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Uvod

Logistika je nejen nepostradatelnou soucasti kazdého moderniho podniku,
ale i béznou soucasti naSeho kazdodenniho zivota. Tato véda je nejCastéji spojovana
s pohybem, nezavisle na tom, zda se jedna o pohyb materialu, zbozi Ci osob. AvSak
nic neni dale od pravdy. Nezbytnou soucasti pro jeji spravné a efektivni fungovani
je také fadna pfiprava. Ta je =zalozena na planovani, shromazdovani
a vyhodnocovani informaci, fizeni materialovych toki a to tak, aby bylo
s minimalnimi naklady dosazeno maximalniho uspokojeni pozadavku zakaznika.
Proto spravné nastaveni a fungovani logistiky znamena pro danou spolecnost
zpravidla lepSi postaveni na trhu, vice spokojenych zakaznik(l a také prosperitu,

a je tudiz nezbytné vénovat ji dostate€nou pozornost.

Téma této prace bylo zvoleno za ucCelem analyzy a pfipadné optimalizace uzkych
mist materialového toku ve vyrobni firmé pro mokré lakovani Hajdik a.s. Cilem prace
je tedy nejen obecny popis souCasného stavu materialového toku ve skladech
slouzicich pro zasobovani a nasledné uskladfiovani hotovych vyrobkd nové
robotizované linky pro mokré lakovani, ale také jeho analyza. To vSe za pomoci
pocCitatové simulace s cilem odhalit uzka mista, ktera se mohou pfi fungovani jiz
zminovaného toku vyskytovat. Nedilnou soucasti prace jsou pak navrhy feSeni, ktera
mohou vést k optimalizaci, nebo uplné eliminaci uzkych mist, jejich validace
v prostfedi pocCitacové simulace, popis pfinosu, ktery by svym zavedenim spole€nosti
pfinesla, a také vybér toho nejvhodnéjSiho s ohledem na rizna kritéria pomoci

metody vicekriterialniho rozhodovani.
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1 Logistika

Logistika je velmi starym a znamym pojmem. Jeho pocatky spadaji
az do starovékého Recka a Rima, kde byla nedilnou sou&asti podpory armady
pfi jejim zasobovani materialem, zbranémi a potravinami. Od té doby je spojovana

s pohybem a v8im, co s nim néjakym zpusobem souvisi.

1.1 Definice logistiky

Jak se logistika postupem Casu vyvijela, ménila se souCasné i jeji definice.
Neexistuje vS8ak univerzalni definice, ktera by byla schopna logistiku komplexné
charakterizovat. V soucasné dobé je logistika nejCastéji charakterizovana jako véda,
ktera se zapricCifnuje o to, aby byla dana véc na spravném misté, ve spravny cas,
a to v odpovidajici kvalité a mnozstvi, s cilem maximalizovat spokojenost zakaznika
a minimalizovat vloZzené naklady. AvSak existuje spousta jinych pohledd na danou

problematiku.

S postupem €asu si spousta autort a prukopniku logistické védy vytvofila své vlastni
definice, mezi které patfi napfiklad Haskelt. Ten tvrdi, Zze logistika pfedstavuje ,fizeni
vSech Cinnosti, které zajistuji pohyb a koordinaci zasobovani a spotfeby pfi tvorbé

Casové a mistni uzitnosti zbozi“ (Haskelt, 1964, str. 23).

Prachai (2011) naopak zddrazriuje, zZe logistika je uspofadanou mnozinou
technickych prostfedkd, které vytvareji podsystémy fungujici ve vzajemné harmonii.
V kazdém z podsystému pak funguji rizné operace, které souviseji s manipulaci,
skladovanim nebo dopravou. Dochazi tedy k propojeni hmotné a nehmotné stranky

logistického retézce.

Pragmatici pfistupuji k logistice opatrnéji a tvrdi, Zze se jedna pouze o zalezitost
dopravy, nebo systém ucetnictvi, evidence pohybu zbozi a finan¢nich nakladd s tim

spojenych (Sixta a Macat, 2005).
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1.2 Logistika podniku

Pod slovnim spojenim podnikova logistika se skryvaji veSkeré logistické operace,
které jsou v ramci firmy uskute€fiovany. Tyto operace mohou byt interni, ale i externi.
Podnikovou logistiku mizeme dale délit dle toku materialu na logistiku obchodnich

a vyrobnich podniku.

1.2.1 Zakladni déleni podnikové logistiky

Podnikovou logistiku je mozné rozdélit na dvé casti, a to bud podle materialového

toku, nebo €innosti, které logistické podsystémy realizuji.

Rozdéleni dle materialového toku

Podnikovou logistiku Ize rozdélit, dle zaméfeni spoleCnosti, tedy toku materialu,
na logistiku ve vyrobnich nebo obchodnich podnicich (Jindra, 1995).

Logistika obchodnich spole€¢nosti se na rozdil od té vyrobni soustfedi pouze
na pohyb jiz hotovych produktl, které sméfuji ke koncovym zakaznikim. Jedna
se tedy o skladovani téchto vyrobku, jejich odbyt, pohyb v ramci firmy, pfeprava

a dodani konkrétnimu zakaznikovi.

Logistika vyrobnich spoleénosti obsahuje veskeré logistické procesy, které
se vyskytuji ve vyrobni oblasti. Jedna se tedy o zasobovani spole¢nosti materialem,
polotovary, pomucky a zafizeni nezbytna k vyrobé dané produkce a jejich pohyb
béhem celého procesu vyroby od okamziku, kdy do vyroby vstoupi az do chvile, kdy

hotovy vyrobek vyrobni proces opusti.

Logistika vyrobniho podniku bude pro potfeby feSené diplomové prace

vigwiv s

Rozdéleni dle ¢innosti

Dle Cinnosti rozdélujeme nasledné hlavni podsystémy logistického systému
na (Stehlik a Kapoun, 2008):

e informacni podsystém,
e fidici podsystém,

e materidlovy podsystém.

12



Materialovy podsystém shromazduje informace k dalSimu zpracovani. Tyto udaje
jsou nasledné premistovany a vykonavany, a to co nejefektivngji. Ridici podsystém
naproti tomu definuje co, kolik, kdy, kam a komu dopravit. Informacéni podsystém pak

uskuteCriuje samotny materialovy tok.

1.2.2 Uloha logistiky v podniku

Napfi¢ svétadily byva uloha logistiky, diky rdznym kulturnim, ekonomickym
a geografickym rozdildm, vnimana Casto odliSné, av3ak jeji obsah je stale velmi
podobny. Rozdilnost vnimani podnikové logistiky jde také ruku v ruce s velikosti
samotné spoleCnosti. U malych a strednich firem je obsah a vnimani nejen
logistickych ¢innosti dan propojovanim a integracich dullezitych cinnosti, které
na sebe navazuji nebo spolu souviseji. Tyto ucetni jednotky jsou limitovany
mnozstvim finan¢nich prostfedkl, potem a kvalifikaci svych zaméstnancu, ale také
dulezitosti, ktera je logistice, dopravé a skladovani vénovana. Naopak u velkych
nebo nadnarodnich spolecnosti je logistika vnimana jako nedilnou soucasti podniku,

bez které by byla firma nebyla v dnesSnim svété konkurenceschopna.

PFi hledani feSeni, jak identifikovat dulezitost a vyznam logistiky ve spoleCnosti,
je mozno pfistoupit k pouziti mnoha rlznych manazersko-marketingovych nastroja,

jako jsou napfiklad:
e SWOT analyza,
e Porterav model péti sil,
e procesni mapa,
e procesni analyza.

Pfi pouZiti procesniho pfistupu, ktery prameni jak z manaZerského pojeti a tvorby
pfidané hodnoty produktu zakaznikovi, tak z kvalitativnich zakladt procesniho fizeni

muzeme rozdélit logistické procesy na:

e Zakladni procesy — nejsou podstatné pro podnikani, ale vytvari stavebni
pudu pro ostatni procesy.

e Hodnocené procesy — jsou dulezité pro zakaznika, a proto je dilezita

jejich standardizace v takové mire, aby je trh pozitivné prijal.

13
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e Konkurenéni procesy — jsou pro firmu nejdulezitéjsi, zajiSt'uji vysokou
uroven logistickych €innosti a tim zajistuji konkurenceschopnost celé

spolec¢nosti.

Kategorizaci jednotlivych logistickych procesu je znazornén v pomoci procesniho
trojuhelniku (viz Obr. 1).

Konkurenéni
procesy
Rozvijené
procesy

Hodnocené
procesy

Zakladni
procesy

Zdroj: Vlastni tvorba dle Jurova (2016)

Obr. 1 Procesni trojuhelnik

1.2.3 Logistické €innosti v podniku

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole s ohledem na dulezitost logistiky podniku,
i vyznam a dulezitost logistickych &innosti zavisi na spousté faktort, jako je velikost
podniku, jeho CcCinnost, charakter pracovnich pozic, pfipadné pfistup samotnych
manazeru jednotlivych oddéleni. Schéma (viz Obr. 2) zobrazuje ¢lenéni podnikové
logistiky.
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Zdroj: Vlastni tvorba dle Jurova (2016)

Obr. 2 Clenéni podnikové logistiky

Logistika zasobovaci

Zasobovaci logistika v sobé zahrnuje veSkeré procesy kazdé zakazky, ktera
se v podniku objevi. Obchodni oddéleni spole¢nosti reaguje na poptavku zakazniku.
Cilem zasobovaci logistiky je vhodné zpracovat a uspésné dodat tuto zakazku a tim
ji zakoncit.

Logistika vyrobni a vnitropodnikova

Vyrobni logistika se orientuje na feSeni a zefektivnéni materialovych toku, které
ve firmé probihaji. S tim souvisi také optimalizace manipulaénich zafizeni a systéma,
efektivni vyuziti dostupného prostoru atd., které néjakym zplsobem souviseji

s produkty a operativnim fizeni vyrobniho procesu ve spole¢nosti.

Logistika distribuce

Distribu¢ni logistika zapo€ne pfijmem prvnich surovin a polotovard na sklad
a pokraCuje az Kk distribuci hotového produktu k zakaznikovi — pfekraCuje tedy
hranice podniku. Cilem je co nejefektivnéji, nejspolehlivéji a nejjednoduseji dopravit

pozadovany vyrobek na misto urceni.

Reverzni logistika

Reverzni neboli zpétna logistika je soucasti poprodejnich sluzeb nabizenych
zakaznikovi. Zaméfuje se na zpétny tok reklamovaného zbozi, pouzitych oball

a prepravniho materialu. Mira, do jaké je tahle logisticka Cinnost implementovana
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do firmy, zavisi pfevazné na pfistupu samotné spolecnosti k zakaznikiim a ekologii
(Jurova, 2016).

1.3 Vyrobni logistika

V dneSnim svété stale existuji nazory, Ze vyroba neni soucasti logistiky a méla by byt
oddélovana (Tvrdon a Bazala, 2018). Sou¢asné potieby vyrobnich podnika vSak tato
tvrzeni vyvraceji. Pro dokonalé uspokojeni potfeb zakaznikl a organizace je toky
nutno Fidit jako celek. Vyrobni stranka logistiky tedy v sobé zahrnuje problematiku,
tykajici se organizace, fizeni a prubéhu toku pfi vyrobé. Je uzce propojena s dalSimi
oblastmi logistiky, jako je nakup, fizeni zasob nebo skladovani a expedice.

1.3.1 Ukoly vyrobni logistiky

Zakladnim ukolem vyrobni logistiky je zajisténi bezproblémového prabéhu
vyrobniho procesu a to tak, aby tento prlibéh probihal hospodarné a v souladu
S pracovnimi a bezpecnostnimi predpisy a také podminkami. Mezi dalSi predméty
vyrobni logistiky muze patfit také planovani prestaveb, obnovy a rozvoje stavajicich

provoz( (Lukstl, 2001). Dle Spinky (1992) patfi mezi zakladni Gkoly vyrobni logistiky:
e manipulace s hotovymi vyrobky,
e manipulace s materialem a polotovary,
e doprava mezi operacemi a béhem nich,
e mezioperacni skladovani,
e pfiznivé pracovni podminky,

e planovani predvyrobniho a povyrobniho skladovani.

1.3.2 Cile vyrobni logistiky

Zakladni cile logistiky vyroby lze rozdélit do nékolika skupin. Zakladnim
informaci, energii a finance na spravné misto, ve spravny ¢as a za spravnou cenu.
Koordinace materialu a informaci byva Casto velmi naro¢nou €innosti. Ke spravnému
fungovani je tfeba propojit nékolik dilich cild jednotlivych utvardl, jako napfiklad
prodeje, nakupu, vyroby a skladového hospodarstvi, které si Casto navzajem oponuiji.
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Cilem vyroby je rovnhomérné vytizeni kapacity vyrobni linky. ldealni je tedy plynula
vyroba ve velkych vyrobnich davkach s velmi malym poctem variant jednotlivych

vyrobk.

Cilem nakupu jsou velké davky, které jsou objednavany od stalych dodavateld,
se kterymi ma firma velmi uzké vztahy. Diky tomu je mozZno dosahnout vyhodnych

nakupnich podminek a cen.

Vv,

reagovat na zakaznickou poptavku. Zde je vidét protichudnost cile odbytu a vyroby,
kdy prodej, na rozdil od vyroby, vyzaduje Siroké portfolio vyrobki a maximalni
individualizaci kazdého vyrobku, aby mohly byt uspokojeny poZadavky co nejvétsiho
poctu zakaznikd.

Nejvice rozdili mezi cili jednotlivych udtvard Ize pak najit ve skladovém
velmi omezeny sortiment a plynulost v dopliovani zasob. Cilem je tedy minimalizace
mnozstvi penéznich prostfedk, které jsou ulozeny v zasobach. Nesnadnym ukolem
je také spravné rozmisténi a velikost zasob hotovych produktd. Zde nastava jiz
zmifiovany konflikt skladového hospodarstvi, a to minimalizace skladovych zasob

a prodeje, ktery chce byt maximalné pruzny a vzdy vyhovét zakaznikovi.

Synchronizace dil€ich cild je téméFf nemozna. VSe je zaloZzeno na vzajemnych
kompromisech. Ulohou logistiky je tedy nahradit dil&i cile jednotlivych Gtvar(i jednim
spoleénym cilem, a to Uplnym uspokojenim potieb a prani zakaznika, ktery
je dosazitelny pfi splnéni ekonomického (optimalni vySe nakladud) a vykonového

(maximalni rychlost dodavek) cile (Dubravcova a Dubravec, 1998).

1.4 Metody logistického Fizeni

Metody logistického fizeni slouzi ke zpracovani veSkerych dat vyrobniho
managementu, kvality, u€etnictvi nebo marketingu, ale také k zefektiviiovani Casti

materialového toku spolecnosti. Pfikladem je procesni analyza (Hlavenka, 2008).

1.4.1 Materialovy tok a jeho analyza

Zakladem kazdé lidské cinnosti je manipulace. Pfevazné pak ve vyrobni sféfe
je spravna manipulace alfou a omegou celého uUspéchu pfi pfetvareni vstupu

na vystupy. Naklady, které jsou spojeny s pofizenim manipulacni techniky a obecné
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s manipulaci, pak tvofi znacnou ¢ast celkovych firemnich nakladl. Z tohoto divodu

by problematika méla byt feSena systémové, stejné tak jako logistika.

Systémové pojeti je zaloZzeno na teorii kauzalniho umisténi. Ta se zaobira
systematizaci jednotlivych etap pfi projektovani, zavadéni a pouzivani pasivnich
a aktivnich prvkd logistiky dané spoleCnosti. Je opét zaloZzena na systémovém
pfistupu, ktery identifikuje, ze pfi¢inou pohybu jsou jednotlivé druhy umisténi

a vztahy, které mezi nimi vznikaji.

Materialovy tok

Materialovy tok (dale jen MT) predstavuje ve firmé fizeny pohyb materialu,
polotovarid a surovin od zacCatku vyrobniho procesu az po distribuci.
MT je ovlivnén uspofadanim vyrobnich zafizeni, budov nebo skladi. Vhodnym
usporadanim téchto jednotek muze spole€¢nost znacné ovlivnit vysi svych nakladud
a Cas spojeny s manipulaci. Jeho prabéh ovliviiuje spousta faktort a to napfiklad
(Jurova, 2016):

e objem vyroby a sortiment vyrobku,

technologicka naro¢énost jednotlivych procest vyroby,

tvar a prostornost vyrobnich prostor,

zpUsob prepravy materialu a polotovaru,
e umisténi ostatnich podptirnych provozu vyroby.

Dle Hlavenky (2008) je zakladni jednotkou manipulace operace. Dale se muze

cely proces manipulace rozlozit na procesy, subprocesy, ukony a pohyby.

Analyza materialového toku

Pro analyzu samotného MT je nejdalezitéjSi sbér relevantnich informaci
0 manipulaci s produktem, jeho mnozZstvi, pohybu materidlu v doprovodnych
Cinnostech, a také Casech trvani jednotlivych operaci, kterymi material prochazi
(Hlavenka, 2008). Pfi analyze MT je dulezité soustfedit se pfevazné na mista,
kde dochazi k vystupu produktu z urcité ¢asti vyrobniho procesu (dale jen VP)
a vstupu do nasledujici ¢asti VP. Zkouma se efektivhost pohybu materialu
v ramci jednotlivych etap VP s cilem odhalit uzkad mista (dale jen UM) a nalézt

optimalni zpusob feSeni UM.
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Jurova (2016) ve své publikaci zmifiuje nejpouzivanéjsi zplsoby, jak analyzovat

a znazornit materialové toky ve spolecnosti. Mezi nejznaméjsi patfi napfiklad:

e Sankeyuv diagram,

Value stream mapping,

spaghetti diagram,

procesni analyza,

postupovy diagram.
1.5 Skladové hospodarstvi

1.5.1 Definice skladovani

Nepostradatelnou soucasti kazdé moderni firmy, at uz obchodni & vyrobni,
je skladové hospodarstvi. Skladovani pfedstavuje doCasné uloZeni zbozi, materialu
nebo polotovar(, které jsou soucasti MT v logistickém fetézci dané spolecnosti.
Jedna se tedy o spojnici mezi mistem vzniku tohoto prvku a mistem jeho nasledné
spotfeby (Stehlik a Kapoun, 2008).

1.5.2 Kritéria a funkce skladovani

Existuje nékolik zakladnich kritérii v oblasti skladovani. Mezi ty nejdulezitéjsi fadime:
e poloha skladu,
e fizeni a sprava skladu,
e zasoby a jejich vyse,
e technologické vybaveni skladu,

e vlastni nebo pronajaty sklad.

Mezi zakladni funkci skladovani patfi jednoznacné presun produkti, ktery zacina
pfijmem, pokracCuje fyzickym uskladnénim zbozi a konci jeho expedici. Mezi dalSi
patfi uskladnéni produktli, které mlze byt prfechodné, nebo v pfipadé vétSiho
mnozstvi zasob také docCasné. V neposledni fadé pak prenos informaci, ktery

je nezbytnym prvkem, diky kterému je mozZné zasoby kontrolovat, sledovat, mit

Vv,
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systémy (dale jen ICT), které cely proces skladovani usnadnuiji, zrychluji a zpfesnuji
(Sixta a Macat, 2005).

1.5.3 Sklad a jeho uloha

RUzné druhy skladd slouzi k rGznym funkcim, avSak vSechny pFedstavuji v obecné
definici planovany prostor, ktery slouzi pro manipulaci s materialem a zbozim
(Emmett, 2008). Zbozi od ruznych dodavatell je zde soustfedéno, pfeskupeno

a pfipadné zkompletovano do vétsiho celku, ktery je nasledné dodan zakaznikovi.
Mezi typické funkce skladu patfi (Stehlik a Kapoun, 2008):

e vyrovnavat materialovy tok a potiebu,

tvorba pojistné zasoby z divodu pripadného nedostatku,
e zameérné zadrzeni zbozi za ucel spekulace (rastu hodnoty),
e kompletace nékolika zasilek do jedné,

e zusSlechténi daného vyrobku (napriklad v potravinarském primyslu).

1.5.4 Skladové operace

Dle Emmetta (2008) existuji Ctyfi zakladni skladové operace:
Prijem

Pfijem zbozi na sklad urCuje budouci rytmus celého procesu a naslednych operaci
provadénych ve skladu. Zde Je dllezité vyvarovat se chybam. Ty totiz mohou mit
vazné dusledky, které se mohou projevit v uplné jiné c&asti VP nebo firmy.
Pro bezproblémovy pfijem by mély fungovat také kvalitni dodavatelsko-odbératelské
vztahy, které mohou firmé jakozto zakaznikovi ulehcit spoustu prace. Muze se jednat
o problematiku etiket a znaceni baleni, dodavek na pfesné misto uréeni, sledovani
zasilek apod. DalSi Cinnosti, které by mély byt soucasti pfijmu je napfiklad zajisténi
prostoru pro vykladku, zaznamenani pfijezdu dodavky, kontrola zbozi nebo obalu
za UCasti FidiCe, vykladka vozidla, shromazdéni zbozi v arealu, evidence zboZzZi

a veskerych kvalitativnich nedostatka do ICT atd.
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Uskladnéni zbozi ve skladu

Po fyzickém pfijmu zbozi nasleduje jeho uskladnéni na patficné misto ve skladu.
Produkt muzZe byt umistén na pfedem uréené misto ve skladu. ZbozZi mize byt dale
doCasné umisténo ve vyCkavacim prostoru, kde je za néjakym konkrétnim ucelem,
napfiklad z dlvodu kontroly nebo opravy, drzeno. V neposledni fadé muze byt
aplikovan tzv. cross-docking, tedy prekladka zbozi bez jeho uskladnéni. Produkt

pak ihned putuje k dalSimu zpracovani.

Vychystavani zbozi

Jakmile je pfijata objednavka, dochazi k vychystani zboZi ze skladu. Jedna
se o0 velmi dulezitou ¢innost hlavné z hlediska nakladu, nebot je zapotfebi manualni

¢innosti a nezbytného technologického vybaveni, které je pro firmu velmi nakladné.

Samotné vychystavani pak ovliviiuje spousta faktor(:
e doby presunu,
e umisténi vyrobku,
e planovani (znalost ¢asu a umisténi vyrobku),
e uroven sluzeb a presnost.

Expedice

Expedice predstavuje opak pfijmu. Jedna se o okamzik, kdy konkrétni zboZi opousti
prostory skladu a sméfuje k zakaznikovi. Nej¢astéji se jedna o nakladaci rampy nebo
ploginy. Ukony, které se pfi expedici provadséji, jsou pak velmi obdobné t&m, které
jsou nezbytné pro pfijem. LiSi se pouze ve faktu, ze je nyni firma dodavatelem

a posila zbozi skrze dopravce svému zakaznikovi, tedy odbérateli.

1.5.5 Rozmist’'ovani zasob ve skladu

Dle Macurové (2014) existuji ve svété skladovani dva zakladni principy rozmisténi

zasob ve skladé. Jedna se o umisténi:
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Nahodné - cCasto nazyvané jako chaotické, kdy je zbozi umistovano
do nejblizSiho volného mista. Vyhodou je maximalni vyuziti skladového
prostoru, avSak velkou nevyhodou se stava Ccas, ktery je potfebny
k naslednému vyhledani a vyskladnéni konkrétniho produktu. DalSi komplikaci
je potfeba urcitého ICT, ktery je nezbytny pro evidenci a lokalizaci nahodné

umisténého zbozi.

Pevné — konkrétni typ zbozi je pfesné umistén na misto, které je pro néj
vyhrazeno. Mize se také jednat o seskupovani zboZi od jednoho vyrobce na
urc€ité pozici. Vyhodou je mensi €asova narocnost pfi vychystavani produktu
a mensi zavislost na skladovém ICT. Velkou nevyhodu zde pfedstavuje mensSi
vyuzitelnost skladovych ploch, tedy potfeba vétSiho skladu, s ¢imz jsou

spojeny vysoké pofizovaci naklady.

Volbu vhodného zplsobu umistovani zasob ve skladu ovliviuje spousta faktoru.

Jedna se hlavné o charakter zbozi. Je nutno si uvédomit, jakych technologickych

pomucek je tfeba pro manipulaci s produkty, zda je zbozi kiehké, jaké jsou jeho

rozméry atd. Dale musi firma brat v davahu rozméry, obsluZznost a vyuZitelnost

prostor, kterymi disponuije.

1.5.6 Metody vychystavani

Dle charakteru zbozi, ale také dle prostorového usporadani skladu, Ize identifikovat

nékolik metod vychystavani:

Zakladni vychystavani — operator skladu se ke zbozi ve skladu dopravuje.
K pfepravé pouziva vhodné manipulaéni zafizeni, které se odviji
od prostornosti skladu a charakteru samotného zbozi. Dulezitou roli zde hraje
posloupnost. Zameéstnanec skladu vychystava zbozi v uréitém sledu
a s urcitou pravidelnosti. Jedna se pak o posloupnost preskokovou, kdy se
presouva z levého regalu do pravého a naopak, paprscitou, ve které je uréen
stfedovy bod, ze kterého se pracovnik paprscité pohybuje a v neposledni fadé

vinitou, kde se zaméstnanci pfesouvaji jednou ulickou tam a druhou zpét.

Davkové vychystavani — skladnik vychystava zboZzi ze skladu po davkach.
Vyrobky jsou nachystany v prepravkach, ze kterych si operator dle objednavky

vybira jen potfebné kusy.
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Zonové vychystavani — jedna se o zpusob vychystavani podobny montazni
lince. Prostor je rozdélen do nékolika zén, kdy kazdy operator obsluhuje jednu
z nich. Dle objednavek prvni vychystavaC pfichysta dané zbozi a posle
ho do dalSi zény, kde je objednavka doplnéna o dalSi potfebny kus produktu.

Vinové vychystavani — tento zplsob vychystavani je pouzit v okamziku, kdy
jsou vSechny zony vychystavany ve stejnou dobu a jednotlivé polozky jsou

roztfidény do jednotlivych objednavek az nasledné.

1.5.7 Naklady skladovani

Z uCetniho hlediska Ize rozdélit naklady na fixni, variabilni a celkové
(Emmett, 2008).

Vztahneme-li tyto pojmy na skladové hospodafstvi, budou pak fixni naklady
pfedstavovat najemné nebo dan z nemovitosti (skladu), pojisténi budovy,

opravky a mzdy zaméstnancu.

Variabilni naklady naproti tomu reprezentuji mzdy na pfesCasy, udrzba

budov a zafizeni, provozni naklady na vybaveni a pojisténi zasob.

Celkové naklady jsou nasledné souctem variabilni a fixnich naklada.

Z hlediska financi predstavuji naklady na mzdy nejvétsi ¢ast celkovych naklada. Graf

(viz Obr. 3) zobrazuje typické rozdéleni skladovacich nakladi bézného skladu, pfi

béznych teplotnich podminkach, se zbozZim ulozenym na paletach v paletovych

regalech, je vychystavano do beden na paletach a pomoci paletového voziku

nasledné expedovano.
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Rozlozeni nakladu na skladovani

Zdroj: Vlastni tvorba dle Emmett (2008)

Obr. 3 Naklady na skladovani

1.5.8 Typické vybaveni skladu

Sklady pracuji s nejruznéjSim vybavenim. Jeho vybér by mél byt peclivé volen dle
charakteru skladovaného zbozi a také s ohledem na skladovaci prostory. Skladova
zafizeni slouzi k pfesunu zbozi z mista A do mista B, ale také k uskladnéni vyrobku
(police, regaly atd.). Mezi témito typy skladového vybaveni existuje vztah, pfi kterém

spolu vzajemné kooperuji a musi byt kompatibilni.

Vysokozdvizné voziky

Vysokozdvizny vozik pfedstavuje zakladni manipulaéni prvek skladu vétSiny
souCasnych firem. Existuji rGzné typy téchto vozik(, které se IiSi pohonem
(ru€ni, elektrické, naftové), nosnosti, zdvihem, ale také rozméry nebo uto¢nosti vidlic.
Jejich vybér zavisi na jiz zmifovaném charakteru zbozi, jeho mnozstvi, velikosti
a vaze. Dale pak na vySce regalu, ve kterém je skladovano, velikosti vnitfnich prostor
skladu (Sifce uli¢ek), na rychlosti, s jakou ma byt zbozi dopraveno na misto, ale také

na finan€nich moznostech spolecnosti.
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Regaly a police

Stejné jako voziky jsou regaly zakladnim vybavenim skladu. Slouzi k uskladnéni

vyrobkl nebo zbozi. PFi jejich volbé hraji roli opét jizZ zmifiované aspekty charakteru

zbozi a prostorové moznosti skladu. Dale je nutné zvazit, jaka manipulaéni technika

bude ve skladu pouzita, v jakych prepravkach nebo na jakych paletach bude zbozi

pfepravovano a s jakou frekvenci. Regaly I1ze obecné rozdélit na:

Nastavitelné paletové regaly (APR) — patfi mezi nejpouzivangjsi typy regald,
u kterych Ize nastavit vySka polic a umoznit tak skladovani rizné vysokych
palet. Nastaveni jejich vySky vSak neni snadné a vyzaduje, aby byl regal

prazdny.

Prijezdné regaly (DIR) — umozZnuji naskladani palet do blokovych stohl
s regaly. Velmi dobfe vyuZivaji podlahovy prostor skladu, ovdem manipulace
se zbozZzim vregalech je opét znesnadnéna nutnosti pouziti manipulacni
techniky, bez které neni umoznén pfistup k jednotlivym paletam se zbozim

a vyrobky.

Pohyblivé regaly (PMR) — pomoci vysokozdvizného voziku umisti palety
s produkty a nasledné je jejich pohyb usnadnén zabudovanymi valeCky
v regalu, po nichz paleta klouze vodorovnym pohybem doll. Tohle feSeni je

idealni pro vyskladfiovani palet na principu FIFO.

Pfi vybéru vhodného regalu je také dobré zvazit, zda je nutnost pouziti skladového

regalu a neni zde moznost stohovani palet na sebe. Tenhle fakt je schopen firmé

uspofit nemalé naklady, avSak opét zavisi na povaze zbozZi, bezpecfnostnich
podminkach a baleni (Emmett, 2008).
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2 Pocitacova simulace systému

Simulace je soubor védnich disciplin, které se jako celek Casto oznacuji jako
operaéni vyzkum, slouzi jiz po nékolik desetileti jako zakladni nastroj pro analyzu
systému (Gros, 2003). Jak jiz samotné slovo simulace napovida, jedna

se 0 napodobeninu konkrétniho systému, ktery je nasledné podroben analyze.

2.1 Matematické modelovani

Zakladem kazdé simulace je tvorba modelu. Ten Ize popsat jako zjednoduSeny obraz
realné fungujiciho systému (Fabry, 2019). Zjednoduseny je proto, Ze pfi tvorbé
modelu neni zapotfebi soustfedit se na vSechny detaily, ale pouze na ty ¢asti, které

jsou pro nas z hlediska analyzy dulezité.

2.1.1 Rozdéleni modelu

K rozdéleni systému se dle Chramcova (2012) pouzivaji tfi zakladni kritéria:

e Podle typu procesu probihajicich v systému — schopnost popsat jevy

probihajici v systému pomoci spojitych nebo nespojitych funkci.

e Podle zavislosti na ¢ase — vtomhle pfipadé rozdélujeme systémy
na dynamické (dochazi ke zméné v ramci ¢asu) a statické (jsou nezavislé

na ¢ase).

e Podle znalosti systému samotného — dle hloubky poznani samotného
systtmu a jeho procest Ize systémy rozdélt na stochastické
a deterministické. Deterministické jsou jasné urené a vyzaduji dokonalou
znalost systému. Na zakladé této znalosti je tedy mozné odhalit zmény,
ke kterym muze dojit. Stochastické naproti tomu predstavuji systémy,
o kterych Ize hovofit jakozto o pravdépodobnych nebo pfibliznych. Do téhle

skupiny patfi vétSina systému.

2.1.2 Zakladni faze reSeni rozhodovaciho problému

Pfi FeSeni vétSiny uloh operacniho vyzkumu Ize postupovat dle nasledujicich
krokl (Fabry, 2019):
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Definice problému

Jedna se o prvotni fazi feSeni urCité problematiky. Podstatou je v€as rozpoznat
vyskyt a samotnou existenci urCitého problému. Nasledné je nutné umét tento

problém spravné a jasné definovat.

Ekonomicky model

Po definici samotného problému nasleduje tvorba ekonomického modelu. Tomu
se ve svété pocitaCovych simulaci €asto fika pojmovy nebo konceptualni model.
Ten je chapan jako podrobny slovni popis dané problematiky. Sklada se z popisu
Casti realného systému ale také z &asti, které ho néjakym zplsobem ovliviuji.

Dulezitou soucasti tohoto modelu je také definice cile, kterého chceme dosahnout.

Matematicky model

Matematicky model vznikd pfevedenim ekonomického, tedy pojmového modelu,
na matematické proménné, funkce, rovnice a nerovnice, grafy atd. Tato Cast
je nesmirné dulezita pro jeho spravnou konstrukci. Nasleduje feSeni, které v dnesni
dobé analytik realizuje vétSinou za pomoci patficného technického vybaveni

a softwaru.
Reseni dlohy

Po uspésné tvorbé matematického modelu nastava jeho feSeni. Analytik model
pfevede pomoci patficného software a vybaveni model do digitalni podoby, kde je

nasledné vyresen.

Interpretace, verifikace a validace modelu

Interpretace vysledku je neméné dulezita jako samotna tvorba modelu. Vystupem
byva vétSinou urCita pocitaCova sestava, kterou dany analytik musi spravné
vyhodnotit. Musi ji tedy zadavateli spravné interpretovat a to tak, aby ji dokazal bez
problému porozumét. Jedna se viastné o opétovné deSifrovani vysledku

matematického modelu zpét do modelu ekonomického.

Verifikace modelu neboli ovéfeni jeho spravnosti znamena, zda byl ekonomicky

model spravné pfeveden na model matematicky. Kazdy z analytikd maze pfistupovat
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k matematickému modelu z trochu jiné perspektivy. Cilem je ovéfit, ktery z modeld

je spravny a proc.

Validace modelu slouzi k ovéfeni redlnosti ziskanych vysledkd. ZkuSeny analytik
dokaze odhadnout, jak by potencialni vysledek mohl vypadat. Proto je vzdy nutné
cely proces tvorby zkontrolovat a pfipadné neshody a chyby, které vznikly pfevazné

pfi tvorbé matematického modelu, odstranit nebo pozménit.

Implementace

V pfipadé, Ze byly vSechny pfedchozi kroky uspésné naplnény, je cely rozhodovaci
proces zavrsen implementaci. To znamena, Ze zadavatel problému aplikuje ziskané

vysledky do praxe a zajisti tak lepsi fungovani daného systému.

2.2 Pouziti simulace v podniku

V moderni spole¢nosti roste neustaly tlak ze strany zakaznikl, dodavateld,
konkurence i samotnych majiteld na to, aby firma fungovala stéle efektivnéji, rychleji
a usporngji, proto se staly pocitaCové simulace nezbytnou soucasti kazdého
moderniho podniku pfi FeSeni téchto probléml a pozadavku. Zmény jsou Castokrat
velmi zdlouhavé a finan¢né nakladné, coz pfedstavuje pro firmu riziko v pfipadé,
Zze nedosahnout tizeného efektu, ktery byl plvodné zamyslen. Hlavni duvody
pro pouziti pocitaové simulace pFedstavuji pro spoleCnost tedy znacnou usporu
nakladld a ¢asu (Marecek, 2006). DalSi nespornou vyhodou je moznost kdykoliv cely
systém jednodusSe a rychle upravit nebo cely predélat, aniz by dochazelo k jakymkoliv
dodate€nym nakladim a komplikacim. Simulaéni nastroje vyuziva cela fada oblasti.
Muze se tak jednat o oblast vyroby nebo logistiky, oblast planovani nebo fizeni

vyroby. Mohou byt také vyuzity pfi navrhu novych vyrobnich systému.

2.2.1 Vyhody a nevyhody pouziti simulace v podniku
Vyhody

Mezi hlavni vyhody pouziti simulace v podniku patfi ¢asova a finanCni Uspora.
Odpada tak nutnost vyuziti zdlouhavych pfestaveb, realnych pokusu a zkousek, které
jsou Casto velmi nakladné. Nespornou vyhodou je skute¢nost, Zze prostfednictvim
simulace mohou byt feSeny a navrhovany systémy, které dosud fyzicky neexistuji.

Tento fakt umozZnuje realnéjsSi predstavu o daném systému nez kupfikladu
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matematicky model, ktery ¢asto nelze vyuzit z divodu komplexnosti analyzovaného

systému.

Nevyhody

Nevyhodou simulaci podnikovych systému je nepfesnost a velky pocet provedenych
pokusU pfi simulacich stochastickych systémud, tedy systému, které nezname

do hloubky (Malota, 2019).. V této situaci je vhodnéjsi pouziti matematickych modelu.

2.3 Simulaéni nastroje logistickych a vyrobnich systému

Pro optimalizaci, rozbor nebo navrh vyrobnich a logistickych systému existuje cela
fada nastroju. Pro detailngjSi simulace jsou pouzivany systémy, které jsou zaloZzeny
na diskrétnich simulacich. Diky nim je mozné nasimulovat celou fadu variant
a zahrnout do nich stochastichost a dynamiku celého procesu. U jednodussich
simulaci pak Castokrat staCi i programy tzv. nespecializované, které mohou

zamys$lenou zménu, nebo navrh lépe pfiblizit (Manlig, 2000).

2.3.1 Programovaci jazyky

Za posledni desetileti se pfistup k pocCitatovym simulacim radikalné zménil. Dfive
znamenalo pFevedeni urcitého realného systému do digitalni podoby znacné
programatorské znalosti. Mezi typické programovaci jazyky, se kterymi se i v dnesni

dobé stale muzeme ve svété pocitacovych simulaci setkat, patfi napfiklad:

Basic

Prvni pouziti programovaciho jazyka Basic se datuje do roku 1964. Puvodné byl
navrhnut pro podporu kalkulatorli, pozdéji se vSak dostal i do 8bitovych pocitacu.
Pfikazy se piSou na fadky av pfipadé pouziti jazyku Basic na modernich pocitacich
je mozno vidét vSechny fadky pohromadé (Nagano, 2020). Vhodnymi nastroji, které
dovedou s timto jazykem spolupracovat, jsou napfiklad Delphi, Visual Basic, Python

nebo Gambas.

C++

Zaklady programovaciho jazyka C++ Ize najit opét jiz v 60. letech minulého stoleti,
a to konkrétné v jazyce C. Sam C++ v8ak pochazi z konce 80. let 20. stoleti a byl

nejpouzivanéjsim programovacim jazykem az do zaclatku nového tisicileti.
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Programovaci jazyk C++ je soucasti koncepce, ktera déli program na algoritmy
a data. Obé tyto skupiny mohou byt zpracovany nezavisle na sobé. Zminované
algoritmy musi byt vhodné pro vstup, zpracovani a vystup konkrétnich datovych typu.
Program sam o sobé nesmi odporovat logice, tedy nesmi se v ném vyskytovat hrubé
chyby, jako jsou napfiklad odmocniny ze zapornych Cisel. Pokud je program navrzen
spravné, je pak mozné s daty v objektech manipulovat prostfednictvim metod.
Objekty si pak jakymsi zpusobem mezi sebou dovedou posilat zpravy, coz

je zpusobeno vyvolanim nékteré z metod (Fojtik, 2008).

Pascal

Jedna se o jeden z prvnich programovacich jazykl vyvinutych opét v 60. letech
minulého stoleti. Byl zakladnim jazykem osmibitovych mikropocitacd TURBO CP/M.
Do nedavné doby byl hojné pouzivan ve Skolstvi jako vyukovy jazyk. Mezi nejvétsi
vyhody jeho pouziti patfi pfednastavené datoveé typy, které je mozno dale upravovat
nebo si vytvofit zcela vlastni. Program obsahuje jak programovaci smycku ,,Repeat-
Until“, tak uzavienou, kde je podminka definovana hned v uvodu programu ,,While-
End“. V souCasné dobé je nahrazovan moderngjSimi jazyky typu Java
(TiSnovsky, 2010).

2.3.2 Programovaci jazyky poc¢itacovych simulaci

V predchozi kapitole byly pfedstaveny programovaci jazyky, pfi jejichZ pouZiti musel
byt uzivatel zkuSenym programatorem. Nasledujici kapitola pfedstavuje
programovaci jazyky podporujici simulace dynamickych systému, kde je uzivatel vice

analytikem neZli poc€itaovym programatorem.

SimuLink

SimuLink pfedstavuje nastavbu programu MATLAB. Umoznuje simulaci
dynamickych systému ve formé blokovych schémat. Modely mohou byt sestaveny
z blokl, které reprezentuji realny systém a jsou jiz v programu preddefinovany,
pfipadné popsany matematickymi rovnicemi. V programu je kromé algoritma fidicich
systémd mozno vymodelovat fyzikalni soustavy nebo systémy pro zpracovani zvuku
a obrazu (Humusoft, 2020).
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SimTalk

SimTalk je programovacim jazykem puvodné odvozenym z jazyka Eiffel. Stejné jako
jazyk C++ i SimTalk obsahuje metody, které jsou plné integrované v objektech. Cely
program se spousti pfi spusténi simulace ,,Init“, po jejim ukonc&eni ,,EndSim*“, nebo
vjejim prabéhu. Tento jazyk je soucasti simulaéniho softwaru s nazvem
»Plant Simulation®“ (Fabry, 2019).

2.4 Plant Simulation

Pfedchozi kapitola pojednavala o programovacim jazyce SimTalk, ktery je zakladem
programovani v simula¢nim softwaru Plant Simulation (dale jen PS). Tento software
vyvinuty spolecnosti Siemens je podporovan celou fadou svétovych firem, jako
je napfiklad VW, BMW nebo Mercedes-Benz. Zakladnim stavebnim prvkem
je metoda, ktera predstavuje malou ¢&ast programu pfipominajici funkci nebo
proceduru. Ty reaguji na podminky definované uZivatelem programu a reaguji
v urcitych udalostech v pribéhu simulace. Dale stanovuji samotné podminky pro
prubéh programu, provadi pfikazy a také upravuji chovani jednotlivych prvk( modelu.
Diky metodam se model stava piné ovladatelnym a ménitelnym. Software dale nabizi

vizualizaci ve 2D a 3D prostfedi, kdy vyuziva knihovny systému CAD.

V priloze 1 je vyobrazena hlavni obrazovka PS. Program Ize dale rozdélit do Ctyr

zakladnich ¢asti (Bangsow, 2010):

Class Library

Class library predstavuje jakysi archiv programu, ktery je k nalezeni v levé Casti
nabidky. V ramci této knihovny lze vytvaret a upravovat sloZzky a také pracovat

s objekty simulace. PS umoznuje nahrat do této sekce i objekty z jinych simulaci.

ToolBox

Céast nazyvana ToolBox obsahuje nabidku jednotlivych objektd, které mazeme
vramci simulace pouzit. Ty jsou rozdéleny do skupin dle funkénosti. Pro lepSi
prehlednost je kazdy z objektd vyobrazen v grafické podobé, kterou je znazornén i pfi
samotné simulaci. Tyto objekty je také mozno dale upravovat a nasledné je v této

nabidce ulozit.
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RootFrame

RootFrame prfedstavuje plochu, ktera je vyuzita ktvorbé samotné simulace.

Lze na ni vkladat jednotlivé objekty a prvky, které jsou pro chod simulace potfebné.

Console

Console je umisténa ve spodni Casti obrazovky. SlouZi k zobrazeni rozli€nych
informaci a upozornéni v pribéhu simulace. Je zde také moznost nadefinovat

si vlastni metodu potfebnou pro simulaci.

2.4.1 Zakladni objekty Plant Simulation

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi &asti, hierarchicky uspofadanou knihovnu objektd
reprezentuje ToolBox. Obecné Ize objekty rozdélit na aktivhi a pasivni
(Fabry, 2020). Pasivni objekty jsou nehybné a predstavuji jednotliva stanovisté,
ve kterych dochazi ke zpracovavani pohybujicich se prvka. Aktivni objekty naopak
slouzi k pfepravé a skladovani. Jednotlivé objekty Ize rozdélit v ramci jednotlivych

skupin nasledovné.

Material Flow

Ve skupiné souvisejiciho s materialovym tokem lze najit rizné objekty pro jeho
modelovani. Zakladnimi objekty jsou zde Source a Drain, které vymezuji samotné
hranice simulovaného modelu. ZaCatek simulace inicializuje prvek Source. Mezi
dalsi patfi pracovni stanice (SingleProc) nebo montazni linka (Assembly), na které
dochazi ke zpracovavani vyrobkld. Jednotlivé objekty Ize propojit spojnici
(Connector), ktery je smérové orientovany - urCuje smér samotného materialového
toku. Velmi dulezitym objektem je zasobnik (Buffer). Ten disponuje urcitou
kapacitou. Lze jej vyuzit pro ucely skladu nebo meziskladu. Je mozné také nastavit
dobu, po kterou prvky v zasobniku setrvavaji. Nezbytnym objektem nabidky
materialového toku je EventController, pomoci kterého je mozno simulaci spustit.
Disponuje také moznosti nastavit rychlost pribéhu simulace. FlowControl naproti
tomu ur€uje chovani objektu na vstupech a vystupech a to v okamziku, kdy dochazi
k rozdéleni materidlového toku. Ty se mohou chovat dle pfedem nadefinované
metody, jejich vybér muze byt zcela nahodny, nebo podle zadanych kritérii, kterymi

muazou byt minimalni nebo maximalni doba zpracovani, po€et vstoupenych entit atd.
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k nastaveni sménového a prestavkového rezimu. Umozriuje také nastaveni
prestavek pracovnikld. Prvek FootPath. slouzZi ke znazornéni cesty pro pracovnika
(Worker). Lze u néj nastavit délku a Sifku cesty. Workplace definuje oblast zacatku
a konce puUsobnosti objektu Worker, ktery je generovan zdrojem zvanym
WorkerPool. Ten predstavuje jakési stanovisté nevytizenych pracovniki. Mizeme
v ném také nastavit pohyb pracovnikl, tedy zda se ma po dané trase pohybovat
zcela volné nebo po vymezené trase. U samotného pracovnika Ize dale urcit rychlost

jeho pohybu, efektivhost nebo rozméry.

Information Flow

Skupina souvisejici s informacnim tokem disponuje znanou spoustou rozlicnych
objektl. Mezi nejpouzivangjsi patfi napfiklad proménna (Variable), ktera slouzi
ke sledovani ruznych hodnot dullezitych pro vysledek simulace. Pomoci metody
(Method) Ize pak naprogramovat chovani jednotlivych prvkd simulace. Zde je vyuzito
programovaciho jazyka SimTalk. Metodou mul0zeme nadefinovat okamzik
vyskladnéni skladu (Store) nebo zabranit objektu BottleNeckAnalyzer v analyze UM
urcitého objektu v simulaci. MnoZstvi a nazev generovani urcitych entit, jakou jsou
palety nebo transportéry Ize ucinit pomoci prvku DataTable. Dale je zde mozné

nastavit také frekvenci jejich generovani nebo mnozstvi.

User Interface

Objekty z nabidky uzivatelského rozhrani slouzi k pohodinéjSi praci se vstupy
a vystupy v programu. Uzivatel PS sitak mize fadu funkci nadefinovat pFimo
na pracovni plochu. Ty jsou pak béhem simulace aktivni, tedy jsou aktivovany
spusténim béhu simulace, nebo pasivni. K ¢astem modelu Ize pfidat komentaF
(Comment) nebo vyuzit graf (Graph) ke grafickému znazornéni mnoziny dat
zaznamenanych v prabéhu simulace, mezi které patfi napfiklad vytizenost

jednotlivych pracovnikl, obsazenost skladl nebo ¢ekani.

Tools

Dulezita skupina objektl (nastrojl) slouzicich pro analyzu simulovaného modelu. Pro

odhalovani UM modelu slouzi BottleNeckAnalyzer (Bangsow, 2010).
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Ten po skonCeni béhu simulace vytvofi statistickou analyzu jednotlivych mist ve
formé grafu. UrCity objekt |ze také pouZzitim pfikazu _BNanalysed datového typu
boolean, ktery je nastaven na nepravdu (False), z procesu analyzy UM vyradit.
Velmi dulezitym nastrojem je spravce experimentl (ExperimentManager). Ten lze
pouzit pro zautomatizované Fizeni experimentu. Dale je zde v nabidce objekt
nakladaci stanice (TransferStation), ktery slouzi pro modelaci nakladky (Load) nebo
vykladky (Unload).

Mobile Units

pohybuijici se jednotky (Mobile Units) pfedstavuji dalSi ze skupiny objektl nabidky
Toolbox. V zakladu se rozliSuji tfi typy pohybujicich se prvkd. Prvnim z nich
je pfepravovany material, produkt nebo zboZi (Entity). Prvek Container slouzi
k pfepravé entity. MOzou to byt napfiklad palety, kontejnery, prepravky atd.
Poslednim z nabizenych je objekt Transporter, ktery predstavuje vozidla
a manipulacni prvky, pomoci kterych jsou entity v kontejnerech pFemistovany.
U kazdého z téchto aktivnich prvkl Ize nastavit rozméry, barvu, ale také naklady,

které kazdy z nich reprezentuje.
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3 Vicekriterialni rozhodovani

Jednim z kliCovych prvka uspéSného podnikani je umét se spravné rozhodovat.
Manazefi spolecnosti Casto stoji pfed nelehkym ukolem, ktera z variant by pro podnik
byla nejvysSim pfinosem. MizZe se tak jednak napfiklad o pofizeni nového vybaveni,
vybér novych dodavatell, nabor novych zaméstnancu atd.

PFi rozhodovani o nejlepSim mozném feSeni se Casto bere v potaz nékolik riznych

kritérii. Velké procento z nich nelze numericky vycCislit a tim za pomoci prostého

v v

je vyuzito tzv. vicekriterialniho hodnoceni variant (Jablonsky, 2007).

3.1 Podminky stanoveni vah

Zakladnim predpokladem pro vypocCet kazdé z nich je stanoveni vah jednotlivych

kritérii (Klicnarova, 2010). Vahy slouzi k vyjadifeni dualezitosti konkrétniho kritéria.

AT e <4

je ryze subjektivni zalezitosti, avSak pfidélena c¢isla musi byt nezaporna

a normovana, tedy jejich soucet musi byt roven 1.

3.2 Metody stanoveni vah
Existuje nékolik metod, jak vahy stanovit. Mezi ty nejpouzivanéjsi se radi:
3.2.1 Metoda stejné dulezitosti

Metoda stejné dullezitosti pfedstavuje nejjednodussi zplisob stanoveni vah. Vyuziva
se v pfipadech, kdy vahu neni mozné jednoznacné urcit. Vychazi z podminky

normovanosti (viz podkapitola 3.1) a z po¢tu zadanych kritérii. VypocCet je pak

proveden dle vzorce % kde n pfedstavuje pocet kritérii.

3.2.2 Bodovaci metoda

Bodovaci metoda je zalozena na ohodnoceni jednotlivych kritérii urCitym poctem
bodu z pfedem stanoveného intervalu. Opét zavisi na preferencich uzivatele, ktery
tyto body pfidéluje. Cim vice bodd je konkrétnimu kritériu pfidéleno, tim vice
je zadavatelem preferovano. Pro vypocet vah vydélime pfidélené body celkovym
souctem téchto bodu.

35



3.2.3 Fullerova metoda

Fullerova metoda je v zakladnim pojeti zaloZzena na metodé bodovaci. Je vyuzivana
pfi rozhodovani mezi velkym mnozstvi kritérii, u kterych uzivatel neni schopen
jednoznacné rozhodnout o vysi pfidélovanych bodl. Pro posouzeni dllezitost jsou
vzdy vybrana dvé kritéria, ktera se mezi sebou z hlediska dulezitosti porovnavaji.
Podminkou je, Ze zadna kritéria spolu nesmi byt porovnavana dvakrat. V pfipadech,
kdy je dulezitost obou moznosti stejné dulezita, je mozné od sebe varianty odlisit
pridélenim bodu, které se v zavéru sectou, a pomoci normalizace dojde ke stanoveni

vahy.

3.3 Metody vicekriterialni hodnoceni variant

Metod vicekriterialniho hodnoceni variant je hned nékolik. Kazda z metod obsahuje
mnozinu m variant, které jsou ohodnoceny dle n kritérii. Cilem je rozhodnout, ktera
z variant je dle zadanych a ohodnocenych kritérii nejlépe ohodnocena. Tu Ize

nasledné povazovat za idealni (Zietkova, 2019).

3.3.1 Disjunktivni metoda

Zakladem disjunktivni metody je nastaveni si tzv. aspiraéni urovné. Ta spociva
v rozdéleni kritérii dle toho, zda jsou pro uzivatele akceptovatelné nebo ne.
Aspiracnim kritériem muaze byt také v pfipadé maximalizacnich kritérii minimalni
hodnota, které chceme dosahnout. U minimalizacnich je tomu pravé naopak.
Samotna disjunktivni metoda pak akceptuje veSkeré varianty, které maji alespon

jedno kritérium stejné nebo lepSi jak aspiracni urovern.

3.3.2 Konjuktivni metoda

Konjuktivni metoda funguje na podobném principu jako disjunktivni. Rozdil spociva
v akceptovatelnosti jednotlivych variant. Metoda uvazuje pouze ty varianty, u kterych

jsou vSechna kritéria totozna nebo lepsi jak aspiracni uroverni.

3.3.3 Metoda poradi

Metoda poradi vyuziva pouze ordinalnich informaci. Ty vypovidaji o tom, zda
je jedno feSeni lepSi nez druhé, avSak neni mozné urcit o kolik. Pfi vypoCtu vyuziva
hodnoty v8ech variant dle stanovenych kritérii. Zakladnim pfedpokladem je stanoveni

poradi kritérii jednotlivych variant. Jednotlivym kritériim se pfifadi body, a to sestupné
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vySi poCtu stanovenych kritérii. Nasledné takto pfidélené body vydélime jejich
celkovym souctem. Tim ziskame vahy, nezbytné pro dalSi vypocet této metody. Poté
zadavatel opét stanovi poradi dulezitosti kritérii variant a tim urCi prvky kriterialni

matice. Dle vzorce:

Zijj = Vi *Tij

kde
e 7;; ... jednotlivé prvky matice,
e v; ... vypocCtené vahy.

Za pomoci vzorce se vypocitaji hodnoty odpovidajici kazdé varianté kritérii. Uzivatel
nasledné vybere takové feSeni, jehoz hodnota souctu téchto hodnot bude maximaini
(Klicnarova, 2010).

3.3.4 Metoda vahového hodnoceni

Metoda vahového hodnoceni je kombinaci bodovaci metody a metody poradi
duilezitosti (Zietkova, 2019). Pro stanoveni vah jednotlivych kritérii se nejdfive urcéi

poradi dle dulezitosti. Vahy se vypocitaji dle vzorce:
vi=n+1-p;,
kde
e N ... pocet kritérii,
e p; ... poradi daleZitosti.

Nasledné pfifadime jednotlivym feSenim tzv. prosté skoére (PS) na zakladé toho, jak

z hlediska jednotlivych kritérii vyhovuiji.

Po vypoCtu prostého skére nasleduje vypoCet vazeného skére (VS). Ten
predstavuje souc€in prostého skoére a vah jednotlivych feSeni. Suma hodnot
jednotlivych vazenych skér kazdého feSeni, predstavuje komplexnéjSi pohled

na vyhodnost feSeni. Varianta s nejvy$Sim sou¢tem se pak jevi jako ta nejvyhodnéjsi.
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Tato metoda byla pouzita pro vybér idealniho feSeni vedouciho k potencialnimu
ZlepSeni materialového toku Hajdik a.s. (viz kapitola 7), a to z divodu nékolika

rozdilnych variant feSeni a kritérii.
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4 O spoleénosti Hajdik a.s.

4.1 Uvod

Nasledujici kapitola pojednava o spole¢nosti Hajdik a.s. (Dale jen HAS), ktera
se zaméfuje na technologii mokrého lakovani, a to prevazné ve sféfe automotive

a jinych dopravnich prostredka.

HAJDIK

{

Zdroj: Nelakujemete (2020)

Obr. 5 Oficialni logo firmy

4.2 Historie

Spole¢nost byla zaloZzena vroce 1989 panem Milanem Hajdikem pod nazvem
Autolakovna Milan Hajdik. Ta prvné naSla své sidlo v garazi u rodinného domu
v malé obci u moravského mésta Vsetin. Jednalo se o velmi malou firmu, ktera se

puvodné zabyvala individualnim lakovanim osobnich vozidel.

S postupem €asu spolecnost stale vice pronikala do OEM automotive a dafilo se ji
ziskavat stale lepSi a lukrativnéjSi zakazky. Spolupracovala napfiklad s podnikem
Brano Zubfi, ale také s automobilkou Honda. Moderni podobu vSak spolecnost
zaCala ziskavat az po prichodu pana Filipa Hajdika, syna plvodniho zakladatele
Milana Hajdika.

VSe zadalo jiz b&hem studia pana Hajdika mlad$iho na VSE v Praze. Zde ziskal
cenné zkuSenosti v oblasti obchodu a podnikani. Jiz v druhém roCniku si pohraval

s mysSlenkou zalozit svou vlastni spole€nost. Nakonec se vSak shlédl v Cinnosti svého
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otce. Tim v roce 2008 zapocala rodinna spoluprace na obrozeni stavajici spole¢nosti
v primyslovou lakovnu, nové nazvanou Lakovna Hajdik s.r.o. (od roku 2017
Hajdik a.s.). Stim souvisela i zména sidla budovy, ktera se nové presunula

do primyslového arealu v téZe obci Jablinka.

Spolecnosti se az do pfichodu ekonomické krize v roce 2009, ktera nejvice postihla
oblast automobilového pramyslu, velmi dafilo. Firma HAS tak stanula tehdy pred
velkou vyzvou, jak tézké a slozité obdobi, které ohrozovalo jeji existenci, pfeckat.
Nakonec se odchylila od puvodniho zaméru a vzeSla ztoho nova divize,
soustifedujici se na lakovani nabytku a dfevénych vyrobku technologii ,High gloss®
(Nelakujemete, 2020).

Vroce 2011 ziskal podnik certifikaci 1ISO 140001 (standard pro fizeni Zzivotniho
prostifedi) a ISO 9001 (standard pro systém fizeni jakosti). B€hem nasledujicich let
dochazelo k postupnému rozSifovani spoleCnosti o dalSi provozy. Mezi
nejvyznamnéjSi patfi robotizovana lakovaci linka, kterou HAS disponuje od roku
2013. V soucasné dobé disponuje HAS tfemi modernimi, robotizovanymi, lakovacimi

linkami s revolucni pfredupravou CO..

DalSi uspéchy predstavoval zisk novych certifikatl 1ISO 16949 (standard pro fizeni
kvality v automotive), ISO 18001 (standard managementu bezpecCnosti prace

a ochrany zdravi) a v neposledni fadé AS 9100 (standard pro letecky primysl).

V soudasnosti se spoleénost rozklada na 14000 m? zaméstnava pres 300 stalych
zaméstnancUl, disponuje ruénim a robotizovanym provozem, a to vletné tézké
lakovny pro rozmérné dily, a planuje také vystavbu nového provozu na pokoveni
plasti. Mezi dalSi oblasti zajmu patfi také vyzkum a vyvoj nebo lakyrnicka Skola.

V roce 2018 obdrzela firma cenu ,Zaméstnavatel regionu“ (Hajdik, 2020).

4.3 Organizaéni struktura spoleénosti

Vrcholové vedeni spoleCnosti HAS predstavuje generalni reditel, kterym je pan Filip
Hajdik. Jeho ukolem je vykonavat dozor nad ekonomickym chodem podniku,
schvalovat a podepisovat dulezité obchodni kontrakty a investice a v neposledni fadé

schvalovat ucéetni zavérku.

Provozni chod podniku zajistuji jednotliva oddéleni v Cele s vedoucim, na které
generalni feditel dohlizi. Ta Ize rozdélit dle Cinnosti do dvou zakladnich skupin:
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Oddéleni zaijistujici ekonomickou stranku podnikani. To ma na starosti spravu
financnich tokd, investic, obchodnich kontraktl, zaméstnanct atd. Do této skupiny

Ize zaradit:
e personalni oddéleni,
¢ financéni oddéleni,
e obchodni oddéleni,
e strategicky nakup.

Zbyvajici oddéleni Ize zafadit do provozni €asti podniku. Ta se stara o vyrobni
stranku podniku. Jejich Cinnosti se sestavaji ze zajisténi dopravy, fizeni jakosti,
plynulosti a inovaci ve vyrobé vCetné dodavek materialu a vybaveni. Mezi tyto

oddéleni patfi:
e logistika a nakup,
e fizeni kvality,
e projektovy management,
e vyroba

e vyzkum a vyvoj.

Rizeni ——
kvalit: Finanéni
oddeléni
Generalni feditel
r i} T 2
Vyzkum a Stategicky|
. nakup [l oddéleni

0bcodni
Projektovy oddéleni
management

Zdroj: Vlastni tvorba na zakladé interni dokumentace

Obr. 6 Organizacni struktura spolecnosti
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4.4 Vnéjsi okoli spole¢nosti

Mezi strany, které jsou né&jakym zpUsobem vuéi HAS, patfi pfevazné zakaznici,

dodavatelé a konkurence.

4.4.1 Zakaznici

Zakazniky spolecnosti HAS Ize rozdélit dle vyrobniho sektoru na:

Automotive

Mezi zakazniky spoleCnosti HAS patfi, jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole,
prfevazné firmy pUsobici na poli automobilového pramyslu. Za nejvyznamnéjsiho Ize
povazovat italskou spolecnost Brembo. Kontrakt s touto spolecnosti, zabyvajici
se vyrobou brzdovych komponentld a pfisluSenstvi, byl uzavien jiz v samotnych
zacatcich nové podoby HAS. Tento obchodni akt prfedstavoval pro HAS velky prilom
v oblasti jejiho podnikani a nasledného rozvoje. Mezi dalsi vyznamné zakazniky patfi
automobilky Skoda a VW. Pro né je realizovano lakovani interiérového vybaveni
vozU (ramecky fadici paky, kryty popelniku atd.) a exteriérovych doplnku karoserie
(difuzory, spoilery atd.) technologii ,UV High gloss®. K dal§im vyznamnym klientim
z oblasti automobilového primyslu patfi napfiklad spole€nosti Porsche, BMW, Ford

nebo Honda.
Rail

UZ od samotnych zacatkd podnikani v 90. letech minulého stoleti byl Zelezni¢ni
prumysl do jisté miry vyznamnou oblasti zajmu HAS. Prvnim krokem ke vstupu
do svéta Zeleznic predstavoval kontrakt s firmou Brano Zubfi, ve kterém Slo
o lakovani komponentl pro tramvajové vozy. DalSim vyznamnym zakaznikem z fad
Seskych firem je Skoda Electric a.s. V tomto pfipadé se HAS zhostila ruéniho
lakovani panell chranicich elektrické vybaveni a komponenty klimatizace vagona.
Co se zahraniCnich spole¢nosti tyCe, hraje zde dulezitou roli vyrobce lokomotiv
Siemens. Pro néj HAS realizuje lakovani stropnich panell a kryt(l osvétleni. DalSimi
vyznamnymi zakazniky z oblasti Rail jsou Bombardier nebo spole¢nost Koni, ktera

mimo jiné dodava vlakové tlumice.
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AERO

DalSi oblasti pramyslu, ve které je HAS zainteresovana, je oblast letectvi. Zde hraji
roli oba nejznaméjSi vyrobci letedel Airbus a Boening. Pro amerického vyrobce
Boening zajistuje HAS lakovani svétlometl pro typ 737. Sama spoleCnost povazuje

vznikla nutnost ziskani certifikace ISO 9100 pro letecky pramysil.

Ostatni zakaznici

DalSi skupinu zakazniku tvofi segmenty mimo automobilovy a dopravni primysl.
Mezi takové patfi napfiklad Culobel, ktera se zabyva vyrobou luxusniho osvétleni
nebo Strues, pro kterou HAS realizuje lakovani dilu z tvrzeného polystyrenu, ktery

je nasledné pouzit jako soucast metalografickych lestiCek.

4.4.2 Dodavatelé

Spole¢nost systematicky pracuje na neustalém prohlubovani vztahl s dodavateli.
Za timto ucelem bylo v HAS zfizeno oddéleni strategického nakupu, jehoz Cinnosti
je vybér, hodnoceni dodavatell, dojednavani ramcovych kontraktli a obchodnich

podminek, ale také realizace dulezitych investic.

Portfolio dodavatelt zahrnuje jak firmy z Ceské republiky, tak ze zahrani&i. Jedna
se prevazné o dodavky barev, fedidel, energii a technologii. Mezi nejvyznamnégjsi
patfi napfiklad spoleénost ABB Ceska republika. Ta zajistuje dodavky, servis
a nahradni dily pro roboticka lakovaci ramena v automatizovaném provozu. DalSi
z Ceskych dodavatell je napfiklad firma Colorlak a.s. nebo Barvy a Laky Teluria

s.r.0. Obé tyto firmy maji s HAS uzaviené smlouvy na dodavky barev, laku a fedidel.

4.4.3 Konkurence

Jednim z divodl zalozeni HAS byl pro Filipa Hajdika nedostatek firem na nasem
trhu zabyvajicich se pramyslovym lakovanim. Mezi konkurenci pak lze zaradit
spoleCnost Colorprofi s.r.o. Tato firma, zaloZzena v roce 1992 v Boskovicich ma
podobnou historii vzniku jako HAS. Disponuje robotizovanou lakovaci linkou, lisovnou
plasti a nékolika lakovacimi boxy pro ru¢ni provoz. DalSimi potencialnimi konkurenty
mohou byt napfiklad spoleCnosti BeMi s.r.o. a dalsi menSi lakovaci provozy
(Hajdik, 2020).
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4.5 Technologie spoleénosti

Spole¢nost HAS pfi své Cinnosti, kterou je primarné lakovani, vyuziva hned nékolika

technologii.

45.1 Mokré lakovani

Hlavni technologii, kterou HAS ve svych provozech vyuZiva je tzv. technologie
mokrého lakovani. Tato technologie je vhodna vSude tam, kde zakaznik vyzaduje
vysokou antikorozni ochranu, odolnost vi&i chemii a pouzitelnost v agresivnim
prostfedi (Kapitankalakovna, 2020). Tato technika je proti tzv. ,suchému® lakovani,
jinak nazyvaného jako praskoveé, odlisna v tom, Ze je barva nanaSena na odmastény
a pfipraveny povrch pomoci trysky a nasledné schne v pecich. Nutnosti je pouziti
fedidel nebo vody, a to podle toho, na jaké bazi pouzita barva je. Praskové lakovani
funguje na principu elektrostatiky. Pomoci elektrostatického pole se na povrch
nanese specialni barevny prasek, ktery se aktivuje az béhem procesu schnuti.
PraSek se béhem vypalovani roztavi, pfilne a vytvofi hladky barevny povrch
(Janecek, 2019). HAS pouziva technologii mokrého Ilakovani jak v ruénim,

tak v robotizovaném provozu.

4.5.2 UV High Gloss

Mezi pomérné novou technologii, kterou HAS vyuziva patfi UV High Gloss neboli
technologie vysokého lesku. Cela technika funguje na principu fotochemického
procesu. S vyuzitim ultrafialového zarfeni dochazi k okamzitému schnuti natérovych
hmot. Tim je dosaZena zna€na uspora Casu a zvySeni odolnosti vysledného povrchu.
DalSim efektem je dosaZeni daleko vysSiho lesku nez u klasické technologie
lakovani. Tato metoda je vhodna i pro velmi Clenité povrchy aje ekologicka
(Hajdik, 2020). Typickymi produkty, kde spole¢nost technologii High Gloss aplikuje,
jsou difuzory narazniku, spoilery a ramecky stfedového panelu pouzivané napfiklad

ve vozech Skoda Kodiagq.

4.5.3 Vstrikovani plastt

Mimo technologie, souvisejici s povrchovou uUpravou, se HAS zabyva také
vstfikovanim a lisovanim plastl. Zakladem této technologie je vstfikovaci lis a forma.
Vstfikovaci stroj se naplni specialnim granulatem nebo praskem, ktery je nasledné

roztaven a pomoci lisu je pod vysokym tlakem tlacen ven skrze trysku do uzaviené
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formy. Poté je ve formé udrzovan tlak do té doby, dokud material nevychladne.
Nasledné je produkt vyjmut z formy a opracovan (Dayamachinery, 2020). Technologii
HAS vyuziva pfevazné pro vyrobu exteriérovych a interiérovych dili automobilu.

Firma svym zakaznikim mimo jiné nabizi také navrhy a vyroby forem (Hajdik, 2020).

4.5.4 Galvanické pokoveni plastu

Novou technologii, kterou HAS planuje zafadit do portfolia nabizenych sluzeb
je galvanické pokoveni plastu. V zakladnim pojeti se jedna o naneseni velmi tenké
vrstvy kovu na plast, a to z divodl budto dekorativnich nebo technickych. Cely
proces probiha ve vakuové komore. Casto se také tahle technologie laicky oznaduje
jako ,chromovani plasta“. Vyuzivd se pfevazné v automobilovém napfiklad
k pokovovani parabol automobilovych svétlometl. Spole¢nost HAS vroce 2020
planovala vystavbu nové galvanovny, ve které méla byt umisténa také nova lisovna
plastl, v oblasti LeSna u Vala§ského Mezifi¢i. Diky nevoli tamnich obyvatel byla vdak

stavba prozatim odloZzena (Prochazkova, 2018).

4.6 Vyrobni linky

Pro ucely lakovani disponuje HAS ruénim a robotizovany provozem.

4.6.1 Ruéni provoz

Ruéni provoz predstavuje pro HAS zaklad vyroby. Pro spole¢nost byl v jejich
historickych zacatcich jedinym zpUsobem, jak zakaznikim vyhovét v oblasti lakovani.
Postupem Casu se vyroba rozSifila o robotizované linky. V souasné dobé disponuje
tzv. ,tézkou manualni lakovnou*, ktera patfi mezi nejmoderné&;jsi v Ceské republice.
Ta sestava z manualni prujezdné linky, ktera ma tvar pismene ,U“. Pfivlastek ,tézka"
dostala proto, Ze se nejCastéji pouziva pro lakovani rozmérnych a tézkych dilct
nejCastéji z oblasti Rail a Aero pramyslu. Soucasti jsou dvé plné klimatizované
lakovaci kabiny, které je mozno vyuzit jak pro aplikaci barev na vodni bazi, tak i pro
fedidlem fFeditelné. Samoziejmosti jsou také boxy, uréené pro pfipravu materialu
napf. pro brouseni, tmeleni, piskovani nebo odmastovani. Cela linka umoznuje
realizaci dvou projektl v jednom okamziku. Manualni provoz slouzi také k lakovani
dila z uhlikovych viaken (karbonu). Jedna se o specialni technologii, kterou provadi
pouze specialné proSkoleni pracovnici a jsou pfi ni kladeny vysoké naroky zejména,

co se Cistoty prostfedi tyCe.
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4.6.2 Roboticky provoz

Od roku 2012 disponuje HAS také vysoce modernim robotickym provozem.
S celkovou vyrobni kapacitou &itajici 150 tis. m? zastavaji praci lakyrnik(i specialni
roboti na tfech lakovacich linkach. Ti jsou zde pouziti nejen pro ¢innost samotného
lakovani, ale také pro potifebné predupravy. Pouzit je opét mozno jak
rozpoustédlové, tak feditelné systémy. Soucasti celé linky jsou také automatické
smésovaci systémy a variabilni dopravniky. Roboticky provoz je vyuzivan napfiklad
pro lakovani technologii UV High Gloss (viz ¢ast 4.5.2), pro kterou jsou vy€lenéni
hned dva roboti. Dochazi zde k lakovani pfevazné mensich dilct uréenych z velké

Casti pro automobilovy primysl.
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5 Skladové hospodarstvi a materialovy tok spole¢nosti

Nova hala s robotickym provozem, sidlicim ve vyrobnim komplexu HAS v obci
Jablinka, byla oteviena vroce 2018. Soucasti této haly jsou také sklady

a mezisklady, které jsou pro spravny chod vyroby nezbytné.

5.1 Rozdéleni skladového hospodarstvi

Skladové hospodarstvi Ize i na zakladé firemnich zvyklosti rozdélit na tfi zakladni
zény, které jsou interné nazyvany ,kralovstvimi‘ (viz Pfiloha ¢&. 2). Jedna
se o kralovstvi skladnika pfijmu, manipulanta a skladnika expedice. Jednotlivé

zdény jsou s vyrobou propojeny mezisklady, tedy tzv. misty pfedani.

5.1.1 Oblast pfijmu

Prvni ¢ast skladového systému HAS je, jako v kazdém jiném podniku, pfijem. Tato
oblast se nachazi v tésné blizkosti tézké lakovny pro lakovani rozmérnych dilcu.
S ohledem na skladové hospodarstvi disponuje tato Cast vyrobni haly oblasti
pro pfijem materialu. Zde dochazi k vykladce zbozi z kamionu, jeho kontrole
a naslednému uskladnéni do vstupniho skladu. V kralovstvi skladnika pfijmu

se také nachazi sklad barev, které jsou nasledné pouzivany k lakovani.

DalSim skladovacim prostorem je sklad reworki pro brusirnu. Zde dochazi
k doCasnému uskladfiovani dila, které neproSly vystupni kontrolou kvality

po nalakovani a byly poslany na opétovné prepracovani do brusirny.

Nasledujici ¢ast skladového hospodarstvi, tedy oblast vyrobni linky je s oblasti
pfijmu propojena prostorem, ktery slouzi pro vychystavani dili jdouci do vyroby
a také skladu vracenych dili, oznaenych kontrolorem kvality jako nevyhovujici

a potfebujici opétovné prepracovani.

5.1.2 Oblast manipulace v ramci vyrobni linky

Nasledujici druha cCast skladového hospodarstvi spoleCnosti pfedstavuje oblast
v tésné blizkosti robotického provozu. Je tvofena prevazné mezisklady. Prvnim
typem jsou mezisklady dilil nachystanych ke zpracovani na konkrétni vyrobni lince.
Celkové jsou zde tfi vyrobni mezisklady pro tfi robotické lakovaci linky. Nasleduiji tfi
mezisklady rozpracovanosti, které predstavuji zasobniky mezi jednotlivymi

¢innostmi lakovani, kde jsou rozpracované vyrobky doCasné ulozeny. Cela zoéna
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oblasti manipulace je zakonfena skladem hotovych vyrobki, ve kterém jsou
vSechny hotové vyrobky v€etné vadnych zmetkud, obsahujici vady vzniklé na strané

zakaznika. Tento sklad také propojuje posledni zonu expedice.

5.1.3 Oblast expedice

Posledni ¢ast skladového hospodarstvi firmy predstavuje sklad hotovy vyrobkii,
které jsou pfipraveny k odeslani, a to v€etné neopravitelnych zmetku. Palety s témito
vyrobky jsou nasledné nakladany v oblasti nakladky na kamion, sméfujici

k zakaznikovi.

5.2 Sklady spole¢nosti

Jednotlivé sklady spolecnosti byly pfedstaveny v minulé kapitole. Nasledujici kapitola

popisuje fungovani a zplUsoby skladovani v jednotlivych skladech.

Sklad vstupniho materialu

Sklad vstupniho materialu, nachazejici se v oblasti pfijmu, je vybaven specialnim
ramovym, posuvnym regalem. Ten disponuje osmi fadami regald, kdy kazdy z nich
disponuje maximalnim objemem skladové zasoby ve vySi 143 palet. Celkovy objem
zasob ve skladu pfi plném vyuziti, dokaze pokryt az 2tydenni produkci. Ctyfi z osmi
regalu jsou vyuzity pro dily firmy Brembo. Celkové se jedna az o 450 palet, mezi
kterymi jsou obsazeny i vyrobky jdouci na rework. 137 paletovych mist ve dvou
posuvnych regalech je vyhrazeno pro projekty ostatnich zakaznik. Zbylé dva regaly
jsou vyhrazeny pro prazdné obaly a také pro ramy, pouzivajici se na zavéSovani
jednotlivych dild béhem vyrobniho procesu. Pro vychystavani a nasledny presun

zasob je pouzito ru€nich paletovych vozika.

Sklad barev

Vyznamnymi sklady, nachazejicimi se v tésné blizkosti posuvného regalového
skladu, jsou sklady barev. Kazdy z nich slouzi k zasobeni konkrétnich lakovacich
provozu barvami. Kazda z uskladnénych barev ma v regalu svij specificky ID kéd.
Po vyskladnéni konkrétni barvy nebo kombinace barev ze skladu jsou pfesunuty

do micharny barev, kde jsou dle specifikace namichany konkrétni barevné odstiny.
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Sklad redidel

Pfi urcitych lakovacich procesech vznika nutnost pouziti fedidel. Za ucelem jejich
bezpecnému skladovani vznikl sklad fedidel, interné nazyvan jako ,domecek".
Ten disponuje posuvnym regalovym skladem, jako je to v pfipadé skladu vstupniho

materialu, ale také klasickymi regaly slouZzici k uskladnéni izolatort barev.

Sklad brusirny

Sklad brusirny je ur€en pro dily, jdouci na pfedupravu brou$eni. Jedna se predevSim
o material uréeny na rework, tedy o zmetky urlené k pfepracovani, které
nevyhovély pfi vystupni kontrole kvality. Dily jsou ulozeny na paletach na prfesné
vyznacené plose. Po navozu dili do brusirny a jejich nasledném obrouseni,

se vraceji zpét do skladu vstupniho materialu na své urCené pozice.

Sklad rozpracovanosti

Dulezitym skladem pfevazné pfi toku dild uréenych na rework jsou sklady
rozpracovanosti. Dily, oznacené vystupni kontrolou jako nevyhovuijici, jsou zde

ve vyznaceném prostoru uskladnény a nasledné presunuty do skladu pro brusirnu.

Vyrobni mezisklady

Spojnici mezi vyrobni linkou a skladem pfijmu jsou tzv. vyrobni mezisklady.
Ty slouzi k doCasnému ulozeni dild sméfujicich ze skladu vstupniho materialu
na vyrobni linku. Jedna se o barevné odliSeny prostor pfimo u vyrobni linky, kde jsou

vyrobky vychystavany v pofradi, v jakém vstupuji do vyrobniho procesu.

Mezisklad hotové vyroby

Po uskladnéni hotovych vyrobku ve vyrobnich meziskladech jsou produkty prfesunuty
a shromazdény na vyznaceném misté, které predstavuje mezisklad hotové vyroby.

Ten je poslednim mezi¢lankem pred vstupem hotovych vyrobkl do skladu expedice.

Sklad expedice

Poslednim skladem pfed tim, nez hotové vyrobky opusti firmu, je sklad expedice.
Produkty jsou zde pfesunuty z meziskladu hotové vyroby pomoci ru¢niho paletového

voziku a jsou umistény na vyhrazené pozice. Pro optimalizaci prostoru, a jelikoz
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to samotna povaha oball dovoluje, je zde pouzit, mimo klasickych regalli, systém
stohovani palet na sebe. V misté nakladky, nachazejici se v prostorech samotného
skladu, jsou pak palety s hotovymi vyrobky naloZzeny na kamiony sméfujici

k zakaznikim.

5.3 Organizacéni struktura interni logistiky

Organizacni struktura interni logistiky se odviji jednak dle smény, ale také dle toho,

zda se jedna o provoz ru¢ni nebo roboticky.

Ruéni provozy

Ruéni provozy HAS funguji pouze na dvé smeény, a to ranni a odpoledni. Béhem
ranni smeény jsou pfitomni dva skladnici. Za oblast niz§iho managementu je také
pfitomen predak. Nasledujici odpoledni sménu je v ru€nim provozu, kvali nizsi

vytiZzenosti, pfitomen pouze jeden skladnik.
Robotické provozy
U robotickych provozu je situace, kvali zajisténi plynulosti vyrobniho procesu,

odliSna. Provoz funguje na tfi smény. Ranni, odpoledni a no¢ni. BEéhem ranni

smeény jsou pritomni:

e Skladnici pfijmu a expedice — zajistuji €innosti spojené se sklady pfijmu

a expedice.

e Manipulant — jeho ukolem je pfesun vyrobkl mezi sklady rozpracovanosti

a vyrobnimi mezisklady.

e Pracovnik administrativy — ten ma na starosti administrativni ukony spojené

s pfijmem dodavek zbozi na sklad

e Pracovnik traceability — jeho ukolem je starat se o zpétnou dohledatelnost

jednotlivych vyrobku tim, Ze zavadi informace do firemniho ICT.

e Rezijni skladnik — ma za ukol obstaravat sklady rezijniho materialu.

Tzn. Barev, fedidel, izolatort atd.

e Likvidator odpadli — ma na starosti logistiku odpadniho materialu, tedy

prevazné pouzitych oball, nadob atd.
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e Predak — reprezentuje oblast nizSiho managementu a je pfitomen pouze na

ranni sméné.

Nasledujici odpoledni sména je obdobna té ranni v ruénich provozech. PFitomni

jsou oba skladnici pfijmu a expedice a také manipulant.

Noéni sména je zduvodu, Ze nedochazi k pfijmu novych vyrobkd do skladu
ale pouze k jejich expedici, ochuzena o skladnika pfijmu. BEéhem noci je pfitomen

pouze skladnik expedice a manipulant.

5.4 Fronta prace zaméstnancu skladu

Kazdy z ucastnikl materialového toku ve skladech HAS dodrzuje pfedepsany postup

neboli frontu prace.

Fronta prace skladnika pfijmu

Fronta prace skladnika je urlovana na zakladé objednavky zakaznika. Ten
poZadovanou objednavku zaSle vyrobé a ta ji zakomponuje do vyrobniho planu.
Nasleduje tvorba vyrobniho pfikazu, ze kterého se nasledné odviji plan samotné
expedice. Po vykladce a administrativnim prevzeti zboZzi, jej zaméstnanec zaskladni
do urCenych regall, ze kterych ho nasledné, dle expedi¢niho planu, vychystava

do vyroby.

Fronta prace manipulanta

Prace manipulanta vyroby je ur€ovana samotnou vyrobni linkou. Cela jeho ¢innost
spociva v navozu vyrobkl k lince do meziskladu vyroby a nasledny odvoz hotovych
vyrobkl do meziskladu. V pfipadé reworkd urCenych na pFepracovani zajistuje

manipulant jejich odvoz ze skladl rozpracovanosti do skladu pro brusirnu.

Fronta prace skladnika expedice

Fronta prace skladnika expedice je obdobna fronté prace skladnika pfijmu.
Ve spolupraci s manipulantem zaskladni paletu s hotovymi vyrobky na vymezenou
pozici ve skladu expedice a nasledné pomaha s nakladkou na kamion. Fronta prace
skladnika expedice je definovana potfebami logistiky. Ta ji vytvari na zakladé pfedem

domluvenych termind odvozu hotovych vyrobku k zakaznikovi.
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5.5 Materialové toky spoleénosti

Materialové toky, probihajici ve vyrobni hale robotizovaného lakovani Ize rozdélit

na tfi ¢asti, standardni tok materialu, tok barev a tok reworku (viz Pfiloha €. 3).

Standardni tok materialu

Standardni materialovy tok zacina pfijezdem kamionu s nakladem materialu na misto
uréené k vykladce. Po sloZeni palet do oblasti pfijmu materialu dochazi ke kontrole
kvality neporusenosti obalu, kontrole typu vyrobkd a jejich mnozZstvi. Po kontrole
je zbozi sejmuto z palet a uskladnéno na pfesné pozice do posuvného regalového

skladu vstupniho materialu.

Po pfijeti objednavky z vyroby jsou pozadované kusy vyskladnény a pfichystany
do vychystavaciho prostoru. Z tohoto mista je manipulant pomoci ru¢nich paletovych
vozik( pfesune do jednoho ze tfi vyrobnich meziskladu (dle typu vyrobku). Poté jsou

navésSeny na zavésna zafizeni, ktera se liSi dle konkrétniho produktu.

Po uspésném nalakovani prochazi hotové vyrobky vystupni kontrolou kvality, kde
jsou zkoumany, zda se v laku nevyskytuji Zadné nedokonalosti. Nasledné jsou
zabaleny a uloZeny na palety do meziskladu hotové vyroby. Odtud putuji na uréené
misto do skladu expedice, kde jsou palety uskladnény. V den expedice jsou
pozadované vyrobky vychystany v oblasti expedice a dochazi k jejich nakladce

na kamion smérfujici k zakaznikovi.

Pfrijem barev

Pfikladem nestandardniho materialového toku je pfijem barev. Ten, stejné jako
v pfipadé toku standardniho, zaCina okamzikem vykladky palet s barvami. Nasleduje
opét vstupni kontrola kvality a pfesun zasob do oblasti pfijmu, kde maji palety
S barvami své specialné vyznacené misto. Zde jsou skladovany maximalné 1 den.
Poté jsou pfesunuty do laboratofe, kde se zkouma kvalita jednotlivych barev.
V pfipadé, Ze nejsou nalezeny nesoulady s ohledem na jakost, dochazi k jejich
uskladnéni do skladl barev. Vybér konkrétniho skladu barev zavisi na tom, v jakém
provozu budou nasledné pouzivany, tedy zda budou pouzity v ru€nich, robotickych
provozech nebo v téZké lakovné. Izolatory barev jsou uskladnény v ,domecku“ spolu

s barvami pro rucni provozy.
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Tok reworku

Pfi nesouladu kvality vysledného nalakovaného vyrobku s predpisy, je vadny kus
oznacen jako rework, a podstupuje cely proces lakovani znovu. Po oddéleni tohoto
kusu od zbytku produkce je doCasné uskladnén ve skladu rozpracovanosti. Nasledné
putuje pfimo do skladu pro brusirnu a pak do samotné brusirny. Po odstranéni
vadného barevného povlaku z polotovaru a jeho celkové pfipravé pro opétovné
lakovani, je opét uskladnén na vyhrazenou pozici do skladu vstupniho materialu,

odkud opétovné vstupuje do vyrobniho procesu.
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6 Analyza sou¢asného stavu materialového toku

V materialovém toku firmy je vzdy mozno nalézt urCity prostor pro jeho zlepSeni.
Cilem analyzy MT je odhalit uzka mista, ktera se v ném pfipadné vyskytuji a najit
feSeni K jejich optimalizaci. Nasledujici kapitola pojednava o uzkych mistech

MT robotizované vyrobni linky spole€nosti HAS.

6.1 Takt robotické vyrobni linky

Takt vyrobni linky neboli Takt Time je v sou¢asné dobé pro vétSinu firem zakladnim
ukazatelem. Definuje, s jakou rychlosti musi byt jeden kus vyrobku dokoncen, aby
byla uspokojena zdkaznicka poptavka. Idealnim pfipadem je produkce na zakazku,
tedy vyroba pouze toho, co zakaznik sam pozaduje. Pro vypocet taktu se vyuziva

vzorce:

Cisty ¢asovy fond za obdobi [min]

~ Potet poZadovanych vyrobkl za obdobi [ks]

Disponibilni €asovy fond robotické lakovaci linky HAS ¢ini 26 400 min/mésic.
Vyrobni kapacita této linky pfedstavuje pfiblizné 23 500 ks/mésic. Tato kapacita
je brana v potaz pfi lakovani produktd zakaznika Brembo, ktery tvofi nejvétsi
procento objemu produkce v automatizovaném provozu. Vysledny takt Cini po
zaokrouhleni 1,1 min, to znamena, ze kazdych 70 sekund opusti lakovaci linku jeden
hotovy vyrobek. S pfihlédnutim ke skladovému hospodarstvi to znamena, Ze sklad

vstupniho materialu opusti kazdych 22 minut jedna paleta vyrobkl po 20 kusech.

6.2 Procesni analyza

Analyza procesUl, ktera se vyuziva pro analyzu toku prace, slouzi také pro jejich

pochopeni a zefektivnéni v ramci konkrétni spolecnosti.

Procesni analyzu standardniho MT spole¢nosti HAS (viz Pfiloha &. 3) tedy toku,

izolovaného od toku spotfebnich materialt a rework(, znazornuje tabulka 1.
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Tab. 1 Procesni analyza

Cinnost Operace |Preprava |Kontrola [Skladovani [Vzdalenost [m] |Doba trvani [min] |Pracovnici
1 Vykladka kamionu v 60 Skladnik pfij.
2. PFesun do oblasti pfjmu \ 10 1 Skladnik pFi.
3. Zaskladnéni materialu v 5 45 Skladnik pfij.
4. Vlychystavani materialu v 4 15 Skladnik pfij.
Celkem skladnik pfijmu 19 121
5. Presun do VMS 1 \ 4 2 Manipulant
5. PFesun do VS 2 V 30 3 Manipulant
5. Pfesun do VMS 3 \ 33 3 Manipulant
6. Proces lakovani v
7. Kontrola kvality v
8. Odvoz naMHT 1z VM 1 \ 2 1 Manipulant
8. Odvoz na MHT 2z VM 2 v 5 2 Manipulant
8. Odvoz na MHT 3z VM 3 \ 9 2 Manipulant
Celkem manipulant 83 13
9. Zaskladnéni z MHV 1 v 10 3 Skladnik exp.
9. Zaskladnéniz MHV 2 v 6 2 Skladnik exp.
9. Zaskladnéni z MHV 3 v 3 1 Skladnik exp.
10. Naklédka kamionu v 60 Skladnik exp.
Celkem skladnik expedice 19 66
Celkova délka [m] 223
Celkova doba [min] 334

Zdroj: Vlastni tvorba

Procesni analyza je vytvofena na zakladé dat ziskanych vlastnim vyzkumem.
Celkova vzdalenost, kterou material od okamziku vykladky aZz po jeho opétovnou

nakladku na kamion urazi, je 223 m. Doba trvani tohoto toku je celkové 334 minut.

Z analyzy je dale patrné, Ze nejdelSi manipulaci z hlediska €asu predstavuje pfijem
materialu a to celkem 121 minut. Na druhou stanu skladnik pfijmu urazi spolu
se skladnikem expedice nejkratSi vzdalenost. Celkem se jedna o pouhych 19 m.
NejdelSi vzdalenost urazi manipulant. Tento vysledek je zapfi€inén tim, Ze existuji
celkem tfi rizné vyrobni mezisklady a mezisklady hotové vyroby, které jsou od sebe

rizné vzdalené.

6.3 Uzka mista materialového toku

Na zakladé dukladného seznameni se s MT spole¢nosti HAS, a také na zakladé
zkusenosti samotnych zaméstnancu skladu, Ize za nejvyznamnéjsi UM tohoto toku

povazovat:
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Nedostatec¢ny prostor v oblasti vykladky

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti této prace, mezi nejdulezitéjsi ¢ast MT patii
pFijem zbozi. Ten urCuje nasledny rytmus vSech ostatnich ¢asti MT a do jisté miry

i samotného procesu vyroby.

S ohledem na velmi omezeny prostor vykladky, kterym HAS disponuje, dochazi
v téchto mistech ke znacnym €asovym ztratam zplsobenych pfevazné nedostatkem
mista pro manipulaci s vykladanym materialem a jeho naslednym pretfidovanim dle
pozadavku skladu vstupniho materialu. Dal§i €asovou prodlevu pfedstavuje samotna

manipulace s nakladnim vozem, ktera je v téchto mistech velmi obtizna.

Zaplnéna oblast pfijmu

DalSim problémem vyskytujicim se v oblasti pfijmu je =zaplnénost prostoru
(viz Pfiloha €. 4). Tento problém do jisté miry souvisi s jizZ zminovanym nedostatkem
prostoru v oblasti vykladky. Cinnost skladnika v této oblasti je, po fyzické piejimce
zbozi z kamionu a jeho doCasném uskladnéni ve skladu pfijmu, uskladnit material

na urcené pozice do skladu vstupniho materialu.

Z duvodu nedostatku manipulaéniho prostoru, ktery vznika po ulozeni celého
nakladu v oblasti pfijmu, je nasledna manipulace s paletami velmi zdlouhava
a neefektivni. Skladnik musi ¢asto doCasné premistovat urcité palety do venkovnich
prostor oblasti vykladky. Divodem je umozZnéni bezproblémové manipulace

a pristupu k paletam, které maiji byt uskladnény do regall prvotné.

Material mimo skladové pozice

Kazda z palet s materialem nebo hotovymi vyrobky ma ve skladech HAS svou
uréenou pozici. Ta zavisi na povaze samotného zbozi, tedy zda se jedna o barvy,
fedidla, vyrobky atd., na rozpracovanosti vyrobku, ale také na tom, pro jakého

zakaznika jsou vyrobky uréeny.

Castym problémem je ptitomnost palety mimo konkrétni skladovou pozici. Tento
jev se nejvice vyskytuje v oblasti expedicniho skladu. Nasledné vyhledavani téchto
palet v okamziku jejich nakladky na kamion, predstavuje pro skladnika i samotného
dopravce velké cEasové ztraty. To také znamena nadbyteénou manipulaci

spojenou s pifesunem palet, kterymi je Casto Spatné umistény material blokovan.
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VedlejSim efektem tohoto problému jsou Castokrat nevyuzité skladové pozice.

Ten je zpusoben pravé nepritomnosti jednotlivych palet na danych mistech.

Neoznacené palety a material

Kazda prepravka a obal, kterym vyrobek disponuje, ma Stitek opatfeny Carovym

kédem, ktery slouzi k zaneseni konkrétniho prvku do ICT.

Vaznou komplikaci z hlediska zpétného dohledavani materialli, ur€enych k lakovani
nebo expedici, pfedstavuji vyrobky a palety, které postradaji své oznaéeni. Tyto
prvky, v mnoha pfipadech nachazejicich se mimo svou prepravku a skladovaci pozici
(viz Pfiloha €. 5), je pak obtizné a ¢asové velmi naro¢né dohledat. Mimo jiné muaze
dojit k jejich poskozeni ¢&i ztraté, coz pro HAS znamena dodatec¢né naklady

a komplikace plynouci z nedodani kompletni zakazky.

6.4 Simulaéni model oblasti pFijmu

Pfedchozi kapitola pojednavala o UM standardniho MT ve spolenosti HAS, ktera
byla zjisténa za pomoci vlastniho vyzkumu zakladajiciho se na zkusenostech vedeni
a samotnych zaméstnancl skladu. Nasledujici kapitola analyzuje konkrétnich Casti
MT ve spoleCnosti, ve kterych byly nalezeny zasadni nedostatky pomoci
pocCitaového softwaru Plant Simulation. Jeho ukolem je provéfit, zda jsou tato

mista opravdu problematicka, nebo se jedna pouze o nahodilé jevy.

6.4.1 Analyza oblasti pfijmu

Z praktického zjisténi vyplyva, ze nejproblematictéjsi ¢asti materialového toku v HAS
je pravé oblast pfijmu, kde bylo nalezeno nékolik nesouladl s idealnim stavem. Tato
UM nejCastéji predstavuji nedostatek prostoru pro manipulaci zpUsobené

nedostatkem mista v této oblasti, pfipadné nedostateénou plynulosti MT.

Ve spolecnosti HAS je zaveden tfisménny provoz. Kazda ze smén reprezentuje
pro pfitomné zaméstnance osmihodinovou pracovni dobu. Po Sesti hodinach prace
ma kazdy ze zaméstnancl narok na tficetiminutovou pauzu. V priméru se tak déje
kazdé tfi hodiny, aby nedochazelo k odstdvkam ve vyrob&. V PS pro definici
sménoveho rezimu vyuzijeme prvku Shift Calendar v nabidce Resources
(viz Obr. 11).
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E .Models.Frame.5hiftCalendar 7 x
File Mavigate View Tools Help

Mame: |srnér1y | E [+] Active ]
Label: | | O
|ShiftTimes| Calendar Resources User-defined 4 b
|I From To (Mo |Tu |We |Th |Fr [5a [So |Pauses =]
|| 1| &oo| o0 (¥ (¥ ¥ | |[¥ [T [ |=:00-5:30; 12:00-12:30
|| 2] 1=00| 22200 [[¥ |[¢ [[# [[¥ | [ |18:00-18:30; 20:30-21:00

3| 22z00 &o0o|[v (v |[¥ |[« ¥ [ [ [3:00-3:30

< >

o

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 11 Shift Calendar v Plant Simulation

Simulaéni model oblasti pfijmu (viz Obr. €. 12) je tvofen 6 zakladnimi prvky.

. =
VyrobnMezisklad ~ Vyroba

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 12 Model oblasti pFijmu v PS

MT zacind v okamziku, pfijezdu kamionu dodavatele s novym materidlem. Ten
je v prostfedi PS reprezentovan prvkem Drain. Zde také dochazi ke generovani
novych palet s materidlem. PfestozZe je paleta brana jako Container, budeme ji brat

jako entitu. Rozméry palet jsou standardni dle normy (viz Obr. 13).
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Mavigate View Tools Help

Mame: | Paleta E Stopped
Label: = Conveying direction: |0 (forward) -
Attributes | Routing Graphics  Product Statistics  Statistics Costs  User-der 4 F
MU Size Booking Point
Length: 1.2 [Em 0.5 [E[0.1] (0.60m)
Width: 0.8 Em 0.5 H 0.1 ([@.40m)
Height: 0,144 Em 0 E 0.1 (0.00m)
¥-dimension: 2 = Workpiece carrier =
Y-dimension: 2 =
Z-dimension: 1 =
Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 13 Rozméry palet v Plant Simulation

Jednotlivé objekty jsou propojeny pomoci Connector, ktery ur€uje smér MT. Smér
toku je orientovan na pravou stranu. Primérny pocet palet dodanych zakaznikem
je 22 ks. Mnozstvi generovanych palet a jejich konkrétni nazev je definovan pomoci
prvku informacniho toku s nazvem DataTable. K zavozu dochazi kazdych 24 hodin

v Case ranni smény.

Palety |II

string time | -
1

string (MU Type Time
1 Palety 22.0000

[r- R I I Y I Y PO N

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 14 DataTable pro generovani palet

Po pfijezdu kamionu dodavatele dochazi k vykladce zbozi. Tato oblast slouzi také

jako kratkodobé ulozisté dodaného materialu do doby, nez je pretfizen a navezen
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do oblasti pfijmu. Z tohoto dlvodu reprezentuje oblast vykladky zasobnik Buffer.

Ten je nastaven na kapacitu 22 ks palet, pficemz pramérna doba trvani vykladky
v€etné odvozu materialu do oblasti pfijmu je 61 minut.

Mame: | Vykladka = Failed Entrance locked O

Label: O |Planned - Exit locked O

Attributes | Times | Failures Controls Exit Statistics Importer Energy © 9 F

DDDHH:MM:SS, X000
Dwell time: 1:01:00 2]

Recovery time: Const *[|0 =]
Recovery time starts:

Cydle time: Const - |0 ]

Cancel

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 15 Doba skladovani v oblasti vykladky

Nasleduje prvni doCasné ulozisté materialu — prostor pfijmu. Zde je opét pouzit
zasobnik Buffer, stejné jako u ostatnich skladovych ploch. Material je zde doCasné

uskladnén po dobu 45 minut, nez je kompletné pfesunut do hlavniho skladu
vstupniho materialu (viz Obr. 16).

Mavigate Wiew Tools Tabs Help

Mame: | OblastPfijmu E= Failed Entrance locked O

Label: O |Planned - Exit locked O

Attributes | Times | Failures Controls Exit Statistics Importer Energy C 4 P

DDD:HH:MM: 55, XXX

Dwell time: f45:00} E

Recovery time: Const M 0 O
Recovery time starts:

Cydle time: Const - |0 O

Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 16 Doba skladovani v oblasti pfijmu
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Kapacita je nastavena dle skute¢nosti na 30 palet (viz Obr. 17).

Mavigate View Tools Tabs Help

Mame: | OblastPiijmu = Failed Entrance locked O

Label: O | Flanned - Exit locked ]

Attributes | Times Failures Controls Exit Statistics Importer Energy C 9 P

Buffer type: | Queue

O 0O m

| Show fill level

Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 17 Kapacita skladu pFfijmu

Sklad vstupniho materialu disponuje celkovou
(viz Obr. 18).

Mavigate View Tools Tabs Help

Mame: | SkadMaterialu El Failed Entrance lacked O

Label: O | Flanned v Enit locked O

Attributes | Times Failures Controls Exit  Statistics Importer Energy € 4 P

Buffer type: | Queue |
| Shiaw fill lewel O

Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 18 Doba skladovani v oblasti pfijmu

kapacitou ve vysSi

587 palet

Ze skladu vstupniho materidlu je kazdych 22 min vychystana 1 paleta do oblasti

k tomu urCené, ktera disponuje maximalni kapacitou 15 palet (viz Obr. 19).
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Mavigate View Tools Tabs Help

Mame: | Cblastvychystavani = Failed Entrance locked O

Label: O Flanned - Exit locked m}

Attributes | Times Failures Controls Exit  Statistics Importer Energy C 9 P

Buffer type: Queue

Ooo0m

| Show fill level

Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 19 Kapacita oblasti vychystavani v PS

Prostor pro vychystavani reprezentuje okamzik pfechodu materialu z oblasti pfijmu
do oblasti manipulanta. Cely tento proces je znazornén pomoci prvku Footpath
a prvkl WorkPlace (viz ¢ast 2.4.1), ktery znazornuje presun palet do vyrobniho

meziskladu, disponujiciho kapacitou 10 palet.

Mavigate View Tools Tabs Help

MName: | VyrobniMezisklad = Failed Entrance locked m}

Label: O |Planned - Exit locked O

Attributes | Times Failures Controls Exit Statistics Importer Energy C 9 F

ooy g
Buffer type: | Queus - @
| Show fill level ]

Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 20 Kapacita vyrobniho meziskladu v PS

Délka cesty Footpath je dle skuteCnosti nastavena na 4 metry a Sife na 3 metry
(viz Obr. 21).
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Mavigate View Tools Help

Mame: | FootPath4 =

Label: [}

Attributes | Curve  User-defined q b
Length: 4 Em

Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 21 Rozméry Footpath v PS

Kazdy z prvki WorkPlace ma nastaveny prvek své cilové stanice (Station), ktera
je reprezentovana objektem, do kterého ma sméfovat. Prvni vysila pracovnika
s paletou do vyrobniho meziskladu, druhy ho posila zpét nevytizeného do oblasti pro
vychystavani (viz Obr. 22). Prvek WorkerPool slouzi jako stanovisté pracovnika
v okamziku, kdy neni vytizen.

Navigate View Tools Help

Name: | Workplace1 =

Label: O

Attributes | Times Controls  User-defined 4 b
Station: - | B

Supported Services O

| Worker stays here after completing the job O

Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 22 Stanice Workplace 1

Manipulant se pro vychystany material vraci do té doby, dokud neni vSechen
pfesunut do oblasti vyroby. Cely model zakonCuje prvek Drain, jenz pfedstavuje

misto, kde material opousti mezisklad vyroby a vstupuje do vyrobniho procesu.
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Nasledné je cely model podroben analyze za pomoci funkce BottleNeckAnalyzer
(viz Obr. 23), jenz spustime skonCeni simulace tlaCitkem Analyse. Tabulku

s vystupnimi daty analyzy otevieme pomoci tlaCitka Open.

Bottleneck Analyzer ot

Mavigate Help

Analyze l Configure

Model:
All charts: Remove
Ranking table: Cpen

Ok Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 23 BottleNeckAnalyzer menu

6.4.2 Vyhodnoceni analyzy uzkych mist oblasti prijmu

Z analyzy modelu pfijmu pomoci funkce BottleNeckAnalyzer (viz Tab. 2) Ize vycist,
ze oblast vykladky a prijmu predstavuje z hlediska materialového toku opravdovy

problém.

Tab. 2 Vysledky analyzy uzkych mist v Plant Simulation

object real real real real
1 Z 3 5y 3
string resource waorking set-up waiting blocked

1 |root.Dodavatel 0.00 0.00 0.00 53.33
2  root.OblastPiijmu 0,00 0,00 35.56 G4, 44
3 root.Cblastvychystavani 0.00 0.00 74.31 25.69
4 root.Vyroba 0.00 0.00 100,00 0.00
5 root.SkladMaterialu 0.00 0.00 100,00 0.00
&  [root.VyrobniMezisklad 0,00 0,00 100,00 0,00
7 root.Vykladdka 0.00 0.00 40.42 59,58

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation
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Procento, které vyjadfuje miru blokace (blocked), tedy zaskladnénosti urcité skladové
plochy nebo skladu, dosahuje u obou mist hranice 60 %. Konkrétné pak 64,44 %
v oblasti prijmu a 59,58 % v prostorech vykladky.

Mezi potencialni UM Ize také fadit oblast pro vychystavani, jejiz mira blokace
zasobami dosahuje 25,69 %. Zde je vSak nutné vzit v potaz, Ze material zde Ceka
do doby, nez si jej pfevezme manipulant. Mize se tedy mimo jiné jednat o UM

souvisejici s €innosti v oblasti manipulanta, tedy vyrobni linky.

Cela problematika neefektivniho fungovani oblasti pfijmu je potvrzena také vysokym
procentem doby Cekani (waiting) na pfisun novych zasob do skladu materialu,
vyrobniho meziskladu a vyroby. V téchto oblastech je procentualni doba ¢ekani na
material rovna 100 %. Jiz zmifované oblasti jsou tedy nerovnomérné vytizené
a dochazi tak ke zpomalovani vyroby vlivem jejich nedostateCnému a pomalému
zasobovani. V oblastech vykladky a pfijmu je ¢ekaci doba na pfisun novych zasob
vyrazné nizSi. Problémovym mistem se vSak s ohledem na dobu Cekani opét jevi

oblast vychystavani. Zde stravi pracovnik praimérné 74,31 % Casu ¢ekanim.

Z analyzy modelu v prostfedi PS tedy vyplyva, ze problematika oblasti pfijmu,
se kterou souvisi také proces vykladky, neni pouhym nahodilym jevem, ale jedna
se o skute¢né UM. Hlavnim ddvodem, jak jiz bylo zpraxe vypozorovano,
je nedostatek skladovych kapacit a patficného personalu v této ¢asti skladového
hospodarstvi HAS.

6.5 Analyza neshod ve skladech

Identifikovat konkrétni problémové misto je v pfipadé téchto problému velice obtizné.
Pro stanoveni nejproblémovéjsi oblasti byla pouzita analyza, opirajici se o empiricky
vyzkum uskutecnény v prostorach robotického lakovaciho provozu HAS. Na zakladé
tabulky (viz Pfiloha €. 8) byl sestrojen graf znazorfiujici Cetnost vyskytu jednotlivych

selhani, rozdélenych dle mista jejich vyskytu a konkrétni smény (viz Obr. 24).
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Expedicni sklad i

Mezisklad hotové vyroby

Vyrobni mezisklady

Sklad materialu

Prostor pfijmu a vykladky

0 5 10 15 20 25
Graf Cetnosti neshod ve skladé
B Prepravka mimo pozici [ks] B Neoznaceny material [ks] Material mimo boxy [ks]

Zdroj: Vlastni tvorba na zakladé vyzkumu

Obr. 24 Graf ¢etnosti vyskytu neshod

Z analyzy lze vycCist, ze nejvétsSi pocCet neshod predstavuji pfepravky mimo skladové
pozice. Ktomuto jevu doSlo celkem ve 40 pripadech a to nejCastéji v oblasti
expedi¢niho skladu. Zaznamenano bylo vSak také 8 pripadi béhem ranni smény
v oblasti pfijmu a vykladky. Zde to muze zplsobovat fakt, Ze b&éhem ranni smény
dochazi k navozu nového materialu a také jiz zjisténym nedostatkem manipulacniho
prostoru. Za nejméné spolehlivou Ize oznacit odpoledni sménu s celkovym vyskytem
34 neshod. Ta je v8ak nasledovana sménou noc¢ni, kde bylo zjisténo 32 pripad

pochybeni.

Ve 24 pripadech bylo zaznamenano pochybeni ve formé materialu mimo prepravni
boxy. Z toho 11 pochybeni nastalo béhem odpoledni smény a 10 béhem té nocni.
Ke zbylym 3 pfipadtim doslo béhem ranni smény.

Co se ty€e neoznacenych vyrobku, doslo k pochybeni u 7 kust béhem odpoledni

smeény a u 8 kusti béhem nocni.

S ohledem na provedeny vyzkum lze tvrdit, Zze nejproblémovéjsi Casti skladového
hospodarstvi je oblast expedice béhem odpoledni a no¢ni smény. Jednim z diavodu
muze byt Spatna kontrola zpisobena nepfitomnosti pfedaka skladu, ktery je pfitomen

pouze béhem ranni smény.

6.5.1 Analyza uzkych mist dalSich ¢asti skladového hospodarstvi

Z praktického vyzkumu byly zjistény, kromé oblasti pfijmu, jesté dalSi UM nachazejici
se ve zbyvajicich ¢astech skladového hospodarstvi HAS.
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S ohledem na konkrétni problematiku tykajici se pFfevazné materialu mimo
skladové pozice a stim souvisejici nevyplnéné skladové pozice, ale také
materialu a vyrobki mimo skladové boxy, by byla analyza téchto UM
materialového toku v prostfedi pocitaCové simulace témér nemozna a ziskana data

by neméla Zadnou vypovidajici hodnotu.
Hlavni pfFi€inou je v téchto pfikladech selhani lidského faktoru. Ddvodem muze byt:
e nepozornost,
e Umysiné zavinéni,
e nedbalost a neprofesionalita,
e nedostatec¢né proskoleny personal,
e nedostatek zaméstnancu,
e chyby v komunikaci,
e selhani vedoucich pracovniku.

Tato UM nelze predikovat ale pouze jim pfedchazet, a to z divodu zcela nahodilého

vyskytu.
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7 Zefektivnéni materialového toku spole¢nosti

Nasledujici kapitola pojednava o moznostech optimalizace nalezenych uzkych mist
v MT spoleCnosti HAS. Zejména pak optimalizaci skladovych prostor pro lepSi
obsluznost bé&hem manipulace s materidlem, personalnimi zménami v oblasti

skladového hospodafstvi a fyzickou kontrolou zasob.

7.1 Uprava plochy pro vykladku

prostoru pro manipulaci (viz podkapitola 6.3). Jednou z moznosti, jak dopady tohoto
problému zmirnit, je rozSifeni stavajici plochy pro vykladku a tim potencialni

zefektivnéni celé oblasti pfijmu materialu.

7.1.1 Nevyhody stavajici plochy pro vykladku
Mezi hlavni nevyhody stavajici plochy pro vykladku patfi:

Spatna obsluznost

Spole€nost HAS disponuje velmi omezenym prostorem pro vykladku dodaného
materialu z kamionu. Jak je patrné z leteckého snimku (viz Pfiloha €. 6), plocha
vykladky ma tvar pismene ,L“. Jeji rozmér je cca 480 m? a samotna del$i ¢ast méfi
pfiblizné 25 m. Prostor pro samotnou vykladku z kamionu do oblasti pfijmu materialu
méfi na Sifku cca 15 m. V kratSi ¢asti prostoru jsou standardné uskladfiovany volné
palety, pfepravky a doCasné také palety se samotnym zboZim, a to do doby, nez

dojde k jejich fyzickému uskladnéni ve skladu.

Standardizované rozméry nakladniho vozidla s navésem jsou pfiblizné
17x2,6 m (Truckstop, 2020). Po odecteni délky kamionu od délky samotné plochy
pro pfijem bylo zjisténo, ze pro vykladku zbyva pouhych 8 m. PFi Uvaze rozméru
vysokozdvizného voziku s vidlemi, které mohou byt az 2,5 m (Sunward, 2020),
pfedstavuje samotna manipulace s paletami béhem jejich vykladani z navésu

pro skladnika velmi nesnadnou a zdlouhavou ¢innost.

S ohledem na jiz zmifiované rozméry kamionu se stavajici feSeni plochy jevi jako
nevhodné také pro samotné fidiCe nakladniho vozu. Ti maji pro manévrovani

s vozem na vyhrazenou plochu k dispozici pouze velmi maly prostor. Jsou tak nuceni
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na urcitou dobu zablokovat pfijezdovou cestu a tim omezit ostatni ucCastniky

silnicniho provozu v arealu.

Casova naroénost

Dalsi nevyhodou je zvySena Casova naroCnost, kterou stavajici reSeni plochy pfinasi.
Z davodu omezeného prostoru v oblasti vykladky je skladnik nucen brat
pfi manipulaci s vysokozdviznym vozikem velky ohled na pfesnost fizeni,

aby nedoslo k poSkozeni materialu, samotného voziku nebo jiného majetku.

DalSim aspektem z hlediska ¢asové naroCnosti spojené s nedostateCnym prostorem
pro manipulaci, je nasledna oblast pfijmu materialu. V ni jsou palety s materialem
nahromadény, aniz by doSlo Kk jejich prvotnimu pfetfidéni v prostoru vykladky.
Skladnik pfijmu je nucen pfi uskladfiovani jednotlivych palet do skladu vstupniho
materialu ukladat docasné nékteré palety do oblasti pro vykladku, aby byl zajistén
bezproblémovy pfistup k materialu, ktery je zaskladfiovan jako prvni. Tato Cinnost

muze prodlouzit celkovou dobu vykladky az o 50 %.

7.1.2 Uprava stavajici plochy pro vykladku

Jako nejvhodnéjSim feSenim stavajici situace se jevi odstranéni nevyuZzité travnaté

Casti, ktera plochu pro vykladku z jedné strany ohranicuje (viz Pfiloha €. 7).

Dodateénym odstranénim této plochy Ize stavajici plochu zvétSit témér
dvojnasobné. Celkovy rozmér nové vzniklé plochy by pak &inil téméf 1000 m2.
Upravou plochy by doslo k vytvofeni dodateéného prostoru pro manipulaci
s nakladnimi vozidly, ktera by jiZ svym parkovanim neblokovala pfijezdovou cestu.
Dale by doSlo ke zvySeni skladovaci kapacity, prostoru pro manipulaci

s vysokozdviznym vozikem pfi vykladce a prostoru pro tfidéni jiz vyloZzenych palet.

7.1.3 Simulace navrhovaného feseni oblasti pro vykladku

K ovéfeni, zda je teoreticky navrhovana uprava plochy pro vykladku feSenim, které
povede k zefektivnéni fungovani oblasti pfijmu, bylo opétovné vyuzito pocitacové
simulace v prostfedi PS. Stavajici podoba modelu oblasti pfijmu, konkrétné oblast

pro vykladku, byla patficné modifikovana.

RozSifenim této plochy se jeji skladova kapacita zvySi az o 50 % s ohledem na

standardizované rozméry palety. Zbyla ¢ast zUstane nezaskladnéna a to z divodu
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snaz8i manipulace s vysokozdviznym vozikem a kamionem. V prostfedi PS byla
tahle skuteCnost zohlednéna pomoci Uupravy kapacity prvku ,vykladka®
z 22 ks na 33 ks palet materialu (viz Obr. 27).

Name: | [PTEREE = Failed Entrance locked O
Label: O |Planned - Exit locked O
Attributes | Times Failures Controls Exit  Statistics Importer Energy C 9 P
Capadity: 33 E
Buffer type: | Queue - O

| Show fill level [}

Cancel Apply

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 27 Upravena kapacita prvku vykladka

Casova Uspora, kterou s sebou potencialné navrhovana Uprava piinasi, je pouze
teoreticka a zaklada se jen na datech, ziskanych pozorovanim nadbytecnych Cinnosti
zameéstnancU probihajicich v této oblasti. Hypoteticky se vS§ak mlze jednat o ¢asovou
usporu az ve vySi 50 %. Ztohoto divodu bude zachovana puvodni doba trvani

vykladky, tedy 61 minut.

7.1.4 Vyhodnoceni modelu navrhovaného reseni

Po spusténi upraveného simulaéniho modelu PS jsme s vyuzitim vystupu, ziskaného
pomoci funkce BottleNeckAnalyzer (viz Tab. 4), ziskali potfebna data

ke zhodnoceni navrhovaného feseni.

Tab. 4 Vysledky analyzy uzkych mist modelu s upravenou oblasti vykladky v Plant Simulation

object real real real real
2 3 G 5
string resource working set-up waiting blocked
1 root.Dodavatel 0.00 0.00 0.00 58.33
Z root. OblastPrijmu 0.00 0.00 30.35 569.65
3 root.OblastVychystavani 0,00 0.00 80.89 19,11
= root.Vyroba 0,00 0.00 100,00 Q.00
L root.SkladMaterialu 0.0 0.00 100,00 0.00
I root. VyrobniMezisklad 0.00 0.00 100,00 0.00
7 root.Vykladka 0.00 .00 41.53 53.47

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation
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Porovname-li hodnoty analyzy plavodniho modelu (viz Tab. 2 v podkapitole 6.4.2)

zjistime, Ze dodateCnym rozSifenim plochy pro vykladku doslo k ur€itym zménam

V pfipadé vykladky kleslo procento blokace z 59,58 % na 58,47 %. DoSlo tedy
k mirnému snizZeni tohoto atributu o cca 1 %. Doba ¢ekani vSak vzrostla pfiblizné
01 %.

V oblasti pfijmu se mira zaskladnénosti zvysSila z plvodnich 64,44 % nové
na 69.65 % tedy o 5,21 %. Na druhou stranu doSlo v této oblasti ke sniZeni ¢ekaci

doby 35,56 % na 30,35 %, coz pfedstavuje pro HAS plynulej$i materialovy tok.

Oblast vychystavani predstavuje z hlediska zmény nejpodstatnéjsi ¢ast. Puvodni
hodnota zaskladnénosti tohoto prostoru klesla z 25,69 % na 19,11 %, avSak doba
¢ekani vzrostla z ptivodni hodnoty 74,31 % na 80,89 %.

Ostatni ¢asti MT oblasti pfijmu zUstaly bez zmény.

Simulaci navrhovaného feSeni plochy pro vykladku jsme zjistili, ze by tato uprava
méla za nasledek zvySeni zaskladnénosti oblasti vykladky a pfijmu. Oba vykyvy vSak
nejsou vysoké a mohlo by se vtomto pfipadé jednat pouze o efektivnéjSi vyuZiti
skladu materialu. Na druhou stranu by dosSlo ke zlepSeni situace v oblasti
vychystavani, jejiz fungovani je nezbytné pro zajisténi plynulého chodu vyroby.
NavySeni doby Cekani na pfisun nového materidlu tak mdze byt manipulantem
vyuzito napfiklad pro pfesun hotovych produktll do meziskladl hotové vyroby nebo

pravé k pfesunu dodaného materialu z oblasti pfijmu do skladu.

7.1.5 Naklady spojené s upravou plochy pro vykladku

Uprava stavajici plochy s sebou nese nezbytné finanéni naklady. Dle tabulek
vydavanych ¢eskym Ministerstvem pro mistni rozvoj je primérna cena Upravy
nezpevnéné plochy na parkovisté, pfi pouziti zatéZzového betonu o tloustce 29 cm,
707 Ké/m? (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2016). S ohledem na velikost
upravované plochy, ktera ¢&inni cca 470 m?, predstavuji naklady na spojené
s pfestavbou 332 290 Ké&. Doba rekonstrukce, v€etné pfipravnych byla odhadnuta na

cca 2 mésice.

7.2 Zefektivnéni materialového toku v oblasti pfijmu

Problém v oblasti pfijmu je také nadmérna zaplnénost prostoru pfevazné béhem

vykladky. To zpUsobuje opétovny nedostatek prostoru pro manipulaci a s tim spojené
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Casové prodlevy v uskladriovani materialu na své pozice do skladu vstupniho

materialu.

7.2.1 Navrh efektivniho reseni oblasti prijmu

Jak jiz bylo zminéno, problém zapInénosti oblasti pfijmu je do jisté miry ovlivnén
samotnou vykladkou materialu. Casteéného zlepseni by mohlo byt také dosazeno

i pribéznym zaskladfovani palet do skladu vstupniho materialu.

Tato skutecnost by vyZadovala jistou upravu fronty prace. Konkrétné pak upravu
stavajici fronty prace skladnika pfijmu a manipulanta. Kompetence manipulanta
by byly v okamziku vykladky nového materialu rozSifeny az do oblasti pfijmu. Jeho
ukolem by bylo zajisténi prabézného odvozu materidlu z prostoru pro pfijem
do skladu vstupniho materialu, kde by také zajistil jeho zaskladnéni. Mimo okamzik

vykladky by podoba jeho fronty prace zlstala neménna.

Skladnik pfijmu by mél v okamziku vykladky na starosti pouze vykladku palet
z kamionu a jejich prvotni pretfidéni. Jeho pracovni napln by vSak mimo okamzik
pfijmu nového materialu zUstala beze zmény. Stavajici a navrhovana podoba fronty

prace skladnika pfijmu a manipulanta je znazornéna v tabulce 5 (viz Pfiloha €. 9).

Upravou fronty prace by mohlo byt dosazeno rychlejiho a plynulej$iho
zaskladriovani nové prfichoziho materialu do skladu a tim snizeni mnozZstvi zasob
umisténych docCasné v prostoru pro pfijem. To by znamenalo znacné zvySeni
pruchodnosti tohoto prostoru, ale také snizeni ¢asové naro¢nosti vykladky z davodu

délby prace mezi dva zaméstnance.

7.2.2 Hrozby a dalSi mozna feSeni

Diky rozsifeni fronty prace manipulanta béhem okamziku vykladky, muze byt do jisté
miry omezena plynulost dodavek materialu z vyrobnich meziskladld do meziskladu
hotovych vyrobkd. To se jevi jako potencialni komplikace pfevazné v oblasti

expedi¢niho skladu, jehoz €innost mize byt touto zménou do jisté miry omezena.

Moznym feSenim tohoto konfliktu by bylo propracovanégjsi planovani ¢ast vykladek

a expedice a to tak, aby nedochazelo k jejich vzajemnému ¢asovému prolinani.

DalSim moznym feSenim je najmuti dodateCného pracovnika do oblasti pfijmu. Tim

by odpadla nutnost zasahovat do stavajici fronty prace manipulanta, coz znamenalo
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udrzeni neménné plynulosti skladu expedice. Potencialné by se tim zvysila

i produktivita celé oblasti expedice, a to z duvodu pFitomnosti dalSi pracovni sily.

7.2.3 Simulace navrhovaného reseni oblasti pfijmu

Uginnost navrhovanych FeSeni v oblasti pfijmu MT spole&nosti HAS byly vytvofeny
dvé modelové simulace. Prvni simuluje situaci, kdy dochazi k rozSifeni kompetenci
stavajiciho manipulanta do oblasti pfijmu v okamziku vykladky nové pfFichoziho
materialu od dodavatele. Druhy model kalkuluje s novym zaméstnancem v oblasti
prijmu.

Model s upravenou frontou prace manipulanta

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 7.2.1, jednim z feSeni, které by potencialné mohlo
ZlepsSit situaci v oblasti pfijmu je rozSifeni pisobnosti manipulanta do oblasti pfijmu,

a to v okamziku navozu nového materialu.

Béhem vykladky by se manipulant pfesunul ze své plvodni pozice do oblasti pfijmu,
kde by mél na starosti odvoz palet se zbozim na vyhrazené pozice ve skladu
materialu. Tato skute€nost byla do modelu zanesena pomoci prvku Footpath, ktery
pfedstavuje spojnici mezi oblasti pfijmu a skladem materialu. Po této trajektorii se
pohybuje pracovnik reprezentovany prvkem Worker. Ten je automaticky pfi kazdé
vykladce (kazdych 24 hodin) generovan ze stanovisté WorkerPool. Pomoci
Workplace jsou nastaveny cilové stanice (Station), které definuji, kam ma pracovnik

material pfenést. Cely model je zndzornén na obrazku 28.

Pofet: (7) T Potet: (7)
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" DataTable M

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Obr. 28 Model s pfesunutym manipulantem do oblasti pFijmu
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Model s novym pracovnikem oblasti pFijmu

Druhym modelem, ktery ma za cil ovéfit vhodnost navrhovaného feSeni problémove
oblasti pfijmu, je model s novym pracovnikem pfijmu. Jak jiz bylo zminéno
v podkapitole 7.2.1, novy zaméstnanec by mél na starosti pouze tuto oblast a jeho
ukolem by bylo v okamziku vykladky presouvat jiz vyloZzeny material z oblasti pfijmu

na misto uréeni do skladu materialu.

Stejné jako pfedchozi model je i vtomhle vyuZito prvkd Footpath a Worker, které
jsou opét pouzity v €asti mezi oblasti pfijmu a skladem materialu. Rozdil oproti
pfedchozimu modelu je vtom, Ze pUvodni prvek Footpath a Worker byly mezi
oblasti vychystavani a vyrobnim meziskladem zachovany. Ty zde reprezentu;ji

stavajiciho manipulanta této oblasti (viz Obr. 29).
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" oatTeble L

P L SklmadyMnozstviProdukm' .o
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" Botteneckanalyzer
Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation
Obr. 29 Model s novym pracovnikem v oblasti prijmu

7.2.4 Vyhodnoceni modelli navrhovanych reseni

Za ucCelem vyhodnoceni simulace obou modeld bylo v PS vyuzito funkce

BottleNeckAnalyzer.
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Model s upravenou frontou prace manipulanta

Po spusténi prvniho simulacniho modelu s upravenou frontou prace manipulanta,

byla ziskana nasledujici data (viz Tab. 6).

Tab. 6 Vysledky analyzy oblasti pfiimu s upravenou frontou prace manipulanta

object real real real real
1 2 3 =i 5
string resource warking set-up waiting blocked

1 |root.Dodavatel 0,00 0,00 0,00 53,33
2  root.OblastPfijmu 0,00 0,00 53.03 45,97
3 [root.Wyroba 0.00 0.00 100,00 0.00
4 root.SkladMaterialu 0.00 0.00 100.00 0.00
5 root.Wykladka 0.00 0.00 36.46 63.54
& root.Cblastyychystavani 0,00 0,00 100,00 0.00
7 [root.WyrobniMezisklad 0,00 0,00 100,00 0,00

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Oproti modelu souasného stavu (viz Tab. 2 v podkapitole 6.4.2) doSlo vlivem
zavedeného feSeni k nékolika vyraznéjSim zménam. Procento zaskladnénosti oblasti
pfijmu kleslo z pavodnich 64.44 % na 46,97 %, coz predstavuje snizeni ve vysi
17,47 %. Tato skuteCnost vSak také s sebou nese vyrazné zvySeni doby cekani
v této problémové oblasti, a to z 35,56 % na 53,03 %. Snizila se tak skladova
obsazenost této oblasti, avSak vznikl nevyuZity €asovy prostor v podobé Cekani

na pfisun nového materialu.

V oblasti vykladky se také muize hovofit o zlepSeni. Procento predstavujici ¢ekani
kleslo z plvodnich 40,42 % na 36,46 %. DoSlo tedy k efektivngjSimu vyuziti
nevyuzitého C€asu plynulejSim zaskladnovanim materidlu do skladu a zrychleni

vykladky nového materialu z kamionu.

Oblast vychystavani materialu pro vyrobu je z hlediska zmény nejvyznamnégjsi.
Pdvodni 25,59 % obsazenost tohoto skladu klesla na 0 %. To predstavuje
nedostatecné vyuziti skladu a narlst doby ¢ekani. Ostatni oblasti zlistaly bez zmény
a jsou stale nedostateCné vytizené. Dochazi tak k plytvani ve formé ¢ekani na navoz

materialu.

Celkové Ize konstatovat, Ze navrhované feSeni neni pfrili§ efektivni. Vyznamnégjsi

posuny k lepSimu Ize vypozorovat pfevazné v problematickych oblastech pfijmu
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a vykladky, kde dochazi vlivem zmény k rychlejSimu vyskladhovani zasob. V oblasti
vychystavani vSak nové dochazi k nadmérnému plytvani ve formé delSiho ¢ekani na

material.

Model s novym pracovnikem oblasti prijmu

Vysledky simulaéniho modelu reprezentujici feSeni ve formé najmuti nového

zaméstnance oblasti pfijmu jsou uvedeny v tabulce 7.

Tab. 7 Vysledky analyzy oblasti pfijmu s novym pracovnikem

object real real real real
1 2 3 i 5
string resource working set-up waiting blodked

1 |root.Dodavatel 0.00 0.00 0.00 53.33
2  root.OblastPfijmu 0.00 0.00 53.07 45.93
3 root.Oblastvychystavani 0.00 0.00 84,57 15,43
4 root.Vyroba 0.00 0.00 100.00 0.00
5 root.SkladMaterialu 0.00 0.00 100.00 0.00
& |root.VrobniMezisklad 0.00 0.00 100.00
7 root.vykladka 0.00 0.00 36.46 63.54

Zdroj: Vlastni tvorba v Plant Simulation

Porovname-li plvodni model z podkapitoly 6.4.2, zjistime, Zze navrhované feSeni
v podobé dodateCného zaméstnance pfijmu reprezentuje zmény prevazné

v oblastech pfijmu a vychystavani.

V oblasti pfijmu klesla vytizenost skladu z 64,44 % na 46,93 %. To ma za nasledek
také zvySeni doby cekani a mensSi vytizenost pracovnika pfijmu z 35,56 %
na 53,07 %.

Oblast vychystavani se také stala efektivnéjSim ve vyskladnovani zasob. Procento

blokace kleslo z 25,69 % na 15,43 %, coz predstavuje usporu ve vysi témér 10 %.

Nicméné doba Cekani na pfisun nového vyrazné materialu vzrostla.

Vyznamna zména se odehrala béhem vykladky, kde doba ¢ekani klesla ze 40,42 %
na 36,46 %. Tato zména je stejna jako u pfedchoziho modelu s upravenou frontou

prace manipulanta.

Reseni s novym zaméstnancem oblasti pfijmu se stalo oproti pfedchozimu vyrazné

efektivnéjSim, a to pfevazné v oblasti pro vychystavani, ve které poklesla doba
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Cekani ze 100 % na 84,57 %. MT je tedy plynulejSi a dochazi k efektivnéjSimu vyuZiti
skladovych prostor. Navrhované feSeni s novym pracovnikem oblasti pfijmu, se tedy
oproti feSeni s upravenou frontou prace manipulanta, jevi jako vhodné&jSim
a ucinnéjsim.

Obé navrhovana feSeni pfinasi jista zlepSeni prevazné v problematické oblasti
vykladky, ve které zajistuji plynulejsi MT, avSak jejim zavedenim vnikaji

v materialovém toku nova UM, se kterymi je nutné dale pracovat.

7.3 Naklady spojené s novym feSenim oblasti pfijmu

Najmuti nového zaméstnance do oblasti pfijmu predstavuje pro HAS dodatecné
naklady na mzdy. Pfiprimémé hrubé mzdé manipulanta, ktera dle internich
materialt ¢ini 124 Ké/h, by tohle feSeni predstavovalo pro spole¢nost dodatecné,
mésicni, mzdové naklady ve vysi 24 369 Ké. Doba potiebna k najmuti nového
zameéstnance nelze presné odhadnout. Budeme tedy uvazovat, Ze v pfipadé nového

manipulanta bude doba hledani pfiblizné 1 mésic.

Pouha uprava stavajiciho zaméstnance (manipulanta), tedy rozsifeni jeho pusobnosti
az do oblasti pfijmu v okamziku vykladky, nepfedstavuji pro HAS Zadné dodate¢né

finan¢ni naklady a je aplikovatelné prakticky ihned.

7.4 Personalni zmény oblasti vedeni a kontroly

S ohledem na nizkou ucinnost vSech tfi navrhovanych feSeni a na fakt, Ze jejich
zavedenim muUze dojit ke vzniku novych UM je pravdépodobnost, Zze soucasny
materialovy tok HAS je pro aktualni potfeby spoleCnosti nastaven spravné a
vyvazené. Problémy s nalezenymi uzkymi misty, pfevazné v oblasti vykladky a
pfijmu, tak mohou souviset s nedostate¢nou kontrolou zaméstnancu, jejich spravnym
proskolenim nebo selhanim lidského faktoru. Mezi nejCastéjSi chyby patfi
neoznaceny materidl mimo pfepravni boxy, zasoby mimo své pozice a s tim

souvisejici nedostate¢né vytiZzené skladové pozice.

7.4.1 Navrh reSeni

Jako feSeni problému se jevi pfitomnost pfedaka i béhem odpolednich smén. Jeho
pfitomnosti by teoreticky doSlo ke snizeni po¢tu neshod z divodu zvySené kontroly

zameéstnancl a jejich odvedené prace.
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Noc¢ni sména by byla ponechana ve stavajicim rezimu a feSeni pfipadnych neshod

by spadalo pod prfedaka ranni smény.

7.4.2 Naklady spojené se zménou ve vedeni skladu

Zaméstnanim dodate¢né osoby na pozici pfedaka odpoledni smény pfedstavuje
pro HAS dodatecné finanéni naklady. S ohledem na primérnou mzdu predaka, ktera
¢ini, dle internich materiald 200 Ké/h, by nové vzniklé mzdové naklady Ccinily
38 740 Ké za mésic.

7.5 Vicekriterialni hodnoceni variant

Kazdé z navrhovanych feSeni pfedstavuje pro MT jista zlepSeni, avSak s sebou také
pfinasi jisté zavazky a hrozby ve formé zvySenych nakladu, doby implementace nebo
vzniku novych uzkych mist. Z tohoto ddvodu bylo pro vybér idealniho feSeni
pro optimalizaci MT v oblasti pfijmu ve spole¢nosti HAS vyuZito vicekriterialniho

hodnoceni variant.

7.5.1 Stanoveni kritérii a jejich dulezitosti

Na zakladé nékolika rdznych navrhi feSeni MT, kazdé disponujici pro HAS jinym
pfinosem, byla pro nalezeni nejvhodnéjsiho feSeni UM zvolena metoda vahového

hodnoceni (viz ¢ast 3.3.4).

Pro zhodnoceni jednotlivych navrhovanych feSeni bylo zohlednéno celkem pét

navrhovanych kritérii, mezi které patfi:

e vySe naklada,

doba implementace,
e zvySeni skladové kapacity,
e zvySeni Urovné sluzeb (snizeni poc¢tu odvolavek a vadnych dil),

e Casova uspora ve formé zkraceni doby c¢Eekani mezi jednotlivymi

operacemi.

Tabulka 8 zobrazuje body, vypovidajici o schopnosti daného feSeni vyhovét urcitému

kritériu. Ty byly ur€eny na zakladé internich standard( HAS.
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Tab. 8 Bodové ohodnoceni vyhodnosti Feseni

Vyhodnost Pocet bodu
Vyhovuje nejlépe 10

Vyhovuje uspokojivé

Vyhovuje nejméné 1

Zdroj: Vlastni tvorba

Dulezitost jednotlivych kritérii, tedy jejich pofadi, je ureno na zakladé pozadavku
a preferenci HAS.

AT 4

jednotlivymi operacemi (viz Tab. 9). Ta pfedstavuje nejkomplikovangjSi ¢ast, jelikoz
kazdé z navrhovanych feSeni dosahlo jisté Casové uspory v oblasti pfijmu, a to
zejména v Casti, ve které byla zavedena. Na druhou stranu vSak zavedenim
jednotlivych zmén vznikla v dalSich ¢astech MT nova uzka mista. Z tohoto davodu
bylo feSeni spojené se zaméstnanim nového zaméstnance pfijmu vybrano jako to
nejvhodné&jsi, které pfinese nejvétsi ¢asovou usporu v ramci fungovani MT. Nemalou
Casovou usporu vSak pfinasi také uprava plochy pro vykladku. Za nejméné vhodné
se z hlediska uspory Casu jevi pfesunuti manipulanta do oblasti pfijmu v Case

vykladky.

Tab. 9 Tabulka ¢asové uspory jednotlivych feseni

Navrhovana reseni Poradi Pocet bodu
Nova plocha vykladky 2 5
Uprava fronty prace 3 1
manipulanta
Novy zaméstnanec prijmu 1 10

Zdroj: Vlastni tvorba

Druhou v pofadi je nakladnost navrhované zmény. Naklady spojené s jejim

v v

feseni.

79



Tab. 10 Tabulka nakladnosti jednotlivych FeSeni

Navrhované reseni Naklady Poradi Pocet bodi
Nova plocha vykladky 332 290 Ké 3 1
Uprava fronty prace .
manipulanta O Ke 1 10
Novy zaméstnanec prijmu 24 369 K¢ 2 5

Zdroj: Vlastni tvorba

Nasleduje doba implementace navrhovaného FfeSeni. Pro HAS je dullezité, aby
feSeni bylo co nejrychleji aplikovatelné. Nasledujici tabulka (viz Tab. 11) ukazuje

C¢asovou narocnost zavedeni jednotlivych feSeni.

Tab. 11 Tabulka ¢asové naroc¢nosti na zavedeni jednotlivych feSeni

Navrhovana reseni 9asvova Poradi Pocet bodi
narocnost
Nova plocha vykladky 8 tydnl 3 1
Uprava fronty prace
manipulanta Ihned ! 10
Novy zaméstnanec pfijmu 4 tydny 2 5

Zdroj: Vlastni tvorba

Poté se bere v uvahu zvySeni urovné sluzeb, tedy snizeni poc€tu odvolavek,
poskozenych dilt nebo lepSi obsluznosti pfi vykladce a nakladce (viz Tab. 12). Jako
nejvyhodnéjSi se zde jevi uprava stavajici plochy pro vykladku. Diky této zméné by
doSlo ke zkraceni doby vykladky a také snazSi manipulaci s nakladnim vozem.
Nejmensi vliv na uroven sluzeb ma pfitomnost manipulanta v oblasti pfijmu béhem
vykladky, ktera z hlediska urovné poskytovanych sluzeb s sebou nepfinasi nic

nového.

Tab. 12 Tabulka zvysSeni urovné sluzeb za pomoci jednotlivych Feseni

Navrhovana reseni Poradi Pocet bodu
Nova plocha vykladky 1 10
Uprava fronty prace 3 L
manipulanta
Novy zaméstnanec prijmu 2 5

Zdroj: Vlastni tvorba
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Jako nejméné dulezita se pro HAS jevi zvySeni kapacity (viz Tab. 13), které
by navrhované feSeni mohlo pfinést. Zde ma nejvétsi pfinos rozsifeni oblasti pro
vykladku materialu, ktera mimo snazSi obsluznost pfinasi také dodate¢né skladové
kapacity. ReSeni tkvici v Upravé fronty prace manipulanta nebo najmutim nového
zaméstnance do oblasti pfijmu sice snizuji vytizenost urCitych skladovych ploch,

ale zaroven dochazi k vyssi zaskladnénosti v jinych skladech.

Tab. 13 Tabulka navyseni skladové kapacity

Navrhovana reseni Poradi Pocet bodu
Nova plocha vykladky 1 10
Uprava fronty prace 3 1
manipulanta
Novy zaméstnanec prijmu 2 5

Zdroj: Vlastni tvorba

7.5.2 Vybér nejvhodnéjsiho reseni
Pro vypocet vyslednych hodnot, dulezitych pro vybér nejlepSiho z nabizenych feSeni,
bylo vyuzito postupu zminéného v teoretické €asti 3.3.4. Na zakladé vysledku této

metody byla nalezena nejvhodnéjSi varianta feSeni MT (viz Tab. 14).

Tab. 14 Tabulka vicekriterialniho rozhodovani

Nova Uprava fronty Novy
plocha prace zaméstnanec
vykladky manipulanta pfijmu
Kritérium Poradi | Vaha | PS | VS PS VS PS VS
Naklady 2 4 1 4 10 40 5 20
Doba implementace 3 3 1 3 10 30 5 15
Zvyseni kapacity 5 1 10 10 1 1 5 5
i u L 4 2 | 10| 20 1 2 5 10
sluzeb
Casova Uspora 1 5 5 25 1 5 10 50
Soucet 62 78 100

Zdroj: Vlastni tvorba

Jako idealnim feSenim se jevi najmuti nového zaméstnance do oblasti pfijmu. Tato
skuteCnosti predstavuje pro spole¢nost dodatené mzdové naklady ve vySi

24 369 Ké za mésic. Zaméstnanim dodate¢ného zaméstnance pfijmu se vSak zvySi
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efektivita a plynulost pfevazné v oblasti vykladky, a to az o 4 % oproti sou€asnému
stavu. DoSlo také ke snizeni zasob ve skladé pfijmu o 17,51 %. Také v oblasti
pro vychystavani klesla mira blokace o 10,26 %. Potencialnim zavedenim tohoto
feSeni vSak dochazi ke zvySeni doby Cekani v oblastech mimo vykladku. Jednotliva
pracovisté tak nejsou rovhomérné vytizena, cely MT oblasti pfijmu se stava méné
plynulym a dochazi tak k narlstu plytvani ve formé c&ekani. Vznikaji tak nova
UM v navaznosti na zavedené feSeni. Je tedy nutné s témito UM nadale pracovat,

aby doslo k jejich zefektivnéni.

Na zakladé této skuteCnosti je vhodné uvazovat o moznosti, Ze aktualni podoba
materialového toku v oblasti pfijmu je pro soufasné potieby firmy HAS zcela
vyhovujici. Nalezena uzka mista tak mohou byt zplsobena pouze selhanim lidského
faktoru, nedodrzovanim pfedepsanych postupu a pravidel, nebo nedostateCnou
kontrolou kvality odvedené prace v ramci MT spolecnosti. Z tohoto divodu by bylo
také vhodné zvazit pfitomnost pfedaka béhem odpoledni smény, ktera je na zakladé
fungovani materialového toku spole¢nosti HAS. Zavedeni tohoto feSeni by pro HAS
pfedstavovalo dodatecné mzdové naklady ve vySi 38740 K& za mésic
(viz podkapitola 7.4.1). Dobu implementace tohoto FeSeni nelze kvili vySSim
narokim na kvalifikaci poptavaného zaméstnance, pfesné odhadnout. VSe zavisi

na aktualni situaci na trhu prace.
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo popsat a nasledné analyzovat logistické toky skladového
hospodarstvi ve vyrobnim zavodé Hajdik a.s., zabyvajiciho se mokrym lakovanim.
Podrobit cely materialovy tok této spoleCnosti analyze za ucCelem odhaleni
potencialnich uzkych mist, a to jak formou empirického vyzkumu, tak s vyuzitim
pocCitatové simulace. Nasledné navrhnout feSeni nalezenych nedostatku,
implementovat tyto zmény do modelu v pocitaCové simulaci, vysledky podrobit
analyze a popsat potencialni pfinos, ktery by spole€nosti v ramci materialového toku
pfinesla. V zavéru, za pomoci vicekriterialniho hodnoceni variant, vybrat to nejlepsi

Z nich.

Teoreticky Uvod prace definuje funkce a vyvoj vyrobni logistiky a skladového
hospodarstvi, a to v€etné detailniho popisu materialovych tokl v ném probihajicich.
Soucasti této Casti je také popis a rozdéleni skladového vybaveni. Dale pojednava
o matematickém modelovani a pocitaové simulaci, jeji dulezitosti a zakladnich
programovacich jazycich. Nasleduje vycet nejpouzivanéjSich simula¢nich programa,
a to v€etné programu Plant Simulation, ktery byl v ramci praktické ¢asti prace pouZit
pro analyzu materialového toku spolecnosti. Soucasti teoretického Uvodu je také

definice vicekriterialniho hodnoceni variant, a to v€etné popisu jednotlivych metod.

Prakticka ¢ast v uvodu pojednava o samotné spolecnosti. Je zde popsana historie,
organizacni struktura a vnéjSi okoli tohoto podniku. Nasleduje teoreticky
popis vyrobnich linek a pouzivanych technologii, v&etné popisu skladového

hospodarstvi a veSkerych materialovych tokd v ném probihajicich.

V dal$i ¢asti byly sou¢asné materialové toky podrobeny analyze, ktera se zakladala
jednak na procesni analyze a empirickém vyzkumu, ale také na pocitaCové simulaci.
Na zakladé empirického vyzkumu byly identifikovany uUzka misto tohoto toku.
Ta pfedstavuje material mimo skladové pozice, chybégjici oznaceni prepravek
a nevyuzita mista ve skladu. Dale bylo zjisténo, Ze nejvétsi poCet neshod predstavuje
material mimo své skladové pozice. Tento problém byl zaznamenan celkem 40 krat,
a to nejCastéjSi béhem odpoledni smény. Ta byla s celkovym poctem 34 neshod

svewvivs

skladu a skladu hotové vyroby.
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Procesni analyzou materialového toku firmy bylo zjiSténo, Ze z hlediska casu
s dovezenym materidlem, jeho zaskladnéni do skladu vstupniho materialu a
nasledné vychystavani dle pozadavkl vyroby zabere pracovnikovi v této oblasti
pfiblizné 121 minut. Cela oblast pfijmu byla nasledné podrobena analyze s uzitim
simulace v Plant Simulation. Sestaveny model reprezentoval oblast mezi prostorem
pro vykladku kamionu a vyrobnim meziskladem. Naslednou analyzou modelu bylo
zjisténo, Zze mira blokace v oblasti vykladky dosahuje 59,58 % a v oblasti pfijmu
64,4 %. Ostatni pozice vSak zUstavaji nevytizené a dochazi tak k plytvani ve formé
Cekani. Simulace tedy potvrdila, Ze z hlediska vytizenosti a ¢asovych ztrat je oblast

pfijmu problematicka.

Mezi navrhovana feSeni, ktera by potencialné optimalizovala jiz zminovana uzka
mista materialového toku, byla zahrnuta uprava stavajici plochy pro vykladku,
zaméstnani dodatecného zaméstnance pfijmu a uprava fronty prace stavajiciho
manipulanta. VSechny tyto navrhy na zlepSeni byly nasledné implementovany
do prostfedi pocitaCové simulace, analyzovany na vyskyt uzkych mist a ziskané

vysledky vyhodnoceny.

Navrh na upravu stavajici plochy vykladky spociva v rozSifeni této plochy upravou,
v souCasnosti nevyuzité travnaté plochy, ktera ji zjedné strany obepina. Jejim
odstranénim by doSlo ke zvétSeni této oblasti na dvojnasobek. To by mélo
za nasledek zvySeni kapacity této plochy z puvodnich 22 kust palet na 33kusU. Diky
ziskanému prostoru by se zlepSila obsluznost této plochy pfi vykladce a také
manévrovatelnost s nakladnim vozem. Vysledky analyzy tohoto feSeni v prostiedi
Plant Simulation ukazaly, Ze by aplikaci tohoto feSeni doslo ke snizeni
zaskladnénosti plochy vykladky o 1,1 %. V nasledujici oblasti pfijmu naopak doslo ke
zvySeni skladovych zasob o 5,21 %. Na druhou stranu doba ¢ekani se snizila o
stejné procento. Materidlovy tok by se tak vtéto oblasti stal plynulejSim.
S navrhovanou zménou se vSak v oblasti vychystavani nové objevilo potencialni
uzké misto v podobé oblasti pro vychystavani. Zde vzrostla doba ¢ekani o 6,58%.
Celkové naklady na upravu plochy vykladky byly dle norem vykalkulovany na
332 290 K&.

Reseni ve formé& upravy fronty prace stavajiciho manipulanta tkvi v rozsifeni jeho

pusobnosti b&éhem ranni vykladky dodaného materialu do oblasti pfijmu. Stavajici
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zaméstnanec pfijmu by mél na starost pouze vyloZzeni zbozi do oblasti pfijmu, kde
by ho nasledné manipulant pribézné odvazel a uskladfioval do skladu materialu.
Analyzou tohoto feSeni pomoci simulace bylo zjiSténo, ze v pfipadé vykladky doslo
ke snizeni doby cCekani o 3,96 %, av8ak o stejné procento by se zvySila
zaskladnénost. V oblasti pfijmu klesla obsazenost této plochy o 17,47 %. Nejvétsi
zména se opét projevila v oblasti pro vychystavani, kde doslo k poklesu skladovych
zasob o 25,59 % na rovnych 0 %. To naznacCuje nedostatecné vyuziti této plochy.

Navrhované feSeni nepfedstavuje pro spole¢nost Zzadné dodate¢né naklady.

Najmuti nového zaméstnance do oblasti pfijmu, jehoz ukolem by v okamziku
vykladky odvoz materialu z oblasti pfijmu do skladu materialu, se z hlediska analyzy
oproti do¢asnému pifesunu manipulanta do této ¢asti jevi jako vhodnéjsi. V pfipadé
vykladky doslo stejné jako v pfedchozim FeSeni ke sniZzeni doby Cekani o 3,96 %.
V oblasti pfijmu se mira zaskladnénosti snizila 0 17,51 %. V oblasti pro vychystavani
o 10,26 % oproti souCasnému stavu. V této oblasti také vzrostly skladové zasoby,
v porovnani s pFfedchozim navrhovanym feSenim, o 1543 %. Jedna se tak
o plynulejSi a vyvazenéjSi materialovy tok, nez tomu bylo u navrhu s doCasnym
pfesunem manipulanta do oblasti pfijmu. Navrhované feSeni by podniku pfineslo

dodatecné mzdové naklady ve vysi 24 369 K¢ za mésic.

Zavérem bylo za pomoci metody vazeného hodnoceni vicekriterialnich variant
zZjisténo, ze za idealni feSeni pro zefektivnéni materialového toku spole€nosti Ize
z hlediska nékolika prfedem uréenych kritérii povazovat nabor dodatecného
zaméstnance do oblasti pfijmu. Je v8ak nutné vzit v uvahu, Zze analyza vSech
navrhovanych fedeni sice prokazala jista zlepSeni, a to zejména v oblasti vykladky a
pfijmu, ale v pfipadé ostatnich ¢asti se zaCala nasledné projevovat nova uzka mista,
se kterymi bude nutné dale pracovat. Na zakladé této skuteCnosti je na misté
uvazovat o moznosti, Ze aktualni podoba materidlového toku v oblasti pfijmu je
v souCasné dobé& nastavena dobfe a zcela vyhovuje souc¢asnym potfebam firmy.
Nalezena uzka mista tak mohou byt zplsobena pouze selhanim lidského faktoru a
nedostatec¢nou kontrolou €innosti zaméstnancl. Z tohoto duvodu bylo navrzeno dalsi
feSeni ve formé& naboru nového prfedaka odpoledni smény, ktera je na zakladé

svivivs

dodatecné finan¢ni naklady ve vysi 38 740 K¢ za mésic.
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Priloha ¢. 1 Hlavni obrazovka Plant Simulation
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Obr. 4 Hlavni obrazovka programu Plant Simulation
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Obr. 7 Skladové hospodarstvi spole¢nosti
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Priloha €. 3 Standardni materialovy tok firmy
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Obr. 8 Standardni materialovy tok firmy

Priloha ¢. 4 Zaplnény prostor prijmu

Zdroj: Vlastni tvorba

Obr. 9 Zaplnény prostor pfijmu
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Priloha ¢. 5 Neoznacené vyrobky mimo boxy

Zdroj: Vlastni tvorba

Obr. 10 Neoznacené vyrobky mimo boxy

Priloha ¢. 6 Stavajici prostor vykladky

Zdroj: Mapy.cz

Obr. 25 Letecky snimek prostoru vykladky
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Priloha €. 7 Upravena plocha pro vykladku

Zdroj: Mapy.cz

Obr. 26 Upravena plocha pro vykladku
Priloha ¢. 8 Tabulka vyskytu neshod ve skladu

Tab. 3 Cetnost vyskytu neshod ve skladu

8 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 3
8 4 5
2 3 5
2 0 0
8 3 6
12 5 5

Zdroj: Vlastni tvorba
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Priloha ¢. 9 Tabulka fronty prace v oblasti p

wre

Tab. 5 Tabulka fronty prdce v oblasti pFijmu

Fijmu

Stavajici fronta prace béhem vykladky

Vykladka kamionu do oblasti pfijmu

Skladnik pfijmu

Zaskladnéni vstupniho materialu na pozice

Skladnik pfijmu

Vychystani materidlu do vyroby do prostoru pro vychystavani

Skladnik pfijmu

Navoz materialu na vyrobni mezisklad

Manipulant

Optimalizovana fronta prace béhem vykladky

Odvoz hotovych vyrobki na sklad mezisklad hotové vyroby

Manipulant

Vykladka kamionu do oblasti prijmu

Skladnik pFijmu

Zaskladnéni vstupniho materialu na pozice Manipulant
Vychystani materidlu do vyroby do prostoru pro vychystavani Manipulant
Navoz materialu na vyrobni mezisklad Manipulant

Odvoz hotovych vyrobki na sklad mezisklad hotové vyroby

Stavajici fronta prace mim

Manipulant

Vykladka kamionu do oblasti pfijmu

Skladnik pfijmu

Zaskladnéni vstupniho materialu na pozice

Skladnik pfijmu

Vychystani materidlu do vyroby do prostoru pro vychystavani

Skladnik pfijmu

Navoz materialu na vyrobni mezisklad

Manipulant

Odvoz hotovych vyrobki na sklad mezisklad hotové vyroby

Optimalizovana fronta prace mimo vykladku

Manipulant

Vykladka kamionu do oblasti pfijmu

Skladnik pfijmu

Zaskladnéni vstupniho materialu na pozice Manipulant
Vychystani materialu do vyroby do prostoru pro vychystavani Manipulant
Navoz materialu na vyrobni mezisklad Manipulant
Odvoz hotovych vyrobki na sklad mezisklad hotové vyroby Manipulant

Zdroj: Vlastni tvorba na zakladé internich material(i
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