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Anotace

Bakalarska prace je zaméfena na zlepSeni vyrobniho programu a ekonomické
vyhodnoceni ve firmé¢ DHL. Cilem prace je navrhnout zmény vyrobniho programu pro
zvySeni efektivnosti podnikani firmy s vyuzitim metod a ekonomického vyhodnoceni. Na
zakladé nedostatkli navrhnout lepsi metodu. Prvni Cast je teoreticka tykajici se vyrobni
logistiky a jejich metod a vyrobniho procesu. Druha prakticka cast se zamétuje na zvySeni

efektivity vyrobniho procesu ve spole¢nosti DHL Supply chain.
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The bachelor's thesis is focused on improving the production program and economic
evaluation in the DHL company. The goal of the thesis is to propose changes to the
production program to increase the efficiency of the company's business using methods
and economic evaluation. Based on the shortcomings, propose a better method. The first
part is theoretical regarding production logistics and their methods and the production
process. The second practical part focuses on increasing the efficiency of the production

process in DHL Supply chain.
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Uvod

V dnesni dobé je zlepSovani vyrobnich procest jednim z nejvétsich vyzev, pred kterymi
stoji podniky vSech velikosti. Efektivni vyrobni procesy umoziiuji snizit naklady, zvysit
vykon a kvalitu vyrobka a zlepsit konkurenceschopnost podniku. V této bakalarské praci
se zaméfim na analyzu a zvySovani efektivnosti vyrobniho procesu ve spolecnosti DHL

Supply chain.

Cilem prace je analyzovat souCasny stav vyrobniho procesu ve spole¢nosti DHL a
navrhnout konkrétni opatfeni pro jeho zlepSeni. Prakticka Cast prace bude zahrnovat
analyzu soucCasného stavu vyrobniho procesu, identifikaci nedostatki a navrzeni
konkrétnich opatieni pro zlepSeni. Kromé toho budou v praci popsany metody a nastroje

pouzivané pro zlep§ovani vyrobniho procesu.

V ramci teoretické Casti prace budou nejprve vysvétleny zakladni pojmy souvisejici s
vyrobnimi procesy a zlepSovanim vyroby. Nasledné€ budou piedstaveny a popsany rizné
metody a nastroje pouzivané pro zlepSovani vyrobniho procesu, jako napiiklad Lean

management, Six Sigma, Theory of constraints a dalsi.

V praktické Casti prace bude provedena analyza nedostatki a prileZitosti. Na zaklad¢ této
analyzy budou navrzena konkrétni opatfeni pro zlepSeni vyrobniho procesu, ktera budou
posouzena z hlediska jejich nakladové efektivity a piinosua pro spole¢nost DHL. Vysledky
této prace mohou byt uzitecné pro manazery a specialisty v oblasti vyroby, ktefi se

zajimaji o zlepSovani vyrobnich procest.

Vzhledem k tomu, Ze zlepSovani vyrobnich procest je dlouhodoby proces, ktery vyzaduje
neustalé usili a inovace, véfim, Ze tato prace bude piinosem pro dal§i vyzkum v této
oblasti a pomuze spolecnosti DHL zlepsit svij vyrobni proces a ziskat konkurencni

vyhodu.



1 Teoreticka ¢ast — vyrobni logistika

Motto:

"Smyslem a posldanim vyrobni logistiky je zajisténi dostacujictho a pravidelného prisunu
materidalu k zabezpeceni vyrobniho procesu a zajisténi plynulého odsunu hotovych

vyrobkii — zboZi do skladu a jejich nasledna expedice mimo firmu." [1]
Na prvnim misté si urime, jak se logistika rozdé€luje dle systému:

Makrologistika — se zabyvad vzajemnymi vazbami mezi jednotlivymi podniky.

(rozliSovaci uroven prvek = podnik).

Mikrologistika — se zabyva vazbami mezi jednotlivymi Utvary uvnitf podniku Nekdy se

také nazyva podnikova logistika.

Nanologistika — se zabyva vazbou mezi jednotlivymi stroji, procesy €i ¢innostmi uvnitt
jednotlivych ¢asti podniku. Vazby logistického systému predstavuji hmotné a informacni

toky mezi jednotlivymi prvky.

1.1 Definice vyrobni logistiky

Vyrobni logistika se zabyva nejen témi useky toku, kde dochazi k manipulaci, doprave a
skladovani ve vyrobég, nybrz také technologickymi pohyby zejména z hledisek doby jejich
trvani, zptisobu zapliiovani kapacit a usmérnovani veskerého toku. Musi byt tedy uzce

propojena s fizenim technologickych procesu.

Logistika plni rizné ukoly. Naptiklad pfed vystavbou zavodu je tfeba urcit spravné misto,
aby bylo mozné co nejefektivn€ji navrhnout procesy zasobovani a tok materialu v

budoucim zavodé.

V zavodé se nachazi vyrobni procesy, ale také procesy dopravy a skladovani, které by
meély byt navrzeny a provadény co nejoptimalnéji a nejefektivnéji. Tyto logistické
procesy jsou fizeny pocitaCem materidlového toku (MFC), ktery pfijima prikazy k
prepravé ze systému vy$si urovng, jako jsou systémy fizeni zbozi, systémy fizeni skladu
a systémy planovani vyroby. MFC piebird fizeni dopravni techniky, tj. spojitych
dopravnikl (jako jsou podvésné dopravniky a pasové dopravniky) a nespojitych

dopravnika (jako jsou AGV a skladovaci a vyhledavaci stroje). Moderni pocitace pro
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fizeni toku materialu Casto nabizeji dalsi funkce nad ramec fizeni dopravnich procesu,
logistiky a skladové a dopravnikové techniky, jako jsou strategie a vypocCty tras pro
optimalni tok materialu, prevence pretizeni a objizdéni ruSenych oblasti. Kromé toho je
cely materidlovy tok vizualizovan. V chytré tovarné budoucnosti prevezme skladové a
dopliiovaci operace uméla inteligence (AI). Autonomni dopravni systémy, jako jsou AGV
a tazné soupravy, budou dopravovat komponenty, material atd. z bodu A do bodu B.
Zaroven budou dopravnikové pasy a stroje nakladany roboty. Jak jiz bylo uvedeno,

vSechny systémy jsou propojeny do sité a komunikuji prostfednictvim IoT.

Ve vyrobnim procesu vznika urcita poptavka po materialech, polotovarech, soucastkach,
provoznich materidlech a tu musi presné urcit vyrobni logistika. V neposledni tadé¢ je

nutné planovat zasoby, napftiklad kvili vyrovnani sezonnich vykyvu. [2]

1.1.1 Ukoly vyrobni logistiky

Zakladnim ukolem vyrobni logistiky je tvorba vyrobni struktury podniku zalozené na
ucelném systému hmotnych toka (vyrobni planovani podniku). Obecnym ukolem je
vytvoreni podminek pro zajiSténi technicky bezporuchového, hospodarného prubéhu
vyrobniho procesu pii souasném zabezpeCeni pfiznivych pracovnich podminek. Jeho
predmétem muze rovné€z byt rozvojové planovani vyrobnich pracovist, jakoz i planovani

obnovy, pfestavby a rozvoje jiz existujicich provoza.

Z obecného vymezeni ukolti podnikového vyrobniho planovani lze stanovit vSeobecné

platné hlavni cile:

e Planovani predvyrobniho skladovani materialu a polotovart
e Manipulace s materialem v raznych stupnich faze vyroby

e Mezioperacni a operacni dopravu

e Manipulaci s hotovymi vyrobky

e Pracovni podminky pfiznivé pro pracovni silu

e Manipulaci pfi montazi celkt [3]

1.1.2 Cile vyrobni logistiky

Nejvyssim cilem logistického fizeni je prfemistovani zbozi, informaci, energie, osob a
financi v zadaném okamziku na pozadované misto, pfi optimalnich podminkach,

nakladech a s urovni sluzeb vyhovujicich narokiim odbératele.
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Obzvlast tézkym ukolem pro logistiku je stanovit spravnou velikost a rozmisténi zasob
hotovych vyrobki, protoze pozadavek prodeje na vysokou pohotovost dodavek je v
rozporu s pozadavkem udrzet jen minimalni zasoby hotovych vyrobkd. Podobné je
obtizné vyhovét pozadavku s minimalizaci zdsob nakupovaného materialu. Jiné strety
zajmu vznikaji, chceme-li zkratit prubéznou dobu vyroby a zarovern dosahnout nizkych
nakladt na pfipravu vyroby, jestlize chceme vyrobu piizpusobit kolisajici poptavce, a
pfitom optimalné€ vyuzivat vyrobni kapacity, nebo chceme-li vyrabét Siroky sortiment
vyrobki s mnoha individualnimi variantami vyrobka a zachovat vyhody hromadného
charakteru vyroby. Harmonizace téchto dilCich cili v podstaté neni mozna, dosazitelné
jsou pouze urCité kompromisy. Poslanim logistiky vsak neni zprostiedkovavat
kompromisy mezi dil¢imi cili dvojic & trojic podnikovych utvard. Uloha logistiky
spociva predevsim v nahrazeni této tfisté dil¢ich cilti jednim spolecnym, kooperativnim
cilem pro vSechny utvary podniku, a tim je uplné uspokojeni potieb zakaznika,

dosazitelném pii splnéni vykonového cile a ekonomického cile.

Vykonovym cilem je zabezpeceni pozadované urovné sluzeb tak, aby pozadované
mnozstvi materidlu a zbozi bylo ve spravném mnozstvi, druhu a jakosti, na spravném

misté, ve spravném okamziku. [4]

Ekonomicky cilem je zabezpeCeni téchto sluzeb s prfiméfenymi naklady, které jsou
vzhledem k trovni sluzeb minimalni. V praxi jejich vyssi uroven dava nadéji na veétsi
zajem zakaznik(, souCasné vSak zvySuje naklady, které na zakazniky pasobi opac¢né.
Proto n€kdy uvadime, Ze je tfeba se snazit zabezpecCit logistické sluzby s optimalnimi
naklady. Tyto naklady pak odpovidaji cené, kterou je jesté zakaznik ochoten za vysokou

kvalitu zaplatit. [4]

1.2 Zikladni pojmy vyrobni logistiky

Logisticky fetézec — lze definovat jako souhrn organizacnich jednotek, instituci, i
agentur uvnitf nebo vné dané firmy, které vykonéavaji funkce podporujici marketing
daného produktu.

Vyrobni systém — za vyrobni systém se Casto povazuje pouze usporadani stroji/pracovist
za uCelem vyroby urcitého vyrobku.

Integrovana logistika — se nazyva posledni vyvojova faze podnikové logistiky, v niz jsou

dil¢i logistické fetézce v zdsobovani, ve vyrobé a v distribuci integrovany do jednoho
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celistvého fetézce. Integrovanou logistiku proto povazujeme za soucasné vyvrcholeni

podnikové logistiky.

Vyrobni proces — je plynuly tok, ve kterém dochazi k transformaci surovin na finalni
vyrobky fadou operaci. Z pohledu logistiky je zakladem procesu cesta materialu, podél

které dochazi k jeho transformaci na néco, co lze prodat.

Vyrobni program — urcuje, které agregované skupiny vyrobki (obory, branze) se budou

vyrabét a v jakych hrubych objemech.

Pti zafazovani vyrobkd do vyrobniho programu se berou v tivahu (kromé kapacitnich a
jinych omezeni) pozadavky trhu a také ekonomicka vyhodnost jednotlivych vyrobkda.

Usiluje se o optimalni vyrobni program. [5]

1.2.1 Princip tlaku a princip tahu

Podle toho, ktera hlediska jsou ve vyrobni logistice preferovana, ¢im se fidi okamziky
zahajeni jednotlivych procest v logistickém fetézci a jaké mnozstvi je v téchto procesech

zpracovavano, rozliSujeme dva zakladni logistické principy fizeni:

o princip tlaku (push) — preferuje vysoké vyuziti kapacit a vyrobu takzvané na sklad
podle odhadu poptavky. Opira o sdruzovani pozadavka do velkych davek a vede
k vysoké rozpracovanosti a dlouhé pribézné dob€. Na prvni operaci se zadava

maximum pozadavki a rozpracovanost se "tlaci" na dalsi operace.

Vyhodou uplatnéni tohoto principu jsou efekty plynouci z velkych objemt (velkych
davek), avSak na druhé strané vznika velka rozpracovanost a velké zasoby hotovych
vyrobku, pribézna doba je dlouha, systém je méné flexibilni a vznika velké riziko
neprodejnosti hotovych produkta.
e princip tahu (pull) — preferuje hledisko rychlé reakce na pozadavek zakaznika a
plynulost toku (synchronizaci). Zadavané mnozstvi, ¢as zahajeni i samotny
prubéh tokt se odvijeji od pozadavkl zakaznikti (make to order). Specifickym

pozadavkam zakaznikl je vénovana individualni pozornost. [6]

1.2.2 Stihla vyroba

Stihla vyroba (anglicky lean manufacturing) je moderni metodika vyroby, ktera se
zamétuje na maximalizaci efektivity a minimalizaci plytvani v celém vyrobnim procesu.

Vysledkem je zlepSeni kvality vyrobku, snizeni nakladt a zkraceni dodacich lhut.
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Principy $tihlé vyroby byly vyvinuty japonskou spolecnosti Toyota v 70. a 80. letech 20.

stoleti a postupné se staly popularni po celém svété.

Jednim z kliCovych prvku $tihlé vyroby je eliminace plytvani, coz znamena odstranéni

¢innosti, které nepfidavaji hodnotu pro zékaznika. Mezi typické formy plytvani patii

prepracovani, skladovani, preprava, cekani a chyby. Stihla vyroba také vyuziva principa

jako jsou prace v tymu, flexibilita, rychlost a neustalé zlepSovani.

Mezi kli¢ové prvky §tihlé vyroby patfi:

Jasn¢ definované procesy vyroby s minimalnim mnozstvim odpadu
Préace v tymu a neustalé zlepSovani v celém procesu vyroby
Flexibilita a schopnost rychle reagovat na zmény poptavky na trhu
Maximalni zapojeni zameéstnanct a posilovani jejich zodpoveédnosti

Orientace na zékaznika a jeho potieby [13]

Stihla vyroba ma mnoho vyhod, v&etné sniZeni nakladd, zvyseni kvality vyrobkd a

zvySeni produktivity. Pfi pouziti této strategie vyroby se také snizuje riziko chyb a

zvySuje se flexibilita a schopnost reagovat na zmény na trhu. [14]

1.3

Clenéni vyroby

Samotna vyroba respektuje faktory jako je Cas, vyrobni proces, vyrabéné mnozstvi,

technologie, sluzby a vzdy naklady. Kazda vyroba se lisi podle poctu vyrabénych druht

vyrobku, a proto se vyroba déli na:

kusova (vyroba na zakazku) je vyroba velkého po¢tu druhii o malém objemu
z Casového hlediska nepravidelna a ptiprava vyroby byva velmi dasledna. Strojni
zafizeni je viceuCelové a pracovnici musi mit vysokou kvalifikaci, aby zvladli
razné druhy praci.

sériova (vyroba stejného vyrobku v davce) je vyroba urcitého mnozstvi stejnych
vyrobki s pouzitim zaménitelnych ¢i pfimo standardizovanych soucastek a dila.
Vyznamnym zpusobem se zapojuji moderni technologie, automaty, roboty,
montazni linky. Vyzaduje velmi piesné fizeni a planovani vyroby vcetné
navazujici logistiky, toto je dnes velmi Casto zajiStovano pomoci pocitaci a

specializovaného softwaru.
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e hromadna (hromadna vyroba velkého mnozstvi uréeného produktu) je stala

vyroba velkého mnozstvi stejnych vyrobkt ve stejné posloupnosti. [7]
Muze se také Clenit dle mechanizace:

e rucni — praci vykonava ¢lovek.
e mechanicka — 50% stroj, 50% clovek.

e automatizovana — praci vykonava stroj bez zasahu lidské ruky.
Vyrobu lze rozdélit do fazi:

1. priprava vyroby — zde fadime vyzkum a vyvoj az po detailni zpracovani

technologického postupu pro vyrobu. Ukolem piipravy vyroby je vymyslet:

e konstrukci samotného vyrobku v¢. pouzitych materiald.

e technologii vyroby v¢. pracnosti (naro¢nosti na pracovni ¢as stroju a lidi).

Ptiprava vyroby nového vyrobku je vétSinou nakladna a uspéch neni zarucen. Firmy proto

radéji davaji prednost zakoupeni licenci ¢i know-how.

2. samotnd vyroba — zde se fe§i hlavné organizace vyroby, tj. organizace pracovist,
organizace prace, kapacity zasobovaci a skladové, vyse financ¢nich zdroji v¢. moznosti

vn¢jsiho financovani. [7]

1.4  Planovani a Fizeni systému

To, jak efektivné vyrobni podnik funguje, ovliviiuji pfedevsim systémy planovani a
fizeni, protoze pokryvaji celé spektrum podnikové logistiky, tj. od obstaravani materiala
ptes vyrobu, distribuci, az po poprodejni zakaznicky servis. Sehravaji proto kritickou roli
v podniku pii zajisténi procesu objednavky zakaznika na dodavku, v procesu fizeni
materialového toku vyrobou a v procesu planovani vyroby. Pochopitelné slouzi i jako

zaklad mnoha dalSich casti podnikového planovani.

Tradi¢ni ukol podnikové logistiky spociva v fizeni materialovych toku, tj. nakup, fizeni
zasob a distribuce, a pfi planovani vyroby. Rozvoj informacnich technologii pfinesl s
sebou 1 koncepci MRP 1I, tj. pfislu§né softwarové baliky obsahujici integrované
ucetnictvi a finanéni aplikace. Maji vyhodu i v tom, Ze lze v nich najit i realizaci vétSiny
podnikatelskych pozadavku, které vyzaduje vétSina vyrobnich podnikt. Takové systémy

maji riznou urover slozitosti. Patii mezi n€ jak jednoduché dvouuroviiové systémy fizeni
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zasob (nejsou ani plné manualni, ani pln€ pocitacove), ale 1ze mezi nimi najit 1 takové
softwarové baliky, které umoznuji pln€ pocitaci fizenou vyrobu a planovani (MRP a
DRP). V této souvislosti je potfebné uvést, ze planovani vyroby a fidicich systému v sobé
zahrnuje 1 takové aspekty, jako jsou TQM (Total Quality Management), CIM (Computer
Integrated Manufacturing), Just In-Time a CM (Cost Management). [8]

1.5  Projektovani vyrobnich systému

V soucasné dobé se realizace jednorazovych praci pii feSeni logistickych problému v
podnicich prosazuje formou projekti. Takovy projekt je Casto rozhodujici soucasti ve
strategickém fizeni podniku. Cilem muaze byt rychla komercionalizace nového produktu
nebo sluzby, zavedeni nové vyrobni linky v podniku, implementace nového softwarového
vybaveni, preplanovani procesu nebo zpusobu prace, nové usporadani materialovych
tokll nebo narazové reSeni n€jaké Casoveé limitované objednavky. Projekt je tedy obecné
n¢jaké organizované usili za uCelem dosazeni urcitého cile. Projekty mohou byt
samofinancovany vlastnim podnikem nebo realizovany na smluvnim zéakladé jinou
organizaci. Na feSeni projektu se muze podilet i n€kolik dalSich organizaci. Na feSeni
projektu, spojeného s logistikou vyroby, mize byt vynalozeno mensi ¢i vétsi usili, které
ma kratsi nebo delsi trvani. Zavadéni logistickych pfistupti ve vyrobé zazilo obrovsky
profesionalni vzestup a stale vice prace s tim spojené je provadéno formou urcitého
projektu. Zdokonalené fizeni informacnich systémut vyeliminovalo mnoho tzv. stfednich
uloh managementu a umoznuje podnikim vytvaret vicefunkCni tymy, které se snazi

dosahnout n¢jakého cile, coz je sledovani projektu az do jeho uspésného dokonceni. [8]

Rizeni projektd v oblasti logistiky vyroby mazeme rozdélit na 5 zakladnich procest, které
jsou propojeny tfemi prvky, tj. provedenim, planem a rozpoctem. Mezi zakladni procesy
patfi:

e definovani projektu

e planovani projektu

e fizeni projektu

e monitorovani prubéhu projektu a finalizace projektu a jeho zavérecné tpravy [8]

16



2 Charakteristika vyrobniho procesu

Z hlediska logistiky mlizeme vyrobni proces definovat jako plynuly tok, ve kterém
dochazi k transformaci surovin na finalni vyrobky rfadou operaci. Z pohledu logistiky je
zakladem procesu cesta materialu, podél které dochazi k jeho transformaci na néco, co

lze prodat. Vyrobni proces ma Ctyfi zakladni typy operaci nebo fazi: [8]

e transformace (montaz, demontaz)
e kontrola (porovnani se standardem)
e doprava (zména umisténi)

e skladovani (doba, kdy nedochazi k zadné praci, doprave nebo kontrole)

Materialy nebo ¢asti z ného vyrobené prochazeji ¢asto v prub€hu vyrobniho procesu
nekolika fazemi. Ve skuteCnosti vSak pouze proces transformace navySuje pridanou

hodnotu k vyrobku. Ostatni faze by se mély odstranit nebo alesponi redukovat. [8]

Operace je naopak jakakoli Cinnost provadéna délniky nebo stroji se surovinami,
meziprodukty nebo finalnimi produkty. Zakladem kazdé operace je provadéni specifické
SM29/2012-8 cinnosti. Tovarni vyroba je soubor operaci a procestu. Kazda faze
vyrobniho procesu mé jednu nebo nékolik odpovidajicich operaci. Tyto operace
predstavuji provedeni nastaveni, stejné jako zakladni operace transformacni, kterymi je

napf. obrabéni nebo montaz. [8]

Jelikoz operace obsahuji ¢innosti nad materialy nebo castmi, zkvalitnéni operaci se ¢asto
zaméfuje na zpusoby, jak jsou operace provadény. ZlepSeni operaci se pak muze zaméfit
na rizné aspekty jednotlivych operaci, napt. zména ulozeni rucniho naradi tak, aby se
napf. snizila namaha operatora. Ke zkvalitnéni vlastni vyroby vsak nestaci zlepsit pouze
operace. Prostfednictvim Just in time musi podnik vlastné zlepsit procesy. Zkvalitfiovani
procestt ve skuteCnosti predstavuje redukci nékterych operaci nebo dokonce i jejich
eliminaci. VétSinou se jedna o operace, které se nepodileji na navySeni pfidané hodnoty
a které zajiSt'uji materialovy tok mezi jednotlivymi operacemi vlastni transformace.
Zajisténi kvality vyroby spociva tedy v nalezeni zpusobu, jak redukovat zpozdéni,
skladovani, dopravu, omyly, zmetky a jiné skuteCnosti, které zpisobuji zastaveni nebo
zpomaleni materialovych tokd. Pii spravné aplikaci pfistupu JIT ve vyrobé material a

meziprodukty prochazeji procesy bez zdrzeni, idealné jeden kus v jednom case. [8]
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2.1 Definice optimalizacnich kritérii

Zakladnim kritériem optimalizace vyrobnich procest jsou hlavné:

e snizovani nakladovosti
e zlepSovani kvality produktd
e zvySovani predvidatelnosti

e zvySovani kapacity procesu

Zavisi na podniku, kterym smérem se vyda a co si zvoli za metodu k vyfeseni problému,

tak aby odstranil chybu, ktera pfetrvava ve vyrobnich procesech.

Aby firmy dosahly snizeni pfimych nakladi o desitky procent, maji k dispozici nékolik
feSeni. Prvni je relokace vyroby do nakladové vyhodné lokality. Avsak jde o strategické
rozhodnuti firmy na nékolik let, relokace je investiéné narocna, vykoupena zvySenou
zmetkovitosti. Druhou moznosti je zvySit tlak na dodavatele vstupt a vyjednavanim snizit
naklady na nakupovany material a hotové polozky. Toho firmy bézné vyuzivaji s riznou
mirou uspesnosti. Treti z moznosti je automatizace vyroby, coz piinasi uspory hlavné ve
vyrobnich nakladech, které tvoii obycejné 20-30 % primych naklad na produkt. Avsak
vice nez 50 % piimych nakladi na produkt tvoii materidlové naklady, kterych se
automatizace procesu az tak nedotyka. 70 % pifimych naklad na produkt je predurceno
volbou konstrukce produktu uz v prubéhu jeho vyvoje. To znamena, Ze automatizaci

procesu sice zmirnujeme disledky, ale nefesi se priciny. [9]

2.2 ZlepSovani procesu

Ke zlepSovani procesti maji firmy rizné metody a nastroje. Kazda metoda ma svoje
know-how a je zalozena na nékteré z filosofii, ktera se praktikuje uz nékolik desetileti
V praxi.

V soucasné dobé se pouzivaji nejvice nasledujici procesy:

e lean
e six sigma
e toc (Theory of constraints)

e tqm (Total quality management) [10]
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2.2.1 Lean

Jedna se o pfistup k vyrobé zpisobem, kdy se producent snazi uspokojit v maximalni
mife zakaznikovy pozadavky tim, ze bude vyrabét jen to, co zdkaznik pozaduje. Snazi se
vytvaret produkty v co mozna nejkrat§i dobé a pokud mozno s minimalnimi naklady, bez

ztraty kvality nebo na ukor zékaznika.

Lean je pétikrokovy myslenkovy proces pro implementaci, neni vzdy lehké ho dosdhnout.
V prvni fazi si definuje hodnota pro zdkaznika, hned nasledné se zmapuje hodnotovy tok
produktu a kde je mozné odstranit kroky, které nepfinasi zaddnou piidanou hodnotu.
V dalsi fazi vytvori tok informaci, dokumentu, lidi a zajisti systém tahu, kdy, kam dodat
zakaznikovi jeho produkt. V posledni Casti se Lean zaméfuje na uroven vykonosti i

optimalni kvality. Viz. Obrazek 1. [10]

Hledej m— Identifikuj
dokonalost hodnotu

l'.! g M

Zajisti Zmapuj
systém hodnotovy
tahu proud

. i =

" vytvor tok ©

obrazek 1 - pétikrokovy myslenkovy proces Lean
Zdroj: [10]

Metodika lean odstrafiuje poskozeny nefunk¢ni produkty, nadbyteéné zasoby/vyroby a
prostoje mezi vyrobami jako je ¢ekani na material nebo dalsi procesni ¢innost. Dopravu

kdy jednotliva pracovisté jsou od sebe dalkove oddélena. [10]

2.2.2 Six Sigma

Strategie, ktera ma docilit viceuroviiového zlepSeni procesi, pocinaje prospéchem
zakaznika, pres vnitini procesy a trzni vykony, az po vysledky podniku. Proces je

zalozeny na motu " ‘pracuj chytfeji nez tvrdeji””. [10]
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Predevsim se zamétuje:

Systematické vyuzivani metod projektového fizeni a managementu.

Systematickou praci s daty a jejich statistickou analyzu a vyhodnocovani.

Meéfeni aktualniho vykonu podniku a jeho neustalé zlepSovani.

Vysokou koncentraci na kvalitu s cilem dosahovani nulovych vad.

Dalsi moznosti zlepSeni procesi jsou v samostatné realizaci a zapojeni jednotlivych
vrstev pracovnikii do zmény v podniku. Rozdéluje se na individualni a tymovou praci.
Kazda aroven pracovnikii jako je top managment, stiedni managment a vyrobni
pracovnici se na véc koukaji jinym pohledem. Mizeme se tedy nejcastéji setkat se tfemi

zakladnimi skupinami:

e zlepSovani na strategické urovni
e tymové zlepSovani formou projekti a workshopti

¢ individualni zlepSovani formou zlepsovacich navrhti [10]

Prvni Cast zlepSovani na strategické urovni spada pod top management. V dnesni dobé se
uz firmy nespokoji jen se snizovanim nakladi a zestihlovanim procest, ale je tieba se
zamé&fit na inovace a pretvofeni procesu. Procesni inovace predstavuji zménu
v technologickych procesech vyroby ¢i poskytovani sluzby. Nové pouzité metody tak
mohou zahrnovat zmény v zafizeni nebo v organizaci vyroby ¢i poskytovani sluzby. Tyto
formy inovaci potom pfinasi pozitivni vysledky v podobé snizeni materidlové spotieby a
mzdovych nakladd, zlepSeni kvality, snizeni spotieby energii, zlepSeni pracovnich

podminek nebo zivotniho prostredi. [10]

Tymové zlepSovani za pomoci projektd je nejvice rozsifenou formou ke zlepSovani
procesi. Muzeme fici, ze pro rychlé feseni jednodusSich problému jsou vyuzivany
workshopy. Komplikovangjsi problémy jsou potom fizeny jako projekty. Kazda forma
problému se ve firme fesi jinak. V posledni dobé se nejCastéji podniky zamétuji na
realizaci aktivit prostfednictvim workshopti i kdyz projekty vytykaji jejich

nekoncepcnost. [10]

Posledni ze tfech skupin je individualni zlepSovani formou zlepSovacich navrha. Patii k
nejdiskutovanéj$im tématim S§tihlé vyroby. Pii predlozeni navrhu pracovnikem na
pracovisti a jejim duakladnym podanim, se ocekava, ze predlozeny navrh povede k
usporeni naklad nebo k jinému prospéchu pro firmu, ktery lidé z vyssich vrstev podniku

nevidi. [10]
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2.2.3 Theory of constraints

Teorie omezeni neboli univerzalni analyticka technika, ktera hledd omezeni z hlediska
definovanych cili. Pomoci této metody lze optimalizovat vykonnost a efektivnost
prakticky v jakékoliv ¢asti organizace. Ma vyuziti zejména ve vyrob€, pii fizeni projekt,
fizeni provozu, logistice, marketingu a v celé fad¢ dalSich oblasti. Soustfedi se na

nalezeni, vyuziti nebo odstranéni nejslabsiho mista.

K ziskani zisku v podniku je zapotiebi vykonnou sadu nastroju, diky kterym dosahnou
cile vCetné¢ péti zakladnich krokt, procesy mysleni a prachodnost ucetnictvim.
Metodologie pro identifikaci a eliminaci omezeni, oznaCovanou jako pét zakladnich

kroku je popsana v nasledujicim obrazku 2. [10]

Identifikovat  Identifikujte aktualni omezeni (jedina cast procesu, kterd omezuje rychlost, s jakou je cile
dosazeno).

Vyuzivat Provedte rychla vylepseni propustnosti omezeni pomoci stavajicich zdroju (ij. vytézte
maximum z toho, co mate).

Podfizeny Zkontrolujte véechny ostatni aktivity v procesu, abyste se ujistili, Ze jsou v souladu s potfebami
omezeni a skute¢né podporuji potfeby omezeni.

Povysit Pokud omezeni stale existuje (tj. neposunulo se), zvazte, jaké dalsi kroky Ize podniknout, aby se
z néj nestalo omezeni. Normalné akce pokracuji v tomto kroku, dokud se omezeni ,nepferusi”
(dokud se nepfesune nékam jinam). V nékterych pfipadech mlze byt vyzadovana kapitalova
investice.

Opakovat Pét zaostrovacich krokd je cyklus neustélého zlepsovani. Jakmile je tedy omezeni vyreseno,
mélo by se okamzité resit dalsi omezeni. Tento krok je prfipominkou, abyste se nikdy
nespokojili — agresivné vylepsete aktualni omezeni... a poté okamzité prejdéte k dalsimu
omezeni.

obrazek 2 — 5 zakladnich kroku
Zdroj: [10]

Teorie omezeni zahrnuje také sofistikovanou metodologii feSeni problému nazvanou
procesy mysleni. Jsou pro optimalizovani slozitych systému s mnoha vzijemnymi
zavislostmi napf. vyrobni linky. Nejprve se snazi identifikovat zékladni pficiny a az poté
je odstranit, aniz by vytvarely nové. Jako soucast procesti mySsleni je zobrazeno nize na

obrazku 3. [10]
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Strom Dokumentuje Diagram, ktery ukazuje soucasny stav, ktery je nevyhovujici a potfebuje

aktualni aktualni stav. zlepseni. Pfi vytvareni diagramu jsou identifikovany UDE (pfiznaky

reality problému) a vysledovany zpét k jejich kofenové priciné (zakladnimu
problému).

Vypatujici se Vyhodnocuje Diagram, ktery pomaha identifikovat konkrétni zmény (nazyvané

cloudovy potencialnf injekce), které eliminuji UDE. Je zvlasté uzitecné pro reseni konfliktd

strom zlepseni. mezi raznymi piistupy k feseni problému. Pouziva se jako soucast

procesu postupu od Stromu soucasné reality ke Stromu budouci reality.

Strom Dokumentuje Diagram, ktery ukazuje budouci stav, ktery odrazi vysledky vkladani
budouci budouci stav. zmén do systému, které jsou navrzeny tak, aby eliminovaly UDE.

reality

Strom Poskytuje akéni Diagram, ktery ukazuje implementacni plan pro dosazeni budouciho
strategie a plan pro zlepseni.  stavu. Vytvafi logickou strukturu, kterad organizuje znalosti a odvozuje
taktiky taktiku ze strategie. Pozndmka: Tento nastroj je uréen k nahrazeni dfive

pouzivaného stromu predpokladd v myslenkovych procesech.

obrazek 3 - procesy mysleni
Zdroj: [10]

Jako posledni TOC prichazi s pruchodnosti tGcetnictvi, ktera je alternativni ucetni
metodika, ktera se pokousi eliminovat S§kodlivé deformace zavedené tradi¢nimi ucetnimi
postupy. V tradicnim tucetnictvi jsou zasoby aktivem. To Casto vede k nezadoucimu
chovani ve spole¢nostech vyrabé&jicich polozky, které nejsou skute¢né potieba.
Hromadéni zasob navySuje aktiva a generuje ,,papirovy zisk“ na zakladé zasob, které
mohou nebo nemusi byt nikdy prodany (napt. z divodu neprodejnosti). Neprodejné lezici
zasoby nam snizuji pocet kapacitnich mist a ovliviiuji naklady s jejich udrzovanim na
skladé. Teorie omezeni naproti tomu povazuje zasoby za zavazek. Zasoby vazou

hotovost, kterd by mohla byt produktivngji vyuzita jinde. [10]

2.24 Spaghetti diagram

Spagetovy diagram — také znamy jako $pagetovy graf, model nebo mapa — je nastroj,
ktery vizualizuje pohyb operatora. Je to mapa dilny, na které je zakreslena cesta, kterou
se operator ubira k provedeni ur¢itého procesu. Spagetové diagramy piedstavuji pohyb v

konkrétni podobé€, aby oteviely branu pro analyzu a zlepSeni vyrobnich procesu.

Ackoli maji Spagetové diagramy odlisny ucel v riznych oblastech — od sledovani pohybu
motyld po urovani zavaznosti povétrnostnich jevl. Zaméfuje se na pouZziti Spagetovych

diagramu jako nastroje zlepSovani ve vyrobé.
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Vysledny diagram umoziiuje lidem vidét neefektivitu, kterou lze zlepsit, aby byl pracovni

tok lepsi.

Doba cyklu je ve vyrobé velmi dualezita; kazdy dilensky provoz a proces ma svou vlastni
dobu cyklu.

Snizenim doby cyklu operaci zvysite efektivitu a tim i propustnost. Spagetovy diagram —

zejména ve spojeni s kvantitativnimi méfenimi — vam pomuize zjistit, které operace l1ze

zlepsit, aby se zkratila doba cyklu. [12]

Quality control 1 Booth
Inventory RAW material
o m
K1
— — iy
IR
= e

1
f—

Warehouse

Assembly Station 1 Assembly Station 2 Assembly Station 3

obrazek 4 - Vzor Spaghetti diagramu
Zdroj: [12]

3  Prakticka ¢ast— Analyza vyrobniho procesu a piredstaveni

spole¢nosti DHL

V této kapitole bude rozebrana charakteristika podniku, porovnani layoutu a soucasny

stav vyrobniho procesu.

3.1 DHL Supply chain

Spolecnost DHL supply chain je na ptedni pticce a svétovym lidrem v odvétvi logistiky.
Pysni se inovativnim pfistupem odpovidajicimu start-upu, ale zaroven disponuje silou
mezinarodni organizace. SpoleCnost ma pies 380 tisic zameéstnanci ve vice nez 220

zemich.
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V ramci Ceské republiky zajistuje hlavné sluzby v oblasti skladovani, sluzby piidané
hodnoty a pozemniho transportu zbozi.

Supply chain jako dodavatelsko-odbératelsky fetézec mezi organizacemi zahrnuje
materialovy tok a s nim spojeny informacni tok od dodavatelti smérem k zakaznikovi, ale

1 zpétnou logistiku a fyzickou dopravu, distribuci a skladovani.

Supply Chain

& &2

Distribartion Hetal S ushoemes

obrazek 5 - supply chain
Zdroj: [11]

3.2 Porovnani starého a nového layoutu

Na oddéleni AP, kde se uskuteciiuje vyroba, se nékolik let mluvilo o pfesunuti do nového
prostoru. Teprve nedavno se potvrdil presun. Proto si v této kapitole porovname strukturu

skladu a k jakym zlepSenim dojde ze starého layoutu k novému.

3.2.1 Stary layout

V prvé fadé je sklad usporadan na zony nakladky a vykladky, u kterych maji pfimy
pristup nakladni vozidla pro dopravu a distribuci zbozi. Rampy jsou spojené s budovou,

a tak umoznuji dojezd ke zdi skladu.

U skladovacich prostort se vyuziva stohovaného mista piimo na podlaze nebo ulozené v
blocich a ve skladovacich regalech. S nim je spojena vyrobni linka, ktera lezi uprostred
celého objektu s kompletaci objednavek u konecného paletizovani. Zde nastava problém
pii vytizeni baliciho stroje, pokud se zaznamena nékolik palet za sebou jdoucich, museji

se posouvat manualné az k ¢idlu a teprve poté si balicka pfevezme paletu.
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obrazek 6 - stary layout

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.2.2

Novy layout

U nového layoutu se kladl diraz na volbu skladovaciho sytému a postaveni vyrobni linky

tak aby dosahovala nejvyssi mozné kapacity pii vyrobé. Jako hlavni otazky pfi vybéru

byly:

Jaky stuperi automatizace zvolit?

Jak sestavit balici systém?

Jak rozlozit vyrobni linky po skladu?

Co je hlavni pfic¢inou zpomaleni vyroby?

Jak usporadat sklad pro co nejrychlejsi vychystavani?

Tyto otazky byly zapotiebi vyftesit pii realizaci nového layoutu. S novou zménou

7

paletizaci. Problém, ktery pietrvaval ve starém layoutu se zde na obr. 7 vyfesil s pfidanim

druhého baliciho stroje a s otoCnym systémem pii vytizeni a urovnani paletizace.
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obrazek 7 - Novy Layout

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3 Samotny proces

V této Casti se budeme zamérovat na hodnoty, které jsou stanoveny ve vyrob&. Vsechny
uvedené informace jsou denné provérovany a postaveny na datech vykonu zaméstnancu.
Abychom porozuméli procesu, nestaci znat jen udaje, ale také by bylo na misté postupné

si predlozit struny prabéh postupu predvyroby a vyroby.

PopiSeme si proces, kterym se prochazi od zac¢atku az po konec. Pfedtim nez zapoc¢ne
vyroba ve skladu AP, se musi uvést informace, které projdou schvalenim od LEGA napf:
nazev produktu, itemové Cislo, poCet kust. Jakmile se potvrdi, ze je vSe v poradku,
prechézi se na vytisténi vyrobnich instrukci a sezndmeni se vS§emi zaméstnanci na dané
vyrobni lince. Na zacatku smény se bud’ pfevezme vzor od kvalitare, ktery predem vytvori
konecny vyrobek, pokud se takto nestane, je nutné, aby si prvotni vzor vytvorili sami
zaméstnanci anebo nasledné byl schvalen od nadfizeného. Vyrobni linka je rozdélena na

nekolik hlavnich stanovist. Vyroba tél, nahazovani, vkladani hracek a konecna
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paletizace. Do vyroby patii tfi typy kiosek, display a manual. Kazda vyroba ma svuj

product family, coz znamena, kolik vyrobenych kusti spada na pocet lidi za hodinu.

Na stanovisti “'vyroby tél"" se vezmou vSechny potifebné Casti na sestaveni napt. kiosku
a kazdou Cast do sebe postupné zasunout, tak aby nikde nebyla porusena ¢i poskozena

vazba téla.

Na stanovisti “'nahazovani’” se nejprve zkontroluje paleta, sunda se folie a nasledné se
zkontroluje, zdali order item sedi. Sunda folii a sklada se na linku dle Sipek bottom a top.
Sipky ukazuji jak krabice ma byt poloZena na vyrobnim pase Uréuje jak se ma t&lo
naskladat do uz slozené krabice.

Konecna paletizace, kde se hotovy vyrobek bali do krabice a je nutné ho pfevazat ¢ernou
paskou. Krabice musi byt podle pfedem stanovenych rozméri, tak aby na paleté o

rozmérech 1200x800 byla poskladana spravné. Paleta musi byt natazena a obalena

LLDPE folii.

1. EDC LEGO
Reloase

2. Piljem MC
materialu

3. Systémowvi
zpracovani orderu

6. Zpracovani
Instrukei

4. Interni picking na 7. Tisk labeli

8. Tydenni plan

planovéni)

5. Kontrola
materidlu pro wiobu
10. Udriba linek

Neva
produkce?

1. Wjrabni proces

12, Produléni chyby (nastaven linek,
externich navazeni, skolen k
dodavatalii vyrobé, dkiid linek)

3. Vyroba masters,

nastavenl masterdat

(MD, MC MD, vzory,
schwaleni)

13. Kontrola wroby

14. Piiprava vratek
a damage z vyroby

15. Piijem FG z
produkce

16. Zpracovani
wratek, damage,
nedokonéenych

ol

17. Hakladka 18. Oprava WHS
damage

obrazek 8 — Prubéh

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na zakladé téchto informaci mohu poskytnout nasledujici analyzu:

Tabulka 1 - Analyza

Schvalovani informaci

Tento krok je velmi dilezity pro zajisténi
spravnosti a kvality vyroby. Je dobré, ze
zde existuje proces schvalovani, ktery je
veden LEGEM. To zajistuje, ze se
vSechny potiebné informace pro vyrobu

dostanou k pracovnikiim na vyrobni lince.

Vyrobni instrukce

Tento krok je také dulezity pro zajisténi
spravnosti a kvality vyroby. Je dobré, ze
existuje proces vytvafeni a rozdavani
vyrobnich instrukci a sezndmeni se vSemi

pracovniky na vyrobni lince.

Rozdéleni vyrobni linky

Rozdéleni vyrobni linky na ruzna
stanoviSté zajistuje, ze kazdy krok
vyrobniho procesu bude plné vyuzit a

prisp&je k efektivité vyroby.

Pocet pracovniki

Pracovniki je dostatek pro vyrobu

produktu.

Kontrola kvality

V kazdém kroku vyrobniho procesu se
provadi kontrola kvality, coz je velmi
dobré a =zajistuje vysokou kvalitu

vyrobku.

Nakladani s materialem

Vyroba je citlivda na nakladani s
materidlem, zejména s papirem. Je
dulezité dbat na to, aby nebyly zadné Casti
poskozeny a aby vazba téla byla v

poradku.

Baleni a paletizace

Spravné baleni a paletizace jsou klicové

pro bezpecné skladovani a piepravu
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vyrobku. Spravné rozmeéry krabic a palet
zajisti, ze vyrobky budou bezpecné

uskladnény a snadno prepravitelné.

Sledovani ¢asu Je dulezité sledovat cCasovy plan a
dodrzovat ho, aby byla vyroba efektivni a
aby vyrobky byly dokon¢eny vcas.

Trénink zaméstnanca Vzhledem k tomu, Ze vyrobni proces je
slozity, je dulezité, aby byli vSichni
zameéstnanci na dané vyrobni lince peclivé
proskoleni a schopni provadét svou praci.

efektivné

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3.1 Produkty

Vyrobni linky vyrabi pro lego celkem 3 hlavni produkty, kiosek, display a manual. Za
dobu mé piitomnosti v DHL, jsem mél piilezitost zii€astnit se vyroby pouze dvou ze tii

produktt.

Jako prvni z produkti je display, jehoz vyroba trva mnohokrat delsi dobu nez manual.
Duvodem je predevsim, ze se sklada az z 8 ¢i vice ¢lankd, které se musi zkompletovat.
Cilem je, aby rizné kusy materialu zapadaly do sebe a sestavily kone¢ny vyrobek, do

kterého jsou ptidané hracky. Bohuzel nebylo dovoleno pouzit zadny snimek z divodu no-
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how LEGA, proto zkusim pfiblizn€¢ nastinit, jak konecny produkt vypadal.

obrazek 9 — Display

Zdroj: Vlastni zpracovani

Druhy produkt je jednoduchy na vyrobu a staci k tomu jen 5 operatort, jedna se o manual.
V tomto ptipadé se na vyrobu vezmou 4 hracky a ty utvoii jednu zcela odlisnou krabici,
aby kazda hracka ze Ctyf se nachéazela ve finalnim produktu. Vizualni popis najdeme na

obrazku 10.
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Finalni produkt

.

obrazek 10 — Manual

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3.2 Manipulacni technika

Manipulacni technika ve skladu je kliCovym prvkem efektivniho a bezpeného
skladovani k distribuci zbozi. Proces manipulace s materidly a zbozim v ramci
skladovych procest zahrnuje presné a koordinované pohyby a manipulaci s tézkymi
naklady a Casto se vyskytuji v riznych fazich procesu. Vybér vhodné manipulacni
techniky je tedy kliCovym faktorem pro zajiSténi efektivity, produktivity a bezpecnosti
skladovych operaci.

Jednim z nejCastéji pouzivanych typti manipulacni techniky ve skladu jsou
vysokozdvizné voziky. Tyto voziky jsou idealni pro manipulaci s t€zkymi naklady, jako
jsou palety, kontejnery a dalsi materialy. Vysokozdvizné voziky jsou vybaveny zdviznou
vidlici, ktera umoziuje manipulaci s materialy a zbozim ve vysce, coz umoziuje lepsi
vyuziti vertikalniho prostoru. Vysokozdvizné voziky jsou obvykle fizeny fidi€em, ktery

sedi na voziku a ovlada ho pomoci volantu a pedalt.
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Dalsi ¢asto pouzivanou manipulacni technikou ve skladu jsou paletové voziky. Tyto
voziky jsou obvykle mensi nez vysokozdvizné voziky a pouzivaji se k manipulaci s
mens$imi paletami a naklady. Paletové voziky jsou vybaveny specialnimi vidlicemi, které
umoziuji snadnou manipulaci s paletami a dalSimi naklady. Vzhledem k tomu, ze
paletové voziky jsou mensi a mén¢ vykonné nez vysokozdvizné voziky, jsou vhodné pro

mensi a méné naro¢né skladové operace.

Mezi posledni manipulacni techniku patii voziky s nizkou zdvihovou vidlici, tzv.
nizkozdvizné voziky. Tyto voziky jsou idealni pro manipulaci s nédklady na zemi a jsou

obvykle mensi a snadnéji ovladatelné nez vysokozdvizné voziky.

3.4 Optimalizace vyrobniho procesu

Nyn¢jsi planovani vyroby je zalozeno na zkuSenostech a znalostech vedouciho vyroby,
coz vyrob¢ urCit€é dodava prinos. Na vyrobni lince nemtzeme dosadit roboty z divodu,
ze jednotlivé Casti produktu, robot nedokaze sam slozit dohromady. Doporucil bych

celkem 2 navrhy, které by se mohly realizovat a tim firmé pomoci pfi dosazeni jejich cilt.

3.4.1 Navrh 1 — Automatické zarizeni na odlepovani Stitka

Jednim z prvnich feSeni u vyroby manualt (pfehazovacka), kde se prendavaji dva ¢i vice
druht zbozi, musime zohlednit ¢as na poslednim tuseku linky. Pfi nalepovani Stitka

dochazi k nejvétsi spotiebé Casu ve vyrobé. Z tohoto divodu se zaméfime na tento usek.

Pokud vezmeme automatické zafizeni na odlepovani stitkti a porovname dobu odlepeni
pracovnikem oproti zafizeni, vyjdou nam tyto udaje, které si v nasledujicich bodech
ur¢ime a nasledné vypocteme, o kolik vic kust by se mohlo ve vyrobé vyrobit a o kolik

muzeme zkratit ¢as, pokud mame stanoveno:
Kalkulace

e odlepeni jednoho Stitku zaméstnancem, trva cca 5 sekund

e odlepeni jednoho stitku zafizenim, trva 1.5 sekundy
60/5 = 12ks
12ks*60=720ks

720ks*7,5h = 5400Kks za celosménovou vyrobu
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Z dosavadniho vypoctu se ukazuje ze denni vyroba se pohybuje okolo 5400ks za

smeénu. Pokud si, ale vypocitame s odlepenim §titkt za 1,5sekundy:
60/1,5 = 40ks
40ks*60 = 2400ks
2400ks*7,5h = 18 000ks za celosménovou vyrobu
18000-5400 = 12 600ks

Vyjde nam, ze teoreticky by se dosahlo vétsi produktivity na dany vyrobek az o

12 600ks vice za sménu.
8h/Ss = 5760s = 96min
8h/1.5s = 19200s = 320min
320-96 = 224 min

Z pohledu uspory Casu by se zkratil ¢as nalepeni na jeden vyrobek o 3,5s. Z celkového

hlediska na celou sménu by se ¢as zkratil 0 224 min.

3.4.2 Navrh 2 — spaghetti diagram u layoutu

Efektivni layout je kliCovy pro zajiSténi spravného toku materialu a pohyb operatord,
proto je velmi dalezité spaghetti diagram vyvijet na n€kolika urovnich. Nejdfive je tieba
vytvorit spaghetti diagram jiz pfi vytvareni layoutu, aby daval logisticky smysl. Navrzeny
diagram je dulezité vyzkouSet ve zkuSebni dobé piimo ve vyrobé. Jako prvni pro
prehlednost pfedvedu dosavadni model, ktery funguje dlouhou dobu. V praci jsem pouzil

zjednoduseny model spaghetti diagramu pro lepsi piehlednost.
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obrazek 11 - Spaghetti diagram — dosavadni model

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ze spaghetti diagramu pasové vyroby lze rozpoznat zna¢nou lehkou manipulativni praci,
kdy se pracovnik snazi d€lat co nejméné pohybu a jen se otaci za sebe, tak aby se
dostate¢né usporil Cas mezi jednotlivymi stanovisti. Presto se da layout vyroby zlepsit a

zefektivnit vyrobu procesu. Pfedvedeno v nasledujicim diagramu.

obrazek 12- Novy Spaghetti diagram vyrobni linky

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve vyrobnim procesu se dostalo zmén jako odebrani dvou operatoru a pridani robott. Ty
by mély na starost vkladani hradek dovnitf, uz u poskladaného displaye. Sipky
v diagramu zndzoriiuji pohyb operatora a manipulaci s Castmi displaye. Kazdy ma

pfifazenou praci jako doposud, pouze se zmeénil tok praci, pficemz za pomoci robotil se
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zlepsi soustavna vyroba a posledni pracovnik bude mit i vice prostoru na kontrolu

vyrobku.

Jelikoz dohromady jsou 3 stanovisté, je zapotfebi dle norem tento model vyzkouSet

v praxi, zdali to takto bude fungovat.

3.4.3 Cycle time

Po vytvoreni efektivnéjsiho spaghetti diagramu jsem musel zméfit cycle time, ktery
ukazal, zda moje zmény prinesly firmé uzitek ¢i nikoliv. Mym cilem bylo snizeni cycle
time pomoci odstranéni dvou operatort, za které jsem dosadil roboty. K méfeni jsem
pouzil stopky a poté vSe zaznamenal do tabulky. Méfil jsem jen v ranni sméné od 6:00 do
13:00 a jen jednu vyrobu, ktera probihala 2 dny v kuse. V podstaté se jednalo o display
s normou 5, kde je zapotiebi az 11 pracovniki. V tabulce 2 pfidam pét ¢asi na jedno

stanovisté a z toho budu postupovat dale.

Tabulka 2 - Cycle time

Pracovni | zacitek Nejnizsi
/1l | popis méreni 1 2 3 4 5| cas
Od
Skladani | prvniho
1|téla doteku 50,2| 54,5| 55,6| 59,8|45,3 453
Od
Sestaveni | prvniho
2| krabice |doteku 10 12| 85 9110,3 8,5
Od
prvniho
3| 1.cast doteku 2 3] 2,21 26| 24 2
Od
prvniho
4|2 .cast doteku 11,5/ 11,8 10,6| 12,8/ 10,6 10,6
Od
prvniho
5|3.¢ast doteku 51 5.8 6| 39| 7.8 3,9
Od
prvniho
6| 4.cast doteku 23| 28] 25| 34| 34 23
Od
Vkladani | prvniho
7| hracek | doteku 10 12| 13,5 10,5|11,9 10
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Od

2

prvniho
8 | Kontrola | doteku 10,5 11| 11,5 11,2 9,8
Celkové hodnoty 97,31107,2|101,8|107,9| 95,1 92,4

2

31,4

2

107,9

2

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce 2 jsou jednotlivé udaje z méfeni jednotlivych cykld. Primérny spotiebovany

Cas na jeden vyrobek je 107,9 vtefin, ale pro cilovy ¢as nas bude zajimat nejnizsi

opakovany Cas, ktery je 92,4 vtefin. Budeme se zamétovat na porovnani vkladani hracek

operatorem a robotem v novém cycle time.

Tabulka 3 - novy cycle time

Pracovni |zacatek Nejnizsi
/1| popis méreni 1 2 3 4 5| cas
Od
Skladani |prvniho
1|tela doteku 50,2| 54,5| 55,6| 59,8| 453 45,3
Od
Sestaveni | prvniho
2| krabice |doteku 10 12| 8,5 9| 10,3 8,5
Od
prvniho
3| 1.cast doteku 2 3] 22| 26| 24 2
Od
prvniho
4|2 .cast doteku 11,5 11,8] 10,6 12,8 10,6 10,6
Od
prvniho
513.¢ast doteku 5[ 58 6| 39| 78 3,9
Od
prvniho
6| 4.Cast doteku 23| 2,8 25| 34| 34 2,3
Od
Vkladani | prvniho
7| hrac¢ek doteku 5 5 5 5 5 10
Od
prvniho
8 | Kontrola |doteku 10,5 11 11,5 11,2| 9,8 9,8
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Celkové hodnoty 96,5(105,9(101,9(107,7| 94,6|  92,4| 101,32

293

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky 3 Ize snadno vy¢ist, ze jakmile se ptidaji na linky roboti, jejich doba na vkladani
hracek je 5 vtefin, ¢imz se nam snizi prameér na vyrobek a ustfime Cas o 6,58 vtefin. Cycle
time pii pfidani robott jsem méfil v programu Metrolog X4 i-Robot.

Coz znamen4, Ze tato doba na robota byla pouze pouzita v kontrolnim 3D méfeni a neni

tak zcela jasné, jak to bude vypadat v praxi.

3.5 Vyhodnoceni

Primarnim cilem mé prace je zlepsit produktivitu prace na vyrobni lince a snizeni
nakladi. Bylo proto tfeba vytvorit analyzu vSech krokl, které jsem chtél a potieboval
provést, abych tohoto cile doséhl. V zacatku jsem si urcil konkrétni kroky, které jsem

postupné splnil. Tim jsem doSel k uspéSnému zvladnuti svého primarniho cile.

Mym cilem byla optimalizace layoutu, s dirazem na sniZeni cycle time. Na vyrobni lince
jsem odebranim robotu nejen usetfil 6,58 vtefin v cycle time. Tato uspora znamena, zZe
jsem se rozhodl odebrat dva operatory, aniz by to mélo vliv na cycle time. Timto krokem

jsme usetfili 300 K¢&/hodinu dohromady za dva operatory.

Rocni naklad operatora = 150k¢ x 730 smeén x 7,5 hodin = 821 250kc x 2 = 1 642
500kc

Prvotni naklad robota = 500 000 x 2 =1 000 000k¢
USetrené naklady = 1 642 500 — 1 000 000 = 642 500kc

Po odecteni roc¢nich nakladi, které pfipadaji na dva pracovniky oproti robotim, jsme

usetfili firmé rocné v prepoctu 642 500k¢.
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4 Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni zlepSovani vyrobniho programu je kliCovym prvkem pfi
rozhodovéani o implementaci navrzenych opatfeni. Pfi ekonomickém vyhodnoceni se
zkoumaji vSechny relevantni naklady a pfinosy spojené s implementaci zmén vyrobniho

programu.

Zatnéme naklady. Implementace novych technologii a vybaveni bude vyzadovat
kapitalové vydaje. Tyto naklady by mély byt vypocitany a zahrnuty do celkovych nakladu
na implementaci zmén vyrobniho programu. Déle bude nutné zmeénit vyrobni postupy a
zavést nové procesy. Tento proces muze byt naro¢ny a bude vyzadovat dalsi naklady na

Skoleni zaméstnanci a upravu vyrobniho prostoru.

Na druhé strané, ptinosy zlepSeni vyrobniho programu spocivaji predevsim v efektivnéjsi
vyrobé a zvySeni produktivity. Diky zavedeni novych technologii a optimalizaci
vyrobnich postupt se mize snizit doba potfebna na vyrobu vyrobku a tim se zvysi pocet
vyrobenych vyrobkt za jednotku casu. To muze vést ke snizeni nakladi na vyrobu

jednoho vyrobku a zvySeni ziskovosti podniku.

Dalsim pfinosem muze byt zvySeni kvality vyrobkd. Diky lepsim technologiim a
procesim se muze zlepsit kvalita vyrobki a tim se mize snizit pocet reklamaci a naklady
spojené s opravou vadnych vyrobku.

Celkové ekonomické vyhodnoceni zlepSovani vyrobniho programu musi zohlednit
vSechny tyto naklady a vynosy. Pokud jsou vynosy vyssi nez naklady, pak se jedna o
investici, kterd by mohla byt pro podnik vyhodna. Nicméné, je tieba si uvédomit, ze
implementace zmén vyrobniho programu neni vzdy zajisténim uspéchu. Proto je nutné

peclivé posoudit v§echny faktory, které mohou ovlivnit vysledky a rozhodnout se az poté.

4.1 Naklady a aspora

V prvé fadé si musime urcit naklady, které jsou spojeny s roboty, jako jsou napftiklad:

e Udrzba robota
e Udrzba softwaru
o Elektricka energie

e Naklady na zaskoleni operatora
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Tabulka 4 - Naklady na udrzbu a provoz

Roéni naklady na adrzbu a provoz
Robot 1 Robot 2
Polozka Cena bez DHP Cena bez DHP

Udrzba robota 55 000 K¢& 55 000 K¢&
Udrzba softwaru 100 000 K¢ 100 000 K¢
El. Energie 20 600 K¢ 20 600 K¢
Néklady na zaskoleni

operatora 700 000 K¢ 700 000 K¢
Celkem: 875 600 K¢ 875 600 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pti zavedeni robota plyne mozna Gspora, ktera vznikne pfi nahrazeni lidské pracovni sily.

Ve vyrobnim procesu jsou nyni 4 zameéstnanci, ktefi maji na starost vkladani hracek ve 2

sménach po 8hodinach. Zavedeni dvou robotl by usetiilo ¢as tohoto tseku.

Tabulka 5 - ro¢ni naklady

Roc¢ni naklady zaméstnavatele na

Zameéstnanec | Povinné odvody zamé&stnavatele | zaméstnance
Hruby ro¢ni Socialni
plat (24,8 %) Zdravotni (9 %) Celkem (K¢/ rok)
360 000 K¢ 89 280 K¢ 32 400 K¢ 481 680 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 6 - Ro¢ni tspora

Pavodni pocet operatort

Rocni néklady celkem

10

4 816 800 K¢

Po dosazeni robott, pocet operatora

Rocni néklady celkem

8

3 853 440 K¢

Roc¢ni uspora

963 360 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce 6 jsem stanovil 10 operatort pro stiedné té€zkou vyrobu. Po pfidani 2 roboti se

uspotilo v pfepoctu 963 360 K¢.
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4.2 Vypotet CSH

Pro vypocet pouzijeme nasledujici vzorec:

A _CFpn
CSH = Py =K

kde:

CFn  Cash Flow — pfijmy plynouci z investice v jednotlivych letech = uspora

na mzdach zaméstnanct — naklady,

i diskontni sazba v desetinném vyjadfeni — pozadovana mira vynosovost = 5 %,
N doba zivotnosti (roky) = 30 let

n jednotlivé roky zivotnosti,

K kapitalové vydaje = pofizovaci cena robota,

SH soucasna hodnota.

Tabulka 7 - Vypocet CSH

Robot na vyrobni lince displaye
n UsPora Naklady
(rok) | (KC/rok) (KE/Rok) CF (K€) |SH (K¢)
1 963 360 875 600 87760 | 83486,67
2 963 360 875 600 87760 | 79458,10
3 963 360 875 600 87760 | 75762,05
4 963 360 875 600 87760 | 72369,62
5 963 360 875 600 87760 | 69253,16
6 963 360 875 600 87760 | 66387,49
7 963 360 875 600 87760 | 63749,99
8 963 360 875 600 87760 | 61319,62
9 963 360 875 600 87760 | 59076,03
10 963 360 875 600 87760 | 57000,55
11 963 360 875 600 87760 | 55076,15
12 963 360 875 600 87760 | 53287,41
13 963 360 875 600 87760 | 51619,53
14 963 360 875 600 87760 | 50058,22
15 963 360 875 600 87760 | 48589,63
16 963 360 875 600 87760 | 47202,40
17 963 360 875 600 87 760 45 885
18 963 360 875 600 87760 | 44624,53
19 963 360 875 600 87760 | 43411,13
20 963 360 875 600 87760 | 34714,60
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21| 963360 875 600 87760 | 33076,73
22| 963360 875 600 87760 | 31506,90
23| 963360 875 600 87760 | 30000,86
24| 963360 875 600 87760 | 28554,63
25| 963360 875 600 87760 | 27 164,46
26| 963360 875 600 87760 | 25826,81
27| 963360 875 600 87760 | 24538,28
28| 963360 875 600 87760 | 23295,63
29| 963360 875 600 87760 | 22095,76
30| 963360 875 600 87760 | 20935,72
Suma SH 1429 327,22
CSH 929 327,22

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vypoétu pro robota je patmé, Ze v tomto piipadé vysla CSH kladna. Z toho plyne, Ze

investice se do budoucna firmé vyplati. Tato investice se vrati uz v 7 roce.
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Z.avér

Zlepsovani vyrobniho programu je klicCovym faktorem pro uspéch firmy v dneSnim
dynamickém a neustale se ménicim prostiedi. Vyrobni program je tim nejdilezitéjsim
prvkem, ktery urCuje, jakym zpusobem se vyrabé€ji produkty, jakym zptsobem jsou
procesy fizeny a jaké technologie jsou vyuzivany. ZlepSovani vyrobniho programu by
meélo byt systematické a pravidelné, aby byla firma schopna udrzet konkurenceschopnost

a prosperitu na trhu.

Cilem prace bylo analyzovat soucasny stav vyrobniho procesu ve spole¢nosti DHL a
prispet ke zlepSeni vyrobniho programu. V ramci praktické ¢asti jsem se zaméfil na
zlepSeni layoutu, pomoci spaghetti diagramu. Pro efektivnéjsi vyrobu byly pfidani 2

roboti, ktefi zastoupili pracovniky na stanovisti ,,vkladani hracek*.

Meéienim jsem doSel k zavéru, ze diky zavedeni roboti do vyrobniho procesu doslo
k Casové usporfe na vyrobni lince. Cycle time ukazal, ze zmény, které jsem navrhl,
pfinesly pro podnik konkrétni uzitek, ktery je finan¢né kvantifikovatelny. Hlavnim
ukolem bylo snizit ¢as na stanovisti a usetfit minimalné 5 vtefin. V tomto pfipad€ se nam

podarilo snizit tsek o 6,58 vtefin, ¢imz bylo dosazeno pozadovaného cile.

V zavéru prace je uvedeno ekonomické zhodnoceni navrhu, jehoz cilem bylo posoudit,
zda bude mit investice piinos i z finan¢niho pohledu a jestli je vyhodna. K vypoétim jsem
pouzil CSH (&istou soudasnou hodnotu), ktera ukazala, e se investice vyplati, a to

s dobou navratnosti 7 let.

V dne$nim modernim svété jsou technologie a procesy neustale ve vyvoji a méni se
rychleji nez kdykoli pfedtim. Proto je nutné byt schopen pfizplisobit se rychle ménicim
se podminkam a aplikovat nové technologické inovace. ZlepSovani vyrobniho programu

by mélo byt pravidelnym procesem, ktery je nutné vést systematicky a analyticky.

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze zlepSovani vyrobniho programu je kli¢ovym faktorem
pro uspéch firmy na trhu. Firma, ktera se aktivné snazi zlepSovat svij vyrobni program,
bude schopna dosahnout vétsi efektivity, produktivity a konkurenceschopnosti. Proces
zlepSovani a inovace vyrobniho programu by mél mit jako dopad vyssi produkci, a to pfi

relativné nizsim ristu nakladd, nez je samotna produkce.
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