nasledujicim ptikladu. V tomto
piiklad¢ bude firma vyrabét Ctyfi druhy vyrobki A, B, C, D a kazdy vyrobek muze byt
V jedné vyrobni ddvce (mnoZstvi jednoho vyrobku, které se vyrabi bez prestavky za sebou)
vyroben maximalné po 500 kusech. Pocet kusti ve vyrobni davce je uréen Casem vyroby
davky, ten je odvozen od Casu piehozu formy. Napt. doba ptehozu trva 30 min, a proto se

jedna vyrobni davka bude vyrabét 300 min. V fadku odvolavky je pocet kust, které firma
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musi vyrobit. Ve tfetim fadku tabulky ¢. 1 je Cislo, které dostaneme vydé€lenim
objednanych kust cislem 500. Tudiz posledni fadek tabulky ukazuje, kolikrat se bude

davka toho vyrobku vyrabét v daném obdobi.

Tab. 1: Priklad vysvétleni tvorby MPS

Vyrobek A B C D
Odvolavky (ks) 5000 2000 10000 500
Maximaln¢ ks ve vyrobni dévce 500 500 500 500
Vyrobni davka 10 4 20 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabuky €. 1 je patrné, ze nejvice kust bude muset firma vyrobit od vyrobku C, dile A,
B a D. Na vyrobek A ptipadd 10 vyrobnich davek, na vyrobek B 4 vyrobni davky, 20
vyrobnich davek pro vyrobek C a 1 vyrobni davka pro vyrobek D. Toto uspofadani vSak
neni plan vyroby. Plan vyroby bude zacinat vyrobou C, protoze tohoto vyrobku se musi
vyrobit nejvice, dale A a pak zase C a A a na konec tohoto cyklu vyrobek B. Prvni ¢ast
planu vyroby by mohla vypadat ziejmé takto CACAB. Vyrobek D se v planu nevyskytuje,
protoze jeho vyroba bude probihat pouze jednou za dané obdobi. Dale by plan mohl
pokracovat CCACC, ABCCC, DCCAA, CCABC, CBCAA, CACCC.

MPS rozdé€luje vyrobu vyrobkl na mensi davky a rozdé€luje ji také podle kapacity vyroby
tedy na tydny i kratsi Casové useky.

MPS je plan, ktery urcuje, kolik vyrobki a kdy jsou pozadovany. MPS rozdéluje vyrobu na
mensi vyrobni davky a promichava vyrobu jednotlivych vyrobka. Tvorba tohoto planu se
odviji od odvolavek a také od vlastni zdsoby materialu. DuleZitou roli hraje 1 pfiblizny

odhad vyvoje odvolavek.

3.3  Planovani vyrobnich zdroji

Planovani vyrobnich zdroji opét vychazi z anglického nadzvu Manufacturing Resource
Planning II (dale jen MRP II). Ve vyvojové vétvi je MRP II pokrocilejsi nez MRP. Pii

planovani a fizeni timto zplsobem musi byt zndmy vSechny zdroje pouzité¢ pii vyrobé
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ptedevsim v oblastech vyroby, ekonomiky a lidskych zdroji. Do vypoctl se zafazuji i data
o kapacitnim a materidlovém omezeni. Oproti MRP jsou v MRP II potieba informace
o materidlovém hospodaistvi, planovani denniho mnozstvi, pfipravenosti materialu
a sledovani kritickych ¢asti. Vyhodou je propojeni provozu vyroby s fizenim podniku jako
celku, zédkladem je planovani materidlovych pozadavkil. Software mize poméhat se

simulaci dopfedného planovani.

Podle Wighta (1981) ma tento systém vyhodu v propojeni né€kolika plant. Diive se plan
vyroby a obchodni zamér tvofil samostatné a nyni je obchodni plan totozny s vyrobnim

planem, jen je vyjadien v penézich.

MRP 1II se vyuziva pii tlacném principu fizeni. Tento systém planovani je vhodny v prvni

tad¢ pro kusovou a stfedné zakaznicky orientovanou vyrobu, popisuje Kucerdk (2008).

Software s MRP II je mozné zakoupit od Solid State Software, NCBS nebo 1%

Manufacturing. Vyrobce softwarit MRP II také casto nabizi i jiné softwary.

3.4  Planovani celopodnikovych zdroju

Planovani celopodnikovych zdroji vychazi z anglického Enterprise Resource Planning
(dale jen ERP), které se zacalo pouzivat v poloviné 80. let diky rozvoji pocitacové
techniky. Jde o rozsiteni MRP II o dal$i moduly. Leon (2013) uvadi, Ze ERP zvlada vice
obchodnich funkci a ma pevnéjsi vazby mezi financemi a ucetnictvim. ERP ptfedpovida
poptavku a nabidku. ERP funguje jako nastroj, ktery umi piedpovidat, planovat
a rozvrhovat. Vysledky z tohoto systému slouzi jako podklad pro dalsi 1épe rozvinuty
nastroj fizeni dodavatelskych fetézcti (bude popsano v kapitole ¢. 3. 9 této diplomové
prace). Ve vysledném planu je rozplanovano vyuziti lidskych zdrojt, stroji, materialu
a pen¢z. Uzivatelé od ERP nejCastéji pozaduji dohledatelnost a identifikaci plivodu a toku
zbozi napfi¢ skladem. ERP poskytuji spole¢nosti ECi Software Solutions, ABAS USA,
SMe Software a dal$i. Pfi vybéru softwaru je nutné dbat na hardwarové i softwarové
vybaveni firmy. Funkcionalita jednotlivych modulll je ddna potfebami firmy 1 nabidkou

poskytovatele softwaru.
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Vysledkem vyhodnoceni dat v ERP systému je seznam zakazek, které museji byt v daném
casovém useku vyrobeny. Systém neurcuje, v jakém potadi se bude vyrabét. Potadi se
muze nasledné dotvofit rucné nebo pomoci systému pokrocilého planovani (bude popsano

Vv kapitole €. 3. 6 této diplomové prace).
Systém ERP zahrnuje informace z téchto oddéleni:

e personalistiky,

e fizeni zakaznickych vztahii,
e (cetnictvi,

e nakupu,

e prodeje,

e fizeni zasob a skladu,

e planovani vyroby,

e technologie,

o kvality.

Tento systém zvySuje efektivitu ve vyuziti podnikovych zdroja.

ERP pomaha zvySovat produktivitu, zlepSovat interni procesy, zjednodusovat operace
a zvySovat zisk, ale stale tento systém pottebuje lidi, ktefi ho budou pouzivat a obsluhovat
upozoriiuje Leon (2013). Proto se ve firm¢ musi nastavit takové prostiedi, aby zaméstnanci

software pfijali a byli ochotni s nim pracovat.

Zavedeni systému muze piinést vyhodu ve vySs$i obratovosti zasob, kdy se s niz$imi
zasobami navysi pocet obratek. Systém zajiStuje pfesné uspokojeni zakaznickych potieb
diky exaktnim informacim. ERP obsahuje informace o aktualnich skladovych zésobach,
a proto snizuje Cetnost inventur. Vyrobni modul dokaze odhalit zavadu, a proto zamezuje
vzniku nekvalitnich vyrobkd, které by firmé zvySovaly naklady. Neékolik diivodld pro
implementaci ERP uvéadi Leon (2013). ZvySuje vykonnost podniku diky sniZzeni Casu
cyklu, snizuje zasoby a vyuziva nejnovéjsi technologie. Nové produkty a novi zakaznici
predstavuji rast pozadavk( na vSechna oddé€leni podniku a tento systém pomaha se

zvladanim vzniklé situace. Systém zlepSuje interni komunikaci v redlném case. Capek
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(2015) popisuje, ze ERP firmé piinasi komplexnost, kterd umoznuje Iépe vyuzivat

vzajemné propojené informace.

Je stale vice potieba tyto systémy implementovat, aby bylo mozné obstéat v tvrdém a rychle
se ménicim konkuren¢nim prostiedi. Ztejme proto ERP naslo uplatnéni nejen ve vyrobnich

podnicich.

Bohuzel nelze ERP jen chvalit. Vysoka potizovaci cena a i dodatecné néklady na udrzbu
mohou casto firmy od nékupu odradit. Finan¢n€ naro¢né je upraveni softwaru piesné pro
potieby podniku. ERP nemusi byt kompatibilni s ostatnimi programy ve firmé

a synchronizovat je neni jednoduché a levné.

3.5 Dynamické planovani celopodnikovych zdroji

Na dal$im stupni vyvoje je pod zkratkou DERP Dynamic Enterprise Resource Planning
Cesky dynamické planovani celopodnikovych zdroji. Tento informacni systém se zacal

pouzivat zhruba v poloviné 90. let, ale jeho vyvoj predstihl systém pokroc¢ilého planovani.

3.6  Systémy pokrocilého planovani

Advanced Planning Scheduling (dale jen APS) se do ceStiny piekladd jako systémy
pokrocilého planovani. Volné se da také pielozit jako planovani do omezenych kapacit,
tento preklad vice vystihuje zaméteni APS. Jedna se o dodate¢ny modul k systému ERP,
tedy pii pofizeni APS je nutné mit i ERP. Oba systémy spolecné sdili data, ktera

vyhodnocuji. Systém poméha s prosazovanim $tihlé vyroby.

Hill (2012) piSe, Ze vétsina APS systémil vylepSuje ERP o funkce pfedpovédi, planovani

zasob, rozvrhovani a optimaliza¢ni nastroje.

APS se pouziva tam, kde MRP a MRP II je nedostate¢né. Pifedchozi systémy odpovidaly
na otadzky co, kolik, kdy, ale uz dale nepocitaly, zda se dand zakézka da stihnout

S dostupnymi zdroji. Pokud vyroba tesi rozvrhovaci problém, kdy jedno pracovisté ma
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zvladat vice pozadavkd ve stejny cCas, vyuzije systém APS. APS do svych vypocti
zahrnuje omezeni jako je dostupnost materidlu nebo vytizenost stroje. Vypocty provadi
software pomoci algoritml v redlném case a fes$i simulaci, optimalizaci a zefektivnéni
planovani vyroby a logistiky. Systém vytvoii plan vyroby, ve kterém dochazi
k optimalizované alokaci zdrojii a materialu nutného k dodrzeni objednavek. Systém umi

planovat doptedné i zpétné.
APS vyuziva jeden nebo vice z nasledujicich algoritmi:

e Available to Promise (ATP) znamend, Ze objedndvka bude hotovd v dohodnuty
termin.

e Allocated Available to Promise (AATP) rozsifuje funkci ATP. Tento algoritmus
pfinds$i moznost rozesilat produkty nc¢kolika zdkazniklim nezavisle na jejich misté
a cené.

e Capable to Promise (CTP) tento algoritmus se pouziva, pokud hotové vyrobky
nejsou na sklad€. Podle aktualniho planu vyroby a vytizenosti vyroby se ustanovi
datum dodavky.

e Profitable to Promise (PTP) je predikovani budoucnosti o tom, jaky bude zisk
spolecnosti, kdyz prodd zbozi nyni nebo s jeho prodejem pocka. Tedy pomaha

rozhodnout, kterd objednavka je pro podnik ziskovéjsi.

APS neni vhodné, pokud firma vyrabi JIT nebo pouziva kanban (inicializace vyroby
na signdl). Hodi se, pokud jsou ¢asté urgentni poZadavky a pii vyrob€ vice alternativnich

vyrobkd.

Karat je Ceskym poskytovatelem ASP softwaru. Delfoi Planner, Demand Solutions APS
a Plan Wizard také poskytuji APS software. Pii vybéru softwaru je potieba brat ohled

na potieby spolecnosti 1 na potencial informacniho systému.

3.7  Vyrobni informacni systémy

Manufacturing Execution System (dale jen MES) je anglicky nézev pro vyrobni

informacni systémy. MES zajiStuje propojeni obchodniho planovani a vyrobni haly
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S dosazitelnym a readlnym planem vyroby. Opét sdili data s ERP systémem.
Poskytovatelem MES softwaru je Digital Information System, Ortems nebo Eyelit.

MES poskytuje informace o vyrobnim systému vSem zainteresovanym pracovnikiim
vV redlném Case, popisuje Strublikova (2014). Program je schopny sam zménit vyrobni plan,
pokud dostane neocekavanou informaci o nové objednavce nebo poruse stroje. Zaméiuje
se predevsSim na kratkodobé planovani. Pfi tvorbé planu bere v ivahu tzkd mista,
¢i kritickou cestu. Do planu tadi objednavky podle priorit. MES do planu zatazuje
pravidelné udrzby stroji. Ani u tohoto softwaru neni opomenuto sledovani zasob
na sklad¢€. Systém ftidi i pohyb materialu, ktery musi byt velmi ptesny, jelikoz jakykoliv
ptesun je klasifikovan jako neptfidand hodnota vyrobku, proto je Zadouci, aby material byl

privezen vzdy na spravné misto ve spravny cas. Piesné tak jak uvadi systém JIT.

Mezi podpirné funkce MES patfi: management Gdrzby, sprava lidskych zdroji, statisticka
kontrola procesu, zajistovani jakosti, analyza vykonnosti, dokumentace, sledovani
produktu a fizeni dodavatele. Proto se tento systém da vyuzit v riznych primyslovych
odvétvich od automobilového ptes potravindisky, -elektrotechnicky, chemicky az

po kovovyrobu.

Systém do podniku piinasi zvySeni jakosti, pfesnosti, spokojenosti zdkaznikli, sniZeni

zmetkovitosti, prostoji nebo ¢asu reakce.

3.8  Systémy skladového hospodarstvi

Warehouse Management Systems (dale jen WMS) je v Cechach znam pod pojmem
Systémy skladového hospodarstvi. Funkce WMS jsou velmi podobné tém u MES, jen jsou
pfedevS§im zamétfeny na skladové operace. WMS funguje jako automatickd sprava vSech
skladovych procesti od objednani u dodavatele az po expedici k zdkaznikovi. Tento systém
monitoruje veskery chod materidlu v logistickém fetézci. Zac¢ina jeho piijmem pies vyde;,
vychystavani, baleni az po prepravu. Tyto operace dokaze presné sladit. Informace jsou
dostupné online a do systému se nejcastéji zandsi pomoci ¢arovych kodi. Opét je tento

systém propojen s ERP.
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Tompkins (1998) uz v roce 1998 napsal, ze 30 az 70 % manazerovy prace tvori planovani
a to plati i u manazera skladovani. Denné se hleda zbozi, které se ma odeslat zékaznikovi,
fesi skladovani, které zabird ulicku a neumoznuje bezpecny pruchod nebo vyftizuje

urgentni objednavky.

Na trhu existuje nékolik poskytovatelli softwaru, ktefi pomohou s dotvorenim systému
pfimo na miru. GlobalTech, PathGuide Technologies nebo Optima Warehouse Solutions
poskytuji WMS software. Pfed implementaci je velmi dulezité si ujasnit, jaké funkce
od softwaru ofekavame, aby byl potencial softwaru pIn¢ vyuzivany. Jednotlivé softwary se
lisi nabizenymi funkcemi, naro¢nosti na hardware nebo tfeba rozhranimi. Po implementaci
WMS se Casto zrychli skladové operace, piesnost a v€asnost dodavek, zjednodusi se
inventury a také se snizi naklady na praci ve skladu. Poskytovatel softwaru CCV ve svych
internich materidlech deklaruje, ze pii jeho implementaci se firmé zrychli az o 30 %

obratkovost, 0 20 % se zvysi kapacita skladu a 0 99 % se eliminuje chybovost.

3.9 Systémy rizeni dodavatelskych retézci

Systémy fizeni dodavatelskych fetézcti se vyskytuji pod zkratkou SCM z anglického
Supply Chain Management. SCM je zatim nejvyssi stupent informacnich systémt, které se
zabyvaji planovanim a fizenim podnikovych procesi. Dodavatelsky fetézec je
viceuroviiova sit’, do které jsou zapojeny vSechny organizace, at’ uZ pfimo nebo nepiimo
za ucelem uspokojeni zékaznikovych potieb, uvadi Sodomka (2014). Tento software
umoznuje propojeni celého dodavatelsko-odbératelského fetézce, ktery zacina dodavatelem
pfes vyrobce, distributora, prodejce az k zakaznikovi. SCM poskytuje Siemens, Lean
Logistics nebo SAP.

Vyhodou je zkraceni ¢asti dodéani, protoZe systém umoziiuje pruznéji a rychleji reagovat
na pozadavky zdkaznika. Vyhoda vychdzi zkomplexniho pfistupu k celému
hodnototvornému fetézci. Kooperaci ziskdvaji firmy uspéSné postaveni na trhu.
Pti spravném fungovani celého fetézce by odménou pro jeho vSechny ¢lanky mél byt vyssi

zisk.
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4 Predstaveni AGC Automotive Czech a. s.

AGC Automotive Czech a. s. sidli v Chudeficich u Teplic v Cechach a pati mezi predni
vyrobce automobilovych skel v Evropé. AGC Automotive Czech a. s. je soucasti

prosperujici AGC Group.

4.1 AGC Group

AGC je zkratka pro Asahi Glass Company. Tato spolecnost byla zalozena roku 1907

a funguje jako akciova spole¢nost.
AGC vyrabi skla pro riizné vyuziti:

e pro stavebni primysl,
e pro automobilovy primysl,
e clektrotechnicky primysl,

e aplikované sklenéné materialy.

Do Ceské republiky AGC vstoupilo v 90. letech 20. stoleti. V severnich Cechach je hned
nekolik zavodi se yjménem AGC, ale pouze chudeficky zavod vyrabi autoskla. Centréla pro
vSechny evropské zavody sidli v Bruselu. V Evropé vyrabi AGC Automotive v 8 statech:
Ceské republice, Italii, Anglii, gpanélsku, Belgii, Francii, Mad’arsku, Rusku. V severni

Americe maji po 5 zdvodech. Zavod ma i v Brazilii. Nejcetnéjs$i je ovSem zastoupeni

V Asii. Celkem vyrabi ve 30 zemich svéta.

Vizi pro celou skupinu je heslo v angli¢tiné ,,Look Beyond“ v piekladu ,Hledme
do budoucna.” Vize podporuje vyrobni schopnosti, neustalé zlepSovani a rozvoj dovednosti

pro poskytnuti kvalitnich vyrobki.
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4.2 AGC Automotive Czech a. s.

Zavod AGC Automotive Czech a.s. (dale jen AGC Automotive) v Chudeficich se zabyva
vyrobou skel pro automobily. Chudeticky zavod je nejvétsi zdvod na vyrobu autoskel
ve stfedni Evropé. Pii vyrobé€ se na sklo aplikuji dily s pfidanou hodnotou, mezi které patii

antény, konektory, drzaky zrcatek nebo listy.

Zavod v Chudeticich zaméstnaval v roce 2015 okolo 2500 zaméstnancti podle databaze
Merk (2016). V poslednich letech zaméstnanost roste diky celkové prosperité
automobilového primyslu. Kvili tomuto rozvoji se firma potyka s nedostatkem kvalitni
pracovni sily v kraji, a proto vroce 2015 podepsala ramcovou smlouvu s Technickou
univerzitou v Liberci, kde TUL poméaha s vyvojem a vyzkumem. Firma studentim nabizi
stipendijni program, kterym ldka nové kvalifikované pracovniky do Usteckého kraje. AGC
je povazovano za nejvyznamnéj$iho zaméstnavatele v okrese. V anketé Zaméstnavatel
roku Usteckého kraje v kategorii do 5000 zaméstnancti se v roce 2014 umistilo AGC
Automotive na druhé pricce a vroce 2015 byl studenty povazovan za nejzadanéj$iho

zaméstnavatele Usteckého kraje.

Obrat se od roku 2010 stale zvysuje, v roce 2015 to bylo necelych 5 miliard korun. Kdyz
porovname zisk z roku 2013 a 2014 zjistime, Ze se snizil z 254 milionii na 196 miliont

podle databaze Merk (2016).

Skla z chudetického AGC nese piiblizné jedna Sestina automobilit vyrobenych v Evropé.
Aby firma mohla byt dodavatelem pro automobilky, jako jsou SKODA, Volkswagen,
BMW, Mercedes, PSA nebo Ford, musi byt ocenéna rtiznymi certifikaty kvality. AGC

Automotive v Chudeticich ziskala certifikaty mezinarodnich standardi kvality:

e systém managementu kvality Pozadavky 1SO 9001,

e Systétm managementu kvality ZvlaStni pozadavky na pouzivani ISO 9001:2008
v organizacich zajiStujicich sériovou vyrobu a vyrobu nahradnich dila
v automobilovém pramyslu ISO/TS16949,

¢ VDA normy pro spolupraci s némeckymi automobilkami.
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Pro velkou firmu jsou nejen dilezité certifikaty kvality, ale také certifikaty bezpecnosti

prace a ochrany zivotniho prosteni, které¢ AGC také vlastni.

4.2.1 Déleni skel

Pouzitd skla v automobilu nejsou zpravidla vSechna jednotna a od stejného vyrobce.
Automobilova skla se 1i$i technologii vyroby, ktera ovliviiuje jejich vlastnosti pii jizde
a nehod¢. Laminovana skla se nejcastéji pouzivaji pro ¢elni skla. Toto sklo se sklada
ze dvou skel, ktera jsou spojena PVB folii. Pro poruseni skla je potfeba velka sila, ktera
vetsinou nezpusobi rozpad skla, nebot’ to pohromadé drzi pravé PVB folie. Tato vlastnost
Celnich skel zajiStuje bezpecnost cestujicich, protoze zabrani priniku ciziho télesa
do interiéru automobilu pfi jeho narazu do ¢elniho skla. Kalena skla se pouzivaji pro bo¢ni
skla. Temperace zajistuje, ze se pii nehodé sklo rozpada na drobné a neostré sttepy, které
zpusobuji drobnégj$i zranéni. Pro jeho poruSeni sta¢i mala rana Spicatym piedmétem. Pro
na ukor bezpeénosti. Obrazek ¢. 2 zobrazuje rozbité laminované sklo a obrazek ¢. 3 rozbité

kalené sklo. Ro¢né se v zavod¢ vyrobi okolo 17 miliont autoskel.

Obr. 2: Rozbité laminované sklo

Zdroj: Corning Museum of Glass: From a Broken Flask: Laminated Safety Glass [online]. 2011.
Corning [cit. 2016-11-15]. Dostupné z: http://www.cmog.org/article/broken-flask-laminated-
safety-glass
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Obr. 3: Rozbité kalené sklo

Zdroj: Watts up with that?: New tool for climate change prediction — broken glass [online]. 2010.
[cit. 2016-11-15]. Dostupné z: https://wattsupwiththat.com/2010/12/29/new-tool-for-climate-
change-prediction-broken-glass/

S vyvojem automobild musi jit ruku vruce i1 vyvoj skla, pfedev§im jeho kvality
a provedeni. Pro zlepSeni komfortu jizdy byly vyvinuty typy oken, které umi pohltit ¢ast
UV nebo infracervené¢ho zafeni, teplo nebo hluk. Tyto funkce pfispivaji i ke snizeni

spotteby pohonnych hmot napft. nizsi potfebou klimatizovat interiér vozu. SniZzovani tepla

uvnitf vozu ma vliv na pasazéry a na Zivotnost komponentd.

Za posledni roky bylo nejvétsim uspéchem pro chudeficky zavod vyvinuti nejvétsiho
panoramatického samozatmavovaciho stte$niho skla. Samozatmavovaci sklo ma schopnost
se zatmavovat nebo zesvétlovat podle dopadajicicho sluneéniho zatfeni do automobilu.
Tuto funkci umoziuje prichod elektrického proudu sklem. Sam fidi¢ si reguluje svételné

podminky ve voze.

4.2.2 Pribéh vyroby pevnych boé¢nich skel

Nyni bude predstaven pribeh vyroby kalenych pevnych boc¢nich skel. Podle obrazku €. 4
se jedna o typ skel QLF (zadni pevné) a QLM (zadni pevné vyklopné). V préci je uveden
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pouze tento postup vyroby, jelikoz prakticka ¢ast je zamétena na skladovani tohoto druhu

skla. Ostatni zkratky jsou popsany v ptiloze A.

[ s
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Obr. 4: Typy skel v automobilu
Zdroj: vlastni zpracovani dle AGC Automotive
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Vse zacind privezenim velkého pfifezu plochého skla od dodavatele. Piifez se déli
na mensi ptifezy. Z mensich pfifezl se po nafiznuti vylomi kone¢ny tvar. Pro bezpecnost
prace se sklem b&hem vyroby i nasledného pouzivani se zabrousi hrany. Sklo projede
myckou a dostava se na pracovisté kontroly zdbrusu a rozmért. Sklo pokracuje na potisk.
Sitotiskem se na sklo natiskne cerny okraj, pfechodovy rastr a razitko s identifika¢nimi
udaji. Potisk se vytvrdi pod UV lampou, aby se barva béhem dalsiho postupu nerozmazala.
V dalsi fazi se sklo bali do mezibaleni a uklada se do skladu, nez bude vyZzadano do dal$iho
procesu. Na dalsi pozici se sklo vlozi do dlouhé pece, kde se postupné zahiiva na teplotu
cca 450 °C. Pfi dosaZeni této teploty se sklo lisuje a ziskava sviij 3D tvar. Zde dochazi
Kuplnému vytvrzeni potisku. Dalsi krok zajistuje jeho bezpe€nostni vlastnosti.
Po dosazeni nejvyssi teploty se sklo prudce ochlazuje, tento postup se nazyva kaleni.
Kaleni zajist'uje pevnost skla a vnasi do povrchove vrstvy napéti, které zajisti, Ze sklo pfi
rozbiti ,,exploduje” a rozpadne se na malé neostré stiepy. Nasleduje kontrola 3D tvaru
a opét se sklo bali k pfevozu do dalsi haly. V této hale se provadi operace ptidavajici
hodnotu. Na sklo se nanasi primer pro lepsi adhezi plastu, ktery se na sklo enkapsuluje.
Dokoncovaci pracovisté ze skla odstranuji pretoky enkapsulace a na sklo se pfipeviuji
okrasné liSty, piny nebo paji konektory. Srostouci rozmanitosti vyroby piibyva
komponentli pfipeviiovanych na skla, které umoziuji firmé zvySovat cenu skla. Nasleduje

v poradi tieti kontrola a pak se sklo bali do transportnich boxi a expeduje k zakaznikovi.
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4.3 Oddéleni AGC Excellence System

Odde¢leni AGC Excellence Systém (dale jen AES) je tvofeno skupinou sedmi pracovniki,
ktefi se podili na navrzich a optimalizaci technologickych parametra zatizeni, ktera vedou
k vyssi stabilizaci procest, zlepSeni kvality a vyrobnich parametri. Zabyvaji se tokem
materialu. Podileji se na analyzach a standardizaci procest. Jednim z jejich cilii je snizovat
nevyrobni Cas a zvySovat efektivnost vyuziti pracovni sily. Zameétuji se 1 na snizeni
skladovych ploch, a to na omezeni skladovani rozpracované vyroby. Béhem jednoho
rozséhlého projektu se vzdy zaméfi na vSechny ¢innosti na jedné hale. Pfi navrhu nového
feSeni dbaji na bezpe¢nostni pokyny a metodiku §tihlé vyroby. Na tomto oddéleni Casto

implementuji navrhy na zlepSeni, které ptichazeji pfimo z fad pracovniki na lince.
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5 Popis soucasného stavu v oblasti skladovani

V této kapitole bude popsan problém skladovani rozpracované vyroby, ktery firma fesi,
a to konkrétn¢ skladovani bocnich automobilovych skel. Bude popsan soucasny stav
skladovani mezi dvéma pozicemi, pfi kterém se nyni pouzivaji dva typy regali. Cilem je
zjistit, ktery regal je pro vyuziti vhodnéjsi a rozhodnuti odivodnit. Rozhodnuti bude

podpoieno rozhodovaci analyzou.

5.1 Popis toku materialu

Pted zah4jenim zlepSovacich aktivit tymem AES na této hale byl pracovnik zvykly hotové
sklo z lisu vyjmout a okamzité jej predat jinému pracovnikovi, ktery mé¢l na starost jeho
dokonceni. Tento tok materialu se nazyva one-piece-flow (tok jednoho kusu). Pti tomto
zpusobu vyroby se rychle zachytila chyba, kterou stroj pfedaval do dalsi faze vyroby a dala
se béhem vyroby daného vyrobku odstranit. Negativné na tento tok materialu pasobilo
zastavovani lisu, vadné kusy nebo zpozdéni dokoncovaciho pracovnika. Tento postup se
nazyva jako systém tlaku. V reakci na tyto negativa bylo dokonc¢ovaci pracovisté posunuto
dale od lisu a ve vzniklém prostoru byl vytvofen regéal pro rozpracovanou vyrobu. Regal
umoznuje lisu a dokoncovacim pracovnikiim nezavislost a rozdilné tempo vyroby. Cycle
time (doba cykll) lisu je krat$i nez u dokoncovaciho pracovnika, proto se s uloZnym
regalem zvySuje efektivnost prace lisu. UloZena zasoba v regalu se nazyva rozpracovana
vyroba nebo také WIP z anglického Work In Process (dale jen WIP). Regal omezil ¢ekani

a prostoje, coZ jsou typy plytvani, které se snazi tym AES odstranit.

V regalu je ulozeno nékolik typt skel, ktera se lisi pozadavky zédkaznika a barvou — Ciré
nebo zatmavené. Z tohoto popisu vyplyva, Ze vyroba autoskel neni vyrobou spojitou, jako

je vyroba samotného automobilu.

V dalsich ¢astech budou popsany dva typy regald, které jsou v soucasnosti vyuzivané pro

skladovéni rozpracované vyroby.
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5.2 Layout pracovisté

Pro lepsi orientaci v této situaci je na obrazku ¢. 5 zobrazen layout pracoviste, kde se regal
nachazi. Vpravo je umistén lis, vySrafovand plocha oznaCena WIP zobrazuje misto

umisténi regalu pro rozpracovanou vyrobu. Vlevo se nachazeji dokoncovaci pracoviste.

Na této hale jsou umistény 3 lisy, 3 regaly a 6 dokonCovacich pracovist’, kterymi se tato
prace zabyva. Pro vSechny lisy je tento layout stejny jen se lisi tvar a velikost plochy pro

regal.
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Obr. 5: Layout pracovisté
Zdroj: Interni materialy AGC Automotive

5.3 Rozméry skladovacich prostor

V této Casti haly se nachazi 3 lisy, za kterymi je nasledné rozpracované sklo uloZeno
v regalech. Kazdy lis mé sviij vlastni regal. Rozméry a tvary jsou znazornény na obrazcich
nize. Nize nactrnuté skladovaci plochy zabiraji celkovou plochu 124,02 m?. Na t&chto
zobrazenych plochach je potfeba mit misto i1 pro skladovani prazdnych boxua. Skladovaci
plochu neni moZné rozsifit, protoZe vedle regalii se nachazi uli¢ky, které standardné musi
mit §itku na pohyb ¢lovéka s bfemenem a musi umoziiovat plynuly prachod tj. 80 cm. Tyto

ulicky slouzi ptredevs§im k z4dsobovani lisii materidlem.

Regal u lisu 30 je specificky tim, Ze ma vice alternativ pro skladovani. Jeden regél je pfimo

za lisem (tvar obracené¢ho L). Déale ma jesté dvé jiné moznosti skladovani, kam se ale skla
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musi zbytecné a neefektivné prevazet. Tedy nejdiive se boxy musi vyskladat na vozicek,
prevést a pak zase vyskladat do regalu. Pti potiebé této zasoby se opét musi vyskladat
na vozi¢ek a odvést na dokoncovaci pracovisté. Plocha 9,3 m x 1,4 m se nachdzi u pece
zhruba 5 m od lisu. Na této plose skladovani probiha také do Trilogiq regalu (Trilogiq bude
popsan v nasledujici kapitole). Dva stejné dlouhé a Siroké skladovaci prostory se nachazeji
ve skladu, ktery je mimo tuto halu a je vzdaleny pfiblizn¢ 30 m. Zde je zasoba ulozena
na specialné upravenych vozicich — interné nazyvanych shooter. To, Ze se tento skladovaci
prostor nachazi mimo halu, zpiisobuje obcCasné zapomenuti na ulozenou zasobu bud’

z nedbalosti pracovnikd, nebo z jejich ¢asové vytizenosti.

Rozméry skladovaci plochy pro lis 30 jsou uvedeny na obrazku ¢. 6. Udaje o velikosti jsou

uvedeny v metrech.
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Obr. 6: Schéma skladovaci plochy u lisu 30

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek ¢. 7 zobrazuje rozméry skladovaci plochy v metrech u lisu 31.

8

Obr. 7: Schéma skladovaci plochy u lisu 31
Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek ¢. 8 predstavuje vyuzitelnou plochu pro skladovani u lisu 32. Rozméry jsou

uvedeny v metrech.
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Obr. 8: Schéma skladovaci plochy u lisu 32
Zdroj: vlastni zpracovani
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5.4  Popis regalu Trilogiq

Soucasna podoba regalu byla zkonstruovana firmou Trilogiq. Konstrukce je jednoducha
tyCova. Tento regél je nejcastcji rozdélen horizontalné do tfi trovni a jednotlivé tirovné
jsou vyplnény spaddovymi dopravniky. Spadovy dopravnik zajistuje snadny piesun
ze strany od lisu blize k dokon¢ovacimu pracovisti. Rozméry jednotlivych sloupcii a bun¢k

se daji upravit podle velikosti ukladanych boxd.

Na obrazku ¢. 9 je zobrazen zaplnény regal Trilogiq. V levé Casti je rozdélen na tii urovné
a vpravo lze vidét pfizplisobeny vnitifek bez horizontalnich Grovni. V horni ¢asti se nachazi
oznaceni referenci v jednotlivych sloupcich. Obrazek byl potfizen ze strany odebirani boxt

tedy blize k dokon¢ovacimu pracovisti.

Regal vyplnuje celé skladovaci prostory, které byly nacrtnuty v predchozi kapitole a ¢ni

do vysky 180 cm.
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Obr. 9: Zaplnény regdl Trilogiq
Zdroj: Interni materialy AGC Automotive
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5.5 Popis toku materialu a regalu Trilogiq

Tok materialu opét zacina za lisem, kde pracovnik sklo vyjme, provede vizualni kontrolu
a ulozi do plastového boxu. I pfes narst vyuzivani lepenkovych obala jsou zde plastové
boxy vhodné, protoze se opakované pouzivaji bez vétsiho poskozeni a poskytuji adekvatni
bezpec¢nost pro kvalitu skla béhem samotného skladovani i pii manipulaci. Plastové boxy
umoziuji naskladani n€kolika boxii na sebe bez poskozeni. Uchovani produktu je popsané
i vnorm¢ ISO 9001 (2009, s. 26): ,, Organizace musi uchovavat produkt v priibéhu
internich operaci a dodani produktu na zamyslené misto tak, aby byla udrzovana jeho
shoda s pozadavky. Podle okolnosti musi uchovini produktu zahrnovat identifikaci,
manipulaci, baleni, skladovini a ochranu. Timto zpiisobem musi byt uchovany také
zdkladni soucasti produktu. ** Zaroven se plastové boxy Iépe udrzuji Cisté, coz je pro sklo
velmi dulezité. Vyhodou je i jejich 100% moznost recyklace pfi poskozeni. Pro uloZeni se

pouzivaji 3 druhy boxi s rozméry podle normy CSN 26 9301:

e UNI s rozméry 60 x 100 cm,
e KLT s rozméry 60 x 80 cm,
e 246 s rozméry 60 x 100 cm.

Boxy nejsou univerzalni piedevsim kvili velikosti vyrabénych skel a velikosti vyrobnich
davek a v neposledni fad¢ pro zachovani kvality pti skladovani. Box pojme od jednoho
do osmi skel, podle velikosti skla, boxu ¢i Vv zavislosti na pozadavcich zakaznika.
Jednotliva skla se v boxech prokladaji molitanem nebo vymezovacim krouzkem, aby se
neposkodila

a udrzela si svou kvalitu.

Pracovnik u lisu ma box predem pfipraveny v regéalu. Skla postupné vklada a kazdy plny
box oznaci kanbanovym listkem. Jelikoz se vyrabi ne€kolik typta skel pro rizné zakazniky,

jsou jednotlivé ptepazky regalu jasné oznaceny a kazdy pracovnik vi, jaky typ kam patfi.

Jelikoz ukladéani do boxii provadi ¢lovek, musi se dbat na normy, které urcuji vysku a vahu
bifemene, které¢ miize cloveék za sménu nazvedat. OvSem pracovnik vzdy zveda pouze jedno

holé boc¢ni sklo, proto zde nehrozi riziko pfetizeni. Musi se dbat na vysku, do které se sklo
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uklada, aby byla pro vSechny pracovniky snadno dosazitelna a zaroven adekvatni
Z pohledu ergonomie. Vyska regdlu dosahuje 180 cm. Podle rozméru boxt je regal

rozdélen 1 do n€kolika vertikalnich urovni.

Z druhé strany regalu si boxy odebira dalsi pracovnik, ktery je pfiblizuje k dokoncovacim
pracovistim. Na dokonCovacim pracovisti se sklo ociStuje od pretokd, leSti, paji se

konektory a pridavaji se dal$i komponenty s pfidanou hodnotou.

Zavedeni vyroby s meziskladem rozpracované vyroby umoziiuje planovacim Iépe

rozvrhnout potiebnou kapacitu lidské prace.

Pfi porovnavani dvou regalll je nutné uvést jejich kapacitu. Data pro Trilogiq regal byly
ziskany od oddéleni AES. V tabulce ¢. 2 je zobrazena celkova suma pro jednotlivé lisy.
Sumy byly vypocitany podle projektd, které se do daného regalu ukladaly. Rozdilnost
udaji je dana predevSim poctem ulozenych skel vjednom boxu a poctem boxi
nasklddanych na sobg&. U lisu 30 zvySuje pocet uloZenych skel plocha pro skladovani
ve skladu a regal umistény u pece. U lisu 32 se ukladalo az 13 KLT boxl na sebe

a kapacita kazdého boxu byla 8 ks skel.

Tab. 2: Kapacita regdlu Trilogiq

LIS KAPACITA REGALU
(pocet ulozenych skel)

30 2054
31 1624
32 2604

Zdroj: Vlastni zpracovani dle internich materialad AGC Automotive

Prazdné boxy se v tomto p¥ipadé skladuji na uréenych mistech v okoli lisu. Casto jsou tato

mista nedostate¢na.

Pokud lis vyrobi vice kust, nez je u dokoncovacich pracovist’ spotfebovano, jsou ndhradni
kusy vraceny do regalu na misto, odkud byly odebrany a budou opét zpracovany v dalsi

davce.
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Rizeni vyroby je v tomto piipadé feSeno pomoci kanbanu. Kazdy naplnény box mé svou
kanbanovou kartu. Vracené kanbanové karty z dokoncovacich pracovist’ k lisu urcuji dalsi
vyrobu na lisu. Tato vyroba se obejde bez piedchoziho planovani, je jen nutné peclivé
propocitat, kolik kanbanovych karet je optimalni pro jednu davku jedné reference. Tento
regal je zasobovan metodou FIFO (First In, First Out — prvni dovnitf, prvni ven). Vzdy se

odebira ta zasoba, ktera sem byla vlozena jako prvni.

5.5.1 Nedostatky regalu Trilogiq

Tento regal je tvoren tyCovou konstrukei, tudiz prestavéni pii jeho maximalnim zaplnéni je
velmi obtizné. Jedno z nejvétsich tskali pro tento ulozny systém tvoii urgentni odvolavky.
Regal ovliviiuji urgentni odvolavky, které pozaduji vétsi pocet kusii skel, nez na ktery je
kapacita regalu uzptisobena. Stava se, ze vyhrazené misto pro dany projekt je zaplnéné
a nezbyva nez najit jinou moznost, kde vyrobenou davku skladovat. Podobny problém
nastava pii zadani nového projektu. Novy projekt ptichazi ptiblizné jednou za mésic a pil.
S nastupem nového projektu obvykle neni jiny projekt ukoncen, a proto se musi hledat
zpusob, kam novy projekt do regalu zaradit nebo pro jaky projekt kapacitu omezit. Je nutné
dbat na jeho udrzbu, ktera je od dodavatelské firmy finan¢né naro¢na. Pouze dodani celého

regélu stalo zhruba 100 000 K¢.

Zatizeni kolejni¢ek spadového dopravniku nékolika boxy na sob& zhorSuje pohyb z jedné
strany na druhou. Jako ptechodné feSeni bylo navrhnuto podlozeni prvniho boxu OSB
deskou. OSB deska ptresun zlepSila. OvSem 1 pro desku musi byt vytvofen prostor pro
skladovani. Pfi jejim pfenaseni z konce regalu na zacatek pii odbéru boxi z regalu se opét
vyskytuje plytvani z nadbyte¢né manipulace. Pfi jejich manipulaci hrozi pracovnikiim

drobna poranéni.

Pfi odebirani z regalu musi pracovnik nejdiive boxy pferovnat na vozi¢ek, na kterém je
dopravi na dal$i pracovisté. Tato manipulace je zbytecna a je dalsim druhem plytvani.

Plytvani by mohlo byt odstranéno vhodnéjsim skladovacim zatizenim.

Rizeni vyroby kanbanem je problémové, jelikoZ pracovnici nevraci karty tak, jak by méli
a naruSuji tim spravny chod vyroby. Jak popisuje Vatalaro (2013), pro Uspé$né fizeni
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vyroby kanbanem je dilezité¢ vytvoftit silné zaklady a zapojit tento systém do filozofie
firmy. DalSim problémem u kanbanu je nastaveni optimalniho poctu karet pro jednotlivé

reference, protoze do vyroby zasahuji urgentni odvolavky.

Tym AES by pfivital, kdyby regal umoznil skladovani dvou vyrobnich davek a vypocital,
ze pro uloZeni dvou vyrobnich davek pomoci regalu Trilogiq by potieboval plochu 1062
m?. Cela vyrobni hala zabira plochu skoro 2000 m? Dvé vyrobni davky by byly optiméalni
proto, ze by dokoncovaci pracovisté¢ méla k dispozici vétsi zdsobu na zpracovani pii poruse
stroje nebo pfi jakékoliv nepfedpokladané udalosti. Jednalo by se o vyrovnavaci zasobu.
Jak jiz bylo feceno, v soucasnosti skladovaci plocha zabira skoro 125 m?. Rozhodn& neni

mozné tuto plochu navysit na potiebnych 1062 m?.

5.6 Divody pro zefektivnéni skladovani

S prosperujicim automobilovym prumyslem vzrostl i pocet potiebnych skel, a proto firma
musi pfizpusobit jak vyrobu, tak i skladovani. Oddéleni AES se domniva, Ze by prostor,
kde se nachazi regal, bylo mozné vyuzit efektivnéji. Vyrobni plocha je drahd, proto se
hledd zptsob, jak ji co nejlépe vyuzit. Oddéleni AES optimalizuje jak skladovani
rozpracované vyroby, tak i uspofadani dokoncovacich pracovist. Tomek (2014, s. 133)
uvadi: ,, synchronizace procesii a optimalni usporadani procesu provadenych pracovnikem,
pripadné strojem, vedou k: zkrdaceni prubeézné doby vyroby, zajisténi kvality procesu,
zvySeni produktivity prdce, zajisteni bezpecnosti a odstranéni namdahavosti prace,
Vurcitem smyslu i ke sniZeni zdsob rozpracované, pripadné nedokoncené vyroby.*
Jakékoliv zlepSeni postupu prace piinaSi firm¢ vyhodu casovou, finanéni nebo

prostorovou.

Piedstava tymu AES je, ze by regal mél byt vice variabilni, tzn. mé&l by byt rychle
a jednoduSe piestavitelny na pozadované rozmeéry pii zadani nového projektu do vyroby.
Novy projekt je zadavan pfiblizn€¢ osmkrat ro¢né. Stejné tak musi poskytovat misto pro

uloZeni urgentnich odvoléavek.

Ptinosem by bylo, kdyby nové zafizeni zvysilo kapacitu skladovanych skel. V soucasné

dob¢ je kapacita regalu piiblizné¢ rovna jedné vyrobni davce. Pro firmu by bylo vyhodné,
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kdyby se skladovaci kapacita rozsifila na 2 vyrobni davky, i kdyz je to proti metodé¢ JIT,
kterou se snazi dodrzovat. JIT zdlraznuje tlak na nizké zasoby materidlu, nedokoncené
vyroby 1 hotovych vyrobka. Navyseni kapacity na 2 vyrobni davky, by jesté vice snizilo
riziko nedodani zbozi zakaznikovi véas. Pti nedodrzeni velikosti dodavek a terminu dodani
hrozi firmé pokuty. Pokuta za zastaveni automobilky na jednu minutu se rovnd cen¢
jednoho vozu. Zaroven to negativné ovliviiuje povést, ohrozuje dodavatelsko-odbératelsky
vztah a divéru v budouci spolupréci. Pti skladovani dvou davek by bylo mozné jednu
davku spotiebovavat a druhou mit jako zasobu. Cycle time lisii na jeden par oken (levé
i pravé) se pohybuje od 80 do 180 vtefin podle reference. Jeden typ skel se vyrabi ptiblizné
jednu desetinu piehozu. Tento pfistup pro stanoveni optimalni velikosti davky
se nazyva kapacitni. Tedy vyrobni cas jednoho typu se pohybuje od 2, 5 h do 5h
na vyrobni davku. Pfi obtizich se i tento ¢as mize ménit. Napiiklad pii urgentnich
odvolavkach se zméni poradi vyroby a prodlouzi se ¢as pozadovaného typu a to nasledné
zmeéni cely vyrobni plan a musi se fesit, kdy se vyrobi typ, na jehoz ukor se vyrabéla
urgentni zakdzka. Tyto zmény vyroby pak ovliviiuji moznosti skladovani. Vice ulozenych
skel umozni 1 lepsi praci na vyvoji novych typt skel. Pfi naplnéni regalu je mozné lis
odstavit a provést udrzbu, na kterou bude vice ¢asu. Tedy pokud se tlozna kapacita regalu
zvysi na 2 vyrobni davky, bude to pro firmu vyhodné. Firma musi pocitat s tim, ze pokud
se do regalu ulozi 2 vyrobni davky, bude v nich vazano vice finan¢nich prostredkii nez

v soucasnosti.

Vyuzitelnost regélu je omezena jeho vySkou. Musi se brat v ivahu ergonomické piedpisy
na zvedani bfemen do vySky. Normy pfipousti zvedani do vysky 180 cm. Vyska je
problematicka pii vkladani skel do boxii v horni tirovni Trilogiq regalu, jak popsala jedna
operatorka niz§iho vzriistu. Nebylo pro ni snadné jednoduSe kontrolovat pocet oken
v boxu. Pii skladani vice boxi na sebe, je velmi obtizné sklo do boxu v nejvyssi
horizontalni wrovni ulozit, jelikoz nezbyva dostatek prostoru mezi boxem a kovovou

konstrukei regalu. Skla musi byt ulozena tak, aby se nedotykala a nedeformovala.

Jak jiz bylo feceno, pfi odebirani boxl z regalu pro nésledné piepraveni na dokoncovaci
pracovisté vznika plytvani z nadbyte¢né manipulace. Pracovnik odebira boxy, které sklada
na vozicek, na kterém boxy dopravi k dokoncovacimu pracovisti. U nejnizsi rovné regalu
to neni pfili§ pracné, protoze ob¢ zafizeni jsou v piiblizné stejné vysSce. U prostiedni
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a horni urovné regalu musi operator boxy vyzdvihnout z WIP a ohnout se s nimi k vozicku.
Tato mnipulace zabira ¢as a neptidava vyrobku zadnou ptidanou hodnu, proto firma hleda

zlepseni v podobé¢ jiného regalu.

5.7 Dolly vozi¢ky

Firma AGC vyuzivd metody Kaizen, a proto hleda efektivngjsi moznost skladovéni.
V soucasné dobé¢ byl regal Trilogiq u lisu 32 odstranén a nahrazen specialnimi tzv. Dolly

vozicky. Dolly vozicek je zobrazen na obrazku ¢. 10. Rozmér vozicku je 61 x 101cm.

Obr. 10: Dolly vozicek
Zdroj: Interni materialy All4

5.7.1 Postup prace s Dolly vozi¢ky

Stejné jako u regélu Trilogiq pracovnik vyjme sklo z lisu a ulozi ho do boxu. Boxy ma
pfedem piipravené na vozicku. Zaplnéné boxy skladd na sebe. Na Dolly vozicek se
nasklada 14 KLT boxi. Tym AES dokazal uZ toto ¢islo optimalizovat na 11 KLT box.
Nizsi pocet boxii zajist'uje lepsi viditelnost od lisu k dokon¢ovacim pracovistim. Vyhodou
tohoto vozicku je, Zze pojme vSechny tii typy box1, které byly popsany u regalu Trilogiq.

Boxti 246 a UNI boxt je mozné na jeden Dolly vozicek naskladat 20 na sebe.
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Nasledna manipulace je velice snadna. Pracovnik vezme naplnény vozicek a v§echny boxy
na ném pohodIné odtlaci na urcenou pozici. Dalsi pracovnik pti odebirani opét sloupec
boxil na vozicku odtlaci k dokoncovacimu pracovisti. Tato manipulace odstranila plytvani

Z ptenaseni ze spadového dopravniku na jiny vozicek.

5.7.2 Usporadani Dolly vozi¢ki

Dutlezité je zminit, jak jsou vozi¢ky na skladové ploSe umistény. Skladovani vozicku je
celé jadro tohoto skladovani. Skladovaci plocha je rozdé€lena na Sest totoznych drah o délce
6 m a Sifce jednoho vozicku, tedy 60 cm plus zhruba 3 cm na kazdé strané vozicku jako
rezerva pro manipulaci. Na kazdé stran€ jsou dvé drahy urceny pro plnéni od lisu. Jedna
draha pro prava skla a druhd pro leva. Pokud je prvni Dolly vozicek naplnén 11 plnymi
boxy s pravymi skly, odveze jej pracovnik obsluhujici lis na konec drahy, ktery je blize
k dokonCovacimu pracovisti. Souc¢asné bude naplnéno i 11 boxi levymi skly, vSechno se
odveze na konec vymezené skladovaci plochy pro WIP. Timto zplsobem se zaplni
nejdiive dvé krajni drahy k tomu uréené a stejnym zptisobem i druhé dvé krajni drahy. Po
naplnéni vSech Ctyt drah je lis zastaven piedevsim z divodu dalsiho typu plytvani a tim je
nadvyroba. Zastaveni lisu piinad$i moznost provést odstdvku nebo €as na ptestaveni lisu
na novou referenci, aniz by to ohrozilo dokoncovaci pracovisté. Dvé drahy uprostied slouzi
Kk vraceni prazdnych Dolly vozi¢kid a boxti od dokonfovaciho pracovisté zpét k lisu.
Jednotlivé drahy jsou na zemi viditeln€ oznaceny. Skladovaci plocha pro WIP je oznacena
modrou paskou a prazdné boxy cernou péaskou dle podlahového standardu firmy.
Rozlozeni drah je zobrazeno na obrazku ¢. 11. Na obrazku €. 12 je zobrazena realna situace

skladovani na Dolly voziccich.

Celkova skladovaci plocha u jednoho lisu je 22,5 m? a z toho pouze 14,4 m?se vyuZiva pro
skladovani skel. Zbytek obsahu je vyuzit na skladovani prazdnych oball. U lisu 30 se stale

vyuzivaji skladovaci prostory u pece a ve skladu.
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3,75m

Leva Prava Leva Prava
okna okna okna okna

6m
Prazdné | Prazdné
boxy boxy

Obr. 11: Rozdéleni skladovaci plochy pri skladovini na Dolly voziccich
Zdroj: vlastni zpracovani

U regélu Trilogiq mé kazdy projekt své vlastni misto, kdezto u této novéjsi verze
skladovani WIP jsou pouze ¢tyfi drahy, ve kterych se skladuji vS§echny reference. V tomto
ptipad¢ tedy nema projekt své dané misto. Projekty se skladaji podle vyroby za sebe.
PInéni tohoto skladovaciho prostoru za¢ne plnénim jedné dvojdrahy jakymkoliv projektem
a nasledné€ i1 druhé dvojdrahy k tomu ur¢ené. Lis vzdy naradz zpracovava pravé i levé sklo,
proto se soucasné plni draha pro prava i leva skla. Potadi projekti neni dulezité. Pouze je

nutné dbat na to, aby zména reference byla fadn€ oznacena.

Potadi vyroby je ureno planovacem, ktery spolupracuje se softwarem. Planovac tvoii plan
podle piijatych odvolavek a podle metody MPS, ktera byla teoreticky popsana v kapitole
¢. 3. Plan vyroby pomaha 1épe planovat lidské zdroje. U této metody se musi brat v potaz
vyrobni piedstith. Vyrobni piedstth Tomek (2014) popisuje jako cas, o ktery musi
dodavajici pracovisté zacit praci diiv, nez bude pracovisté¢ odebirajici schopno ji
zpracovavat. Timto zplisobem bude zabezpecena nerusna a rytmické prace. Do piedstihu

se musi zapocitavat rozdilny Cas prace pracovist’ nebo doba prestavek.
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Obr. 12: Skladovani na Dolly voziccich
Zdroj: Interni materialy AGC Automotive

Na obrazku ¢. 12 je vidét zaplnénd skladovaci plocha. Pohled je od dokoncovaciho
pracovisté smérem k lisu. Pokud je reference ukoncena, na dal§im Dolly vozicku s novou
referenci je velkd cedulka, aby nedoSlo k zaméné. Tento piipad je dobfe viditelny

na obrazku ¢. 12.

Jeden Dolly voziéek stoji priblizné 1000 K¢. Cena se odviji od nosnosti. K zaplnéni vSech
Sesti fad je potfeba 42 vozicku. Cena takového skladovaciho systému se pohybuje okolo

42 000 K¢. Do ceny nejsou zahrnuty boxy na skladovani.

U lisu 31 a 32 byl Trilogiq regdl nahrazen uloznym systémem s Dolly vozicky. Jedna

Sestimetrova fada pojme:

e 7 Dolly vozickt s 11 KLT boxy,
e 6 Dolly vozicku s 20 UNI boxy,
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e 6 Dolly vozickl s 20 boxy 246.

U tohoto vypoctu pro boxy KLT a UNI zprimérujeme pocet ulozenych skel v boxu na 3.
Do 246 boxl se standardn¢ uklada pouze jedno sklo. Tabulka ¢. 3 zobrazuje kapacitu
ulozného prostoru na Dolly vozic¢cich za piedpokladu, ze je plné zaplnén pouze jednim
typem boxt. Kapacitu u tohoto typu skladovani nelze jednoznacné urcit, kviili moznosti

ulozeni vSech projektii v riznych obménéch.

Tab. 3: Kapacita skladovaciho zarizeni s Dolly vozicky

KAPACITA REGALU

BOXY (pocet ulozenych skel)
KLT 924
UNI 1440
246 480

Zdroj: vlastni zpracovéni

5.8 Nedostatky Dolly vozic¢ku

U tohoto skladovani je cely proces vice naro¢ny na informace, ptedevsim na plan vyroby.
Pokud dokoncovaci pracovisté vi, co ma vyrobit, musi dostatecné¢ doptedu dat védeét
pracovnikiim u lisu. Jednu dvojfadu skladovaciho prostoru je dokoncovaci pracovisté
schopno dokoncit béhem 6 hodin, tj. za ptl smény. Kapacita llozného prostoru rozhodné

nedosahuje pozadovanych dvou davek.

Pti vyrobé zakazky se vzdy vyrabi par kusi navic, protoze sklo je kiehky material a pfii
dokonceni se snadno poskodi. Nebo se pii dokonceni muze odhalit vada, ktera nebyla vcas
zastavena bchem jinych kontrol. S uloZenim zakazky, nez pfijde na dokoncovaci
pracovisté, neni problém. Kusy navic se skladuji stejnym zptisobem. Problém vznika, kdyz
se kusy navic nevyuziji. Platny postup je ulozit je do skladu a pii dal§i vyrobé této
reference si je vyzadat a dokoncit je. Sklad se nachdzi mimo halu, a proto se Casto stane, Ze
se na sklad¢ rozpracovana vyroba hromadi a nikdo tuto zdsobu neodebird, nejcastéji kvili

nedostatku casu.
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6 Porovnani skladovacich systémii

V této kapitole budou porovnany ulozné systémy. VSechny informace jiz byly uvedeny
Vv predchozich kapitolach pti popisu jednotlivych variant, je ale nutné je zopakovat, protoze

rozhodovaci analyza z nich vychazi.

6.1 Zvolena kritéria komparace

Skladovaci plocha

I kdyz ptedchozi i souCasny regdl zabiraji stejnou plochu, pifi skladovani na Dolly
voziCcich se rozpracovana vyroba skladuje na men$i ploSe, protoZze jedna tfetina

ze skladovaciho prostoru je vyuzita na skladovani prazdnych boxi.
Kapacita

Kapacitu ovlivituje vyska, do které je mozné skladovat. Vypocet kapacity u Dolly vozickl
komplikuje pocet skel v boxech. U regalu Trilogiq jsou data dand. Presto je kapacita

dilezitym kritériem v tomto porovnani.
Cena

Trilogiq regal firma AGC Automotive pofidila za zhruba 100 000K¢, kdeZto systém
s Dolly vozic¢ky stal do 45000 K¢ Do ceny u regialu Trilogiq se musi zapocitat

1 kazdoro¢ni nutna udrzba.
ObsluZnost

Dolly vozicky poskytuji snazsi manipulaci a snizuji nutnost manipulace s bfemeny ve
vysce. U regéalu Trilogiq se boxy pii pievozu z regalu k dokoncovacim pracovistim musi

vyskladat na vozik, u Dolly vozicku nikoliv.
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Reference

U Trilogiq regalu je obtizné nové nebo urgentni reference zaradit. Skladovaci systém

s Dolly vozicky tento problém nemad, vSechny projekty se fadi do pravé vyuzivané drahy.

6.2 Rozhodovaci analyza

Pro vyhodnoceni porovnani téchto dvou zptsobti skladovani byla pouzita metoda parového
srovnani, kterd je jednou z metod rozhodovaci analyzy. Tato metoda zahrnuje
strukturalizaci rozhodovaciho procesu a aplikaci statistickych a matematickych metod.

Diky exaktnim postupiim této metody lze fesit slozité rozhodovaci problémy.

Na zékladé popsanych kritérii v pfedchozi podkapitole byla porovnana jednotliva kritéria
metodou Fullerova trojuhelniku. Na obrazku ¢. 13 je tuéné vyznacené kritérium
z porovnavané dvojice vyznamnéj$i. U jednotlivych kritérii se spocita, kolikrat byly
preferovanéjsi. Vysledky z Fullerova trojuhelniku byly pouzity do rozhodovaci analyzy.

Pocet preferenci urc¢il potadi vyznamnosti a z toho se kritériim ptifadila vaha.

skl. plocha  skl. plocha skl. plocha skl. plocha

kapacita cena obsluznost  reference
kapacita  kapacita  kapacita

cena obsluznost  reference

cena cena

obsluznost reference

obsluznost

reference

Obr. 13: Fulleriv trojuhelnik
Zdroj: vlastni zpracovani

Z obrazku €. 13 vyplyva, Ze kritériem s nejvice preferencemi je reference, nasledovana

kapacitou a nejméné dilezitym kritériem je cena.

Tabulka ¢. 4 zobrazuje vysledky rozhodovaci analyzy. Hodnoty pro jednotliva kritéria

u jednotlivych variant byly pfifazeny na zdklad¢ subjektivniho piesvédceni. Podle

57



vybranych kritérii byla 1épe vyhodnocena metoda s Dolly vozi¢ky. Nejvétsi rozdil

ve vysledku udélalo ohodnoceni kritérii obsluznost a reference.

Tab. 4: Rozhodovaci analyza

Parové srovnani kritérii Matice uzitnosti alternativ

Pofadi| Kritéria |Preference|  TOPR41 |yp| HOdnO@ X | Regil Trilogiq | Dolly vozicky
vyznamnosti prosta | vazena|prosta |vazena |prosta |vazena

1 |skl. plocha 2 3 3 | 100 | 300 70 210 80 240

2 kapacita 4 1 5 ] 100 | 500 80 400 70 350

3 cena 0 5 1 | 100 | 100 50 50 80 80

4 | obsluznost 1 4 2 | 100 | 200 40 80 80 160

5 reference 3 2 4 ] 100 | 400 60 240 90 360
Celkem 1500 980 1190
UZitnost v relativnim vyjadieni 100% 65% 79%

Portadi alternativ podle uZitnosti 2. 1.

Zdroj: vlastni zpracovani

Nezavisle na vysledku této analyzy oddéleni AES implementovalo Dolly vozicky
na vSechny pozice skladovani WIP na této hale. Pfedevs§im z diivodi rychlej$i manipulace

a jednoduchého ukladani novych a urgentnich referenci.

6.3 Ekonomické zhodnoceni

Bylo by efektivni, kdyby firma zménou regélu uSetfila ndklady na pracovni silu, kterd nyni
musi skla pfevazet k dokonCovacim pracovistim a ktera by se mohla vénovat Cinnosti
piidavajici hodnotu vyrobktim. Bohuzel systém s Dolly vozitky toto neumoziuje. Uspora

pomoci Dolly vozic¢kl se velmi slozité vyjadiuje.

Z potizovaci ceny obou systému je vidét, Ze varianta Dolly vozikll vychazi dvakrat levnéji

a i naklady na jejich udrzbu nejsou tak vysoké, jako u varianty s regalem Trilogiq.

Lepsi obsluznosti a omezenim zdvihani a pfendSeni bfemen dba firma na zdravi svych
zaméstnancl. Zarovenl snizuje riziko pracovni neschopnosti a omezuje néklady spojené
s léEbou zaméstnanctl. Zdravotni neschopnost ma také vliv na fluktuaci pracovnikt. Pokud
totiz firma musi hledat nahradu za zranéného pracovnika, znamend to pro ni naklady

na hledani i nasledny zacvik. SniZeni naro¢nosti prace ma vliv i na spokojenost
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zaméstnancl. Spokojenost zaméstnancii ovliviiuje jejich motivaci a vykon, ktery je pro

firmu kli¢ovy.

Pfi porovnani tabulek ¢. 2 a 3 je vidét, ze regal Trilogiq umoziuje uskladnit vice kust skel.
Je to pravy opak toho, o co se tym AES snazil, kdyz se pro zménu skladovaciho systému
rozhodoval. Skute¢nost, Ze se snizila kapacita ukladanych skel na Dolly voziécich, nijak
neohrozuje vyrobni proces a ukazuje na lepsi nastaveni procesii na dokoncovacich

pracovistich.
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7 Navrh automatizovaného reSeni skladovani

V modernich a inovativnich firmach se stale ve vétSi mife vyuzivd automatizace
1 ve skladovani. Neni vyjimkou zavadéni automatickych vozika do jiz fungujicich provozi,
a proto se toto feSeni nabizi 1 pro situaci nastinénou v pfedchozich kapitolach. Inovaci by
pro tento skladovaci prostor bylo vyuziti bezobsluzného automaticky fizeného piepravniho
systému. Implementace tohoto systému by umoznila odstranéni pracovnika, ktery je
zodpovédny za pievazeni rozpracované vyroby Kk dokoncovacim pracovistim. Podle
Novotného (2016) vyznamna ¢ast nadkladi pfi manipulaci s materidlem pfipada na fidice.
Se zvySovanim platd fidich je firmy Casto nahrazuji automatickymi systémy, jejichz ceny

se naopak snizuji.

Po prozkoumani nabidky trhu by se pro zdejsi podminky hodil produkt The Weasel od SSI
Schifer nebo vozik Leo Locative od firmy Bito. Oba voziky se skladaji z pfedavaci stanice
a automatického voziku, ktery je navadén opticky. Obrazek ¢. 14 zobrazuje oba typy.

Pro posouzenti jejich vhodnosti do popsaného problému jsou uvedeny technické paremetry

obou voziku.

Obr. 14: Nakladka zbozi na The Weasel (vlevo) a vozik Leo Locative
Zdroj: Interni materialy SSI Schéfer a Bito
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7.1  Technické parametry automatickych voziki

Tabulka ¢. 5 zobrazuje technické parametry automatickych vozikti od SSI Schifer typu
The Weasel a od firmy Bito verzi Leo Locative. The Weasel vyhral soutéz Mezinarodni
vysokozdvizny vozik roku 2016 v kategorii Intralogistické feSeni. Oba voziky kooperuji se
systétmem ERP. Tu¢né zvyraznéna data v tabulce oznacuji, ktera hodnota parametru je pro
popisovanou situaci vhodn&j$i. Radek “princip navadéni neni vyznaden, protoze to
Znamena, ze tento parametr vybér neovlivituje, oba principy jsou si dost podobné. Cena

neni zvyraznéna, protoze ani jeden z vyrobct ji neuvadi.

Tab. 5: Technické parametry automatickych vozikii

SSI Schiifer Bito
Parametry -
The Weasel Leo Locative
Nosnost 35 kg 20 kg
Vydrz baterie 18 hodin 8 hodin
Rozméry voziku
(délka, Sitka, vyska) 81x42x28,5 cm neuvadi
Velikost nejvétsiho
nakladu 65x45 cm 60x40 cm
Rychlost 1m/s 0,8 m/s
opticky podle | opticky podle QR
Princip navadéni RFID stitka kodi
Ovladani pomoci softwaru | pomoci QR kodi
Senzory neuvadi jeden
Cena neuvadi neuvadi

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek ¢. 15 ilustruje implementaci The Weasel ve vyrobé. Ukazuje moZnost zapojeni
nékolika vozikt v jednom okruhu. Pti porovnani obrazki ¢. 14 a 15 je vidét, Ze The
Weasel umi naklad vozit pfimo na voziku nebo na specialni konstrukci, ktera naklad
vyvysuje pro pfipad, Ze je nutné z vozikli ruéné odebirat. Leo Locative je dostupny pouze
s plosinou. Bylo by idealni mit ob&é moznosti vozeni nakladu, proto i v tomto parametru je

uptednostnén The Weasel.

Z vyse uvedenych parametrl je vidét, Ze podminkdm na popisované hale Iépe vyhovuje

The Weasel od SSI Schifer.

61



Obr. 15: Vybrany automaticky vozik The Weasel
Zdroj: Interni materialy SSI Schifer

Implementace automatického voziku do vyrobni haly

Layout vSech pracovist’ by zistal stejny. Tok materidlu by se také nezménil — od lisu pies
skladovaci prostor WIP k dokoncovacim pracovistim. Pouze misto, kde se ted’ nachazi
Dolly vozicky nebo regal Trilogiq, by nahradila rampa s ptfedavaci stanici, kterd by
zajiStovala nakladku na automaticky vozik. Do prostoru pro skladovéani by se nainstalovala
rampa, kterd by zajiStovala skladovani boxii v idealni vySce pro piedavaci stanici
a naslednou nakladku na vozik. Po rampé¢ by se boxy od lisu pohybovaly po spadovych
valeCkovych drahach k predavaci stanici. Rampa by byla rozdélana na Sest drah a do ¢tyf
drah by se ukladala rozpracovana vyroba a dvé by byly pro prazdné boxy. Boxy by se opét
skladaly na sebe jako u Dolly vozic¢kl. Téchto Sest drah by bylo zfejmé jinak uspotadno,
nez je tomu u Dolly vozickli kviili pfedavaci stanici. Ctyfi krajni drahy pro plné boxy

a zbylé dvé drahy pro prazdné boxy.

Na obrazku ¢. 16 je zobrazen layout s implementaci rampy, pfedavacich stanic a vytyceni

drahy pro automaticky vozik u jednoho lisu a jednoho dokoncovaciho pracoviste.
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Obr. 16: Layout s implementaci AGV voziku
Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 17: Vileckovad drdha pro dopravu boxii od lisu k preddvaci stanici
Zdroj: Dra8ar: Automation, technology, conveyors [online]. [cit. 2016-11-16]. Dostupné z:
http://www.drasar.cz/Dopravnikove-systemy/Valeckove-a-retezove-dopravniky

Obrazek ¢. 17 zobrazuje jednu z pouzitelnych vyvySenych koleckovych drah. Dvé drahy
vpravo maji na prvni pozici nepohyblivou desku, na které by mohly cekat pravé plnéné
boxy, které by po naplnéni pracovnik jen postr¢il na valeckovou drahu. Draha vlevo by
mohla slouzit pro vraceni praznych boxt. Do skladovaciho prostoru by tyto drahy byly
jesté o tii rozsifené, aby vyuZily co nejvétsi moznou plochu. Rampy by byly zapotiebi

na kazdém skladovacim prostoru u lisu, tedy tfi.
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U dokoncovacich pracovist' by bylo potieba dalSich predavacich stanic. Na hale je Sest
dokoncovacich pracovist’, ale kazdé pracoviste je jesté rozdéleno na dvé, jedno zpracovava
leva skla a druhé prava skla. Skla jsou zpracovavana soubézné jako v lise. Celkem by bylo

potieba 15 ptedavacich stanic — 3 u listi a 12 u dokoncovacich pracovist.

Cesta voziku musi byt uzaviena do smycky. Nakladku by zacinal vozik u predavaci
stanice, kde by nalozil rozpracovanou vyrobu a vytyéenou cestou by pokracoval
k dokoncovacimu pracovisti, kde by naklad vylozil. Aby byl jeho okruh uzavieny, objel by
dokoncovaci pracovisté¢ dokola. Béhem smycky by mohl nalozit a vylozit n¢kolikrat podle

potieby.

U predchozich dvou feSeni skladovani se prace zabyvé taktéz skladovanim prazdnych
box1, a proto je nutné to vytesit 1 v této situaci. O ptevazeni prazdnych boxl by se také
staral automaticky vozik. VSechny predévaci stanice by umoznovaly nakladku a vykladku.
Princip skladovani by byl totozny s principem u Dolly vozi¢kd. Prazdné boxy by vozik

vylozil na ptedavaci stanici u lisu, kde by na né bylo vyhrazené misto.

Jako v piedchozich pfipadech bude lis opét vyrabét o par kusu na vic, které budou ulozeny
do spotieby na dal$im pracovisti na rampé a pokud nebudou spotiebovany, budou
manualné odvezeny do skladu. Manudlné, protoZe se zatim nepocitad s propojenim haly

a skladu pomoci automatickych voziki.

Vyhody implementace automatického voziku

e Nizka konstrukce voziku umoziuje naskladani nékolika boxt na sebe jako
u Dolly vozickl a stale zajist'uje prehlednost v prostoru.

e BezobsluZznou nakladku a vykladku zajistuje predavaci stanice, coz by zajistilo
odstranéni osoby zodpovédné za manipulaci rozpracované vyroby k dokon¢ovacim
pracovistim.

e VydrzZ baterie ukazuje, kolik smén by bylo mozné s vozikem vykonat na jedno
nabiti. V tomto ptipad¢€ by jedno nabiti vydrzelo 1,5 smény. Vyména baterie je

snadna a provoz by nemusela nijak zdsadné€ ovlivnit.
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Nosnost je dilezita z hlediska moznosti vytizeni voziku i pro jiné Géely nezZ jen pro
dopravu rozpracované vyroby od lisu k dokonc¢ovacim pracovistim.

Software je automicky dodavan pii pofizeni The Weasel. Software nevyzaduje
slozitou instalaci a dlouhé zaskoleni. Software se pouziva k nastaveni trasy voziku.
Opticky navigacéni systém umoziuje snadnou aplikaci a zménu navadéciho
systému. Jednoduchd instalace dovoluje zavedeni pii bézném provozu. Flexibilni
uprava trasy se da délat podle potieby. Odolnou navadéci pasku je mozné aplikovat
bez externi podpory. VytyCeni trasy na zemi paskou zanechava podlahu volnou pro
ostatni chodce a obsluhu.

Bezpecéna preprava choulostivého zbozi. Snizuje pocet poskozeni behem
piepravy.

V prostoru mezi stroji a pracovisti se nehromadi zadny material. Vyrobni hala je
tak stale uklizena a piehledna.

Omezuje pochiizky.

Implementaci firma snizuje riziko trazu, které si lidé mohou pii manipulaci se
sklem zpisobit.

Automatizace zvysuje rychlost operaci.

Eliminuje feseni problému, které ptinasi lidsky faktor.

Ptredavaci stanice zajist'uji ergonomickou manipulaci i pro operatory.

Ptevoz nakladu pfimo na voziku nebo na specialni konstrukei.

Vozik by zabiral pouze ptlku $itky chodniku.

Nevyhody implementace automatického voziku

Po hale se pohybuje mnoho pracovniki a neni prostor, kde by se vozik mohl
pohybovat bez kontaktu s ¢lovékem. Nevyhodou tohoto typu je, Ze nema Zzadné
senzory na detekci ¢loveka a zabranéni srazce.

Planovani okruhu voziku by bylo slozité. Kdy ma vozik jet od jakého lisu,
k jakému dokondovacimu pracoviiti nelze jednoduse stanovit. Casto se stava,
Ze zasoba uloZena u lisu se nezpracovava piimo za tim lisem. Firma m4 v této hale
k dispozici tii lisy a 6 dokoncovacich pracovist. Tento nepomér znamena, ze tok

materidlu neni vzdy v piimce.
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7.2

Nyni pouzivané boxy neodpovidaji rozméram, na které¢ je The Weasel staveény.
Byl by potieba vozik schopny uvést vétsi boxy. SSI Schifer na svych internetovych
strankach nabizi moznost upraveni voziku. Tento popsany vozik se standardné
vyrabi.

Piedavaci stanice zabird misto a musi byt umisténd na vSech pozicich, kde by
méla byt naklddka a vykladka zajisténa. I kdyz vyrobce nikde neuvadi cenu,
pravdépodobné¢ kazdad piedavaci stanice predstavuje dodatecné naklady. SSI
Schéfer neuvadi ani cenu automatickych vozik.

Vaha nakladu. Véha jednoho skla se pohybuje od 0,44 kg az do 3 kg. Pokud by
usporadani na voziku ziistalo stejné jako na Dolly vozi¢cich (11 boxt po primérné
pfi takovém mnozstvi neni zanedbatelnd. KLT box vazi okolo 1,1 kg. Nebo by se
musel prehodnotit systém ukladdni do boxii a tézsi skla ukladat po mensim poctu
do boxu.

I kdyz se jednd o automatické voziky, pteci jen se o jejich pohyb a vyménu baterie
musi nékdo starat. Pracovnik, ktery je nyni zodpovédny za pifevazeni boxu
S rozpracovanou vyrobou k dokoncovacim pracovistim, by ziejmé byl vyuzit
Kk obsluze automatickych vozikd.

Jednodussi planovani cest vozikli je u vyroby s pravidelnymi cykly. Lis
a dokoncovaci pracovisté¢ maji rozdilné tempo vyroby, a proto by v tomto ptipadé
bylo naro¢né planovani cest vozikli. Jednotlivé reference se také liSi dobou
zpracovani na dokoncovacich pracovistich, coz by také ovliviiovalo cestu voziku.
Cesty voziku by ovliviiovaly 1 pauzy jednotlivych stanovist’, které nejsou vzdy ve

stejnou dobu.

Zhodnoceni pouziti automatickych voziki

Systémy se musi neustale piizptisobovat, aby se dosahovalo vyssi spokojenosti zdkaznikt

a zainteresovanych stran, jak fikd norma ISO 9001 (2009) a to plati i pro vyrobni linky.

Odstraniuje se plytvani nebo se zvySuje efektivita. Na zékladé¢ vySe popsanych pozitiv

a negativ nelze nyni implementovat plné automatizované voziky. Zapojeni AGV s sebou

nese velka rizika. Mohlo by dochazet ke kolizi voziki s clovékem pii jesté
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neautomatizovaném zasobovani list a dokoncovacich pracovist jinym materidlem.

Pti kolizi by mohlo dojit ke zranéni ¢lovéka nebo i k poskozeni nakladu.

Implementaci komplikuji tézka skla, ktera by v naplnénych boxech neodpovidala nosnosti
voziku, a proto by bylo nutné zménit jejich uspotfaddani v boxech. Vozik je nastaven pro
prevazeni mensich boxi, nez jsou nyni pro skladovani vyuzivany. Zmeénit velikost boxt

neni mozné. Vyrobce AGV by musel vozik pfizptsobit zdejSim podminkam.

Jelikoz neni dostupna cena AGV, ani piedavacich stanic, nelze vypocitat, zda by nahrazeni
jednoho pracovnika za AGV bylo vyhodnéjsi. Ve firmé musi mit jakékoliv investice

navratnost do jednoho roku.

Firma s implementaci automatickych vozikli vyckava. Pravdépodobné voziky do provozu
zapoji az v planované nové hale. Vystavba nové haly umozni naprojektovat vSechny
mozné koridory a drahu vozikd nastavit tak, aby nedochazelo ke kolizim. Bude tam vétsi

prostor pro maximalni vytizeni vozikd.
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8 Zhodnoceni navrhovanych zmén

K lepsi konkurenceschopnosti a ziskovosti vede zvySeni produktivity, jak tvrdi Andersen
(2016). Rika, Ze ovéfenym zpiisobem je vytvoieni vhodnych podminek pro fungovani
firemnich procest. Pro zajisténi stalého rustu produktivity je nutnd pribézna realizace
zlepseni. ZlepSeni mohou vést k riznym vyhodam — niz$i naklady, lepsi kvalita, vyssi
realizované ceny produktl Ci sluzeb. Pro tspéch je nutna firemni disciplina a kultura, ktera
ma byt oteviend zménam. Neustalé zlepSovani se prolina do vSech oblasti od vyzkumu
po vyvoj, prodej, vyrobu a marketing. Pokud si organizace proces neustalého zlepSovani
v§tipi do svého fungovani, bude se kazdym rokem zvySovat jeji zpusobilost a dovednosti

a na trhu bude fidit sviij vykon a bude dosahovat vynikajicich vysledki.

Z rozhodovaci analyzy vyplynulo, Ze 1épe se pro popsané podminky skladovéani hodi Dolly
vozicky. Jesté pred publikaci této prace oddéleni AES implementovalo Dolly vozi¢ky na

vSechny skladovaci pozice za lisy. Tato prace potvrzuje, ze se vydali spravnym smérem.

Dolly vozi¢ky neprispély ke zvyseni skladovaci kapacity, ale odstranily zbyteéné prenaseni
boxtl z regalu na vozicek. Vyrazné ptispély ke zlepseni ergonomie prace. Razeni vozicki
usnadnilo zaclenéni novych projektd a urgentnich odvoldvek mezi planovanou vyrobu.

Variantou s Dolly vozi¢ky se zlepsilo skladovani prazdnych boxi.

Sedmé kapitola ptfedstavuje moznost zavedeni automatizovaného skladovéni. ZlepSeni
V podobé automatickych vozika by praci jesté vice usnadnilo, ale pfi analyze se objevilo
nékolik velmi dulezitych negativnich bodd, které by tato implementace piinasela. Zavedeni
automatického voziku by vyzadovalo Upravy ze strany dodavatele a zaroven i1 ve vyrobni
hale. Navrzena zména se pravdépodobné neimplementuje na popisované misto, presto

firmé ptinasi dalsi pohled na manipulaci se skladovanou rozpracovanou vyrobou.

Pti dotazovani operatoril na jejich dojmy ze zmény, pfipominky nebo ndzory na oba tlozné
systémy se zjistilo, ze nerozumi anglickym vyraziim nebo jednotliva zafizeni nazyvaji
jinak. Komunikace znesnadiiuje a prodluzuje dobu feSeni problému. Proto by autorka

doporucila lepsi oznaceni jednotlivych pracovist a vétsi diraz na Skoleni pracovnikii.
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Neustalé zlepSovani je zavislé na praci vSech zucastnénych, protoze lidé jsou zdrojem
rozvoje. Je dulezité, aby lidé védeli, ze d€laji praci, kterda ma smysl a ze to nejsou pouze
nafizeni nadfizenych. Kdyz si toto uvédomi, tak budou vice motivovani k vysledkim
a k praci obecné a jejich piistup se projevi ve vysledcich. Pokud nejsou vyslySeny dobré

navrhy operatord, zajem potom opada a je t€z$i si vybudovat diveru zpatky.
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Z.avér

Dodavatelsko-odbératelské vztahy vytvari stale vétsi tlak na dodavani pozadovaného
mnozstvi vyrobkll v urcitém cCase. ZlepSovani a optimalizace vyrobniho procesu,
skladovani a logistiky jsou v soucasnosti rozhodujicimi prvky pro konkurenceschopnost.
Pro kazdy vyrobni podnik je fizeni zdsob velmi diilezitou ¢innosti. Zasoby pfimo nesouvisi
S obratem a trzbami, ale je nutné nastavit optimalni hranici k udrzeni plynulého chodu
podniku. Z poznatku teoretické i praktické casti diplomové prace vyplyva, ze skladovani
hraje vyznamnou roli a musi byt zahrnuto do fizeni firmy. Stale vice procesi v podniku je
ovlivnéno vyvojem informacnich technologii. Informacni technologie v 60. letech pronikly
i do planovani vyroby. Na vyvoj programi podporujicich planovani mél vliv i samotny

rozvoj podnik a jejich potieb.

Oddélenim mechanické a lidské Cinnosti se vytvoril tlak na skladovani rozpracované
vyroby mezi dvéma pracovisti. Hlavnim cilem bylo provedeni analyzy dvou vyuzivanych
skladovacich systéml. Rozhodovaci analyza na zikladé¢ vybranych kritérii ukazala,
ze skladovaci systém s Dolly vozicky je vhodné&jsi nez doposud pouzivany Trilogiq regal.
Dolly vozicky jsou dvakrat levnéjsi a nepotiebuji drahou tdrzbu jako regal Trilogiq. Dolly
vozicky mély navysit kapacitu na 2 vyrobni davky. Tento pozadavek vSak nespliuji.
Oproti ptedchozimu regalu je kapacita dokonce jest¢ mensi. Fakt, Zze mensi zasoby
nevyvolavaji problémy na nésledujicim dokonCovacim pracovisti, poukazuje na lepsi
nastaveni procesti u lisii i na dokoncovacich pracovistich, které bylo provedeno tymem

AES.

Navrzenym systémem pro skladovani rozpracované vyroby je pouziti automatickych
vozikd. Po analyze trhu byly vybrany 2 typy automatickych voziki. Na zakladé
technickych parametr byl vybran The Weasel od SSI Schéfer. Automatiky vozik by se
staral o pfevoz plnych a prazdnych boxl od lisu k dokonCovacim pracoviStim.
K implementaci by bylo potieba 1 automatického voziku, 15 ptekladacich stanic a 3 ramp.
U této varianty nebylo mozné doplnit jeji finanéni ohodnoceni, protoze poskytovatel
automatickych vozikli neuvadi ceny. Byla popsdna mozZnd implementace voziku

do vyroby. Rozepsany byly i pfinosy a rizika pfechodu na automatizované skladovéani.
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Jednim z nejvétsich nedostatkli pro automaticky vozik je, Ze je navrhnuty pro mensi boxy
neZ se pro skladovani nyni pouZivaji. Resenim by bylo pozadat vyrobce o vétsi model.
Implementace by ovlivnila bezpecnost osob pohybujicich se po hale, protoze vozik neni
vybaven senzorem pro rozpoznani okolniho pohybu. V hale neni mozné voziku vymezit
trasu bez pohybu lidi. Dale nevyhovuje, protoze pii tomto uspofadani haly a chodu vyroby
nelze jednoduse vytycit jeho cestu. Tato nevyhoda je ddna tokem materidlu na vyrobni
hale. Tato varianta pievazeni zasob by uvolnila ¢lovéka, ktery je za ni nyni zodpovédny

a mohl by se vénovat ¢innostem piinasejicim hodnotu.

Tento systém bude vice vyuzitelny, pokud bude jeho software schopny vyhodnotit, které
pracovisté¢ je méné vytizené a sam mu doveze dal$i zasobu. Tato prace firmé pfinese
externi nahled na situaci a 7. kapitola je pro AGC jist¢ inspiraci do budoucna. Vedeni AGC
muze implementaci automatickych vozikl zvazovat v ramci dalSiho neustalého zlepSovani

nebo pii vystavbé nové haly.
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Priloha A Ilustrace automobilovych skel

Na obrazku ¢. Al jsou zobrazeny vSechny typy skel, kterd se mohou do automobilu

namontovat. Neexistuje zadny vz se vSemi typy.

[ = /
e

Obr. Al: Typy skel v automobilu
Zdroj: vlastni zpracovani dle AGC Automotive

FD RD RDF RFX QLF BL
aLv

Zde jsou vysvétleny zkratky z obrazku ¢. Al.

WS — cCelni sklo

FFX — predni pevné sklo
FDF — ptedni dvete pevné
SR — sttesni sklo

FD — ptedni dvete

RD — zadni dvete

RDF — zadni dvefe pevné
RFX — zadni dvete

QLM - zadni pevné vyklopné
QLF — zadni pevné

BL — zadni

Na obrazku ¢. A2 jsou tato skla: FD, RD, QLM. Vsechna skla jsou ohrani¢ena okrasnou
chromovanou listou. Pouze lista u posledniho zadniho skla je pfidavana v AGC. Ostatni

liSty se pfipeviiuji pfimo na dvefte.
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Obr. A2: Skla s chromovou listou
Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsi obrazek €. A3 zobrazuje 5 typt bo¢nich oken. Odptedu FFX, FD, RD, RDF, QLF.

Obr. A3: 5 typu skel na 1 voze
Zdroj: vlastni zpracovani
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