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Anotace

Diplomovéa prace je zaméfena na materidlové toky vybrané vyrobni spolecnosti
zabyvajici se navrhovanim, vyvojem a vyrobou vojenskych vozidel a techniky.
Teoreticka Cast popisuje logistiku a fizeni materidlovych tokl s ndvaznosti na Stihlou
vyrobu a jeji nastroje. Praktickd Cast se vénuje analyze materidlovych tokli pomoci
vybranych ndéstroji Stihlé vyroby ve spolecnosti EXCALIBUR ARMY, spol. sr.0.,
sidlici ve Sternberku. Vystupem této diplomové prace je vytvofeni stavu budouciho

a navrha vedoucich k zefektivnéni ¢innosti.
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The diploma thesis is focused on the material flows of a selected manufacturing
company, dealing with the design, development and production of military vehicles
and equipment. The theoretical part describes the logistics and management of material
flows in relation to lean manufacturing and its tools. The practical part concentrated
on the analysis of material flows by means of tools of the lean manufacturing
in the company EXCALIBUR ARMY spol. sr.0., situated in Sternberk. The output
of this diploma thesis is the creation of the future status and the suggestions leading

to make the business more efficient.
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Uvod

Tématem diplomové prace je zajisténi efektivnosti materidlovych tokli ve vybraném
podniku. Volba tématu zaméfeného na vyrobu a mapovani materidlovych tokd nebyla

nahodna a to pfedevsim z diivodu zajmu o ziskani blizSich poznatki z této oblasti.

Rizeni a zefektivnéni vyrobnich procesii by mélo byt hlavni ¢innosti kazdého vyrobniho
podniku, z divodu neustadlého zlepSovani a optimalizace. Pii pravidelném provadéni
analyz a mapovani vyrobnich procesti je mozné odhalit rizné zdroje plytvani, které
zpusobuji snizeni produktivity vyrobniho podniku. K odhaleni zdroji plytvani slouzi
filozofie Lean neboli §tihla vyroba, ktera obsahuje fadu nastroji a metod, zvySujicich
konkurenceschopnost a produktivitu. Hladkym tokem materidlu lze docilit snizeni

nakladt spojenych s dopravou, skladovanim, ale i manipulaci.

Cilem prace je zhodnotit fizeni vybranych materidlovych toki a kapacit ve vybraném
podniku a navrhnout doporuceni ke zlepSeni. Pro tento ucel je zvolena spole¢nost
EXCALIBUR ARMY, spol. s r.o., scentralou ve Sternberku, kterd se specializuje

na vyrobu vojenské techniky a vozidel.

Diplomova prace se skladd ze dvou casti — teoretické a praktické. Teoretickd Cést
je zamétena na teoretickd vychodiska fizeni materidlovych toki. Tato ¢ast se podrobné;ji
vénuje obecnému popisu logistiky a fizeni materidlovych tokli. Samotny zavér
teoretické Casti je orientovan na Stihlou vyrobu, a s ni Gizce souviseji nastroje a metody,

které napomahaji k minimalizaci plytvani a zvySovani produktivity.

Prakticka Cast je zaméfena na charakteristiku spole¢nosti EXCALIBUR ARMY, spol. s r.0.,
u které bude provedena analyza materidlovych tokli. Na Uplny zavér diplomové prace

je provedeno shrnuti praktické ¢asti a vytvofeny navrhy na zefektivnéni ¢innosti.

Pro ziskani poznatki byla zvolena metoda strukturovaného rozhovoru s vedenim
spolecnosti a jejimi zaméstnanci. Na zdklad¢ této komunikace s vedenim byla prakticka
¢ast vytvofena za pomoci materidli z internich zdroji a zdroji vlastniho mapovani
pfi pravidelnych néavstévach vyrobniho procesu. Diplomova prace vychazi z odborné
literatury, internetovych zdrojli zamétenych na tématiku materidlovych tokd a vyrobu,
internich zdroji a internich dokumenti organizace. Pfi zpracovani diplomové prace

je pouzita metoda komparativni analyzy a analyzy odborné¢ literatury.
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1 Teoreticka vychodiska rizeni materialovych toki

V ramci prvni kapitoly bude struéné¢ popsan vyvoj logistiky a vydefinovan pojem
logistika, tak jak na ni v soucasné dobé nahlizeji rizni autofi. Dale bude pozornost

vénovana ¢lenéni logistiky, cilim podnikové logistiky a fizeni materidlovych tokd.

Druhou cast této kapitoly bude tvofit popis §tihlé vyroby, v ramci niz budou popsany
vybrané nastroje a metody, napomahajici snizovani plytvani v podniku a vedouci

k maximalizaci urovné poskytovanych sluzeb.

1.1 Logistika

Logistika je oblast, kterda m4 v kazdém podniku dilezité postaveni a pravé z tohoto
pohledu velkou mérou ovliviiuje ekonomickou troven podniku. Vyskytuje se v riznych
odvétvich, jako je napf. nakup, fizeni zasob, skladovani, vyroba, doprava nebo

manipulace.

Logistika v prib¢hu své existence prosla dlouhodobym vyvojem a jeji kotfeny lze najit
ve vojenstvi v obdobi nepokoji a valek, v ramci kterych bylo zapotfebi strategicky
rozmistit vojska, zajistit vyzbroj a munici, tak aby se vSe nachazelo na potfebném misté
a vpotfebny cas. Od konce 2. sv€tové valky se logistika rozsifila i do oblasti
hospodaftstvi, kde se zacaly objevovat pocatky obchodu, distribuce a marketingu, jaké
zname v dneSni dobé€. Postupem casu se ale rozSifila do dalSich odvétvi a dneSni
novodobé logistika ma spoustu definic, pficemZz kazdy autor na ni nahliZi zjiné

perspektivy. [1]

Sixta [1, s. 25] ve své kniZzni publikaci popisuje, ze ,, logistika je Fizeni materialového,
informacniho toku s ohledem na vcasné splnéni pozadavkii findlniho zakaznika
a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku materialu. Pri plnéni potieb findalniho
zdakaznika napomaha jiz pri vyvoji vyrobku, vybéru vhodného dodavatele, odpovidajicim
zpuisobem Fizeni vilastni realizace potreby zdkaznika (pri vybéru vyrobku), vhodnym
premisténim pozadovaného vyrobku k zakaznikovi a v neposledni rade i zajisténim
likvidace moralné i fyzicky zastaralého vyrobku.“ Naopak Stisek [2, s. 4] predstavuje
logistiku jako ,,strategické 7izeni funkcnosti, ucinnosti a efektivity hmotného toku

surovin, polotovarii a zbozi s cilem dodrzZet casoveé, kvalitativni a hodnotové parametry
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pozadované zakaznikem. Jeho nedilnou soucasti je informacni tok, propojujici vzdjemné
logistické clanky od poskytovani produktii zakaznikum (zbozi, sluzby, preprava,

I3

dodavky) az po ziskavani zdroju.

1.1.1  Clenéni logistiky

Logistiku Ize roz¢lenit na dvé zakladni skupiny a to na hospodaiskou a podnikovou
logistiku. Soucasti hospodaiské logistiky je makrologistika, mikrologistika a logistika
podniku. Makrologistika se vétSinou odehrava pies hranice daného podniku a dokonce
1 pfes hranice statu, mikrologistika se soustfedi na systém uvniti podniku. Logisticky
podnik se sklada z logistickych fetézcti uvniti podniku a jeho tkolem je propojovat
dodavatele se zakazniky. Rozdil mezi logistickym podnikem anize popsanou
podnikovou logistikou spoc¢iva ve skuteCnosti, ze logisticky podnik nevyrabi
ani neproddva, naopak podnikova logistika se soustfedi na interni logistiku spojenou

s vyrobou. [1]

V ramci podnikové logistiky 1ze hovofit o logistice zdsobovani, jejiz naplni je zajistit
nakup materialu, surovin, polotovari ¢i vyrobkl. Vnitropodnikova neboli vlastni
vyrobni logistika se zabyva fizenim materidlovych tokti danym podnikem. Poslednim
typem logistiky, ktery stoji za zminku, je distribu¢ni logistika, jejimz ukolem je zajistit
plynulé dodavky hotovych vyrobka zdkazniklim. [3] Toto zékladni roz¢lenéni logistiky

je znazornéno na obrazku 1.1.

HOSPODARSKA
L LOGI?TIKA )
[ | |
( )
[ MAKROLOGISTIKA } MIKROLOGISTIKA [ LOGISTICKY PODNIK }
\\ J
4 I )\
PODNIKOVA LOGISTIKA
\\ l J
[ | : 1
VNITROPODNIKOVA
LOGISTIKA ZASOBOVANI \ LOGISTIKA ) LOGISTIKA DITROBUCE

Obr. 1.1 Clenéni logistiky
Zdroj: [1].
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1.1.2  Cile logistiky

Cile podnikové logistiky se odvijeji nejenom od podnikové strategie daného podniku,

cvwr

naklady.

Kazdy podnik by mél mit podnikovy plan cinnosti, ktery napomahd k dosazeni
zminovanych cilti. Takovyto plan by mél obsahovat kromé ¢innosti, na kterou se chce
podnik soustfedit i kratkodobé a dlouhodobé cile ¢i strategie. Dulezitou soucasti
podnikového planu je popis trhu, na kterém se spole¢nost planuje pohybovat, s ¢imz
je uzce spjat i popis cilové skupiny zdkaznikii nebo mozna konkurence. V neposledni
fadé v ném museji byt uvedeny i zdroje a vySe finan¢nich prostfedkii potiebnych

pro dosazeni stanovenych cila.

Podnikovy plan 1ze rozdé€lit na dil¢i cile, které se soustfedi na jednotlivé oblasti v daném
podniku, jako je napt. ndkup, vyroba, skladovani, doprava, financovani, aj. [2] Rdmcové
cile, majici za kol uspokojit potfeby zakazniki pomoci tzv. pravidla 7S, uvedené¢ho

na obrazku 1.2.

mnozstvi misto

Spravna
Spravné cena Spravné

Spravna
kvalita

Spravny
cas

Spravny
zakaznik

Spravna
sluZba

Poskytovatel

sluzby

Obr. 1.2 Logistické aspekty ,,7S*
Zdroj: [4].

1.1.3 Logisticky Fetézec

K efektivnimu fizeni podnikovych procesti je potieba logisticky fetézec, ktery
je zéaroven 1 dllezitou soucasti logistiky kazdého podniku. Pernica [5, s. 111] ve své

knizni publikaci definuje logisticky tetézec jako ,, dynamické propojeni trhu spotieby
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s trhem zdrojii (surovin, materidalu a polotovarii) z hmotného i nehmotného hlediska,
které vychazi od poptavky konecného zdkaznika a jehoz cilem je pruzné a hospodarné
uspokojeni tohoto pozadavku konecného clanku retézce. “ Naopak Gros a kol. [6, s. 29]
nahlizi na logisticky fetézec jako na ,, posloupnost cinnosti, jejichz vykon je nezbytny
pro splnéni pozadavkii findlniho zdkaznika v pozZadovaném case, mnozstvi, kvalite

a na pozadované misto. “

Logisticky fetézec je v podstat¢ podmnozinou dodavatelského ftetézce. Tvorii
jej ¢innosti, odehravajici se uvniti nebo mimo dany podnik a maji na sebe vzajemnou
navaznost. Princip spociva v tom, ze ukonceni jedné Cinnosti je zaroven vstupem
pro ¢innost na to navazujici. Jednd se naptf. o skladovani, baleni, manipulaci nebo
distribuci. Jakjejiz vySe zminéno, logisticky fetézec se skladd =z hmotnych
a nehmotnych tok. Hmotnou stranku logistického fetézce tvofi véci a osoby s nimi
zachéazejici. Nehmotnd stranka neboli logistické informace jsou tvofeny udaji,
potiebnymi k dokondovani jednotlivych procesii. Cinnosti, probihajici po sméru
hmotného toku, vytvaieji tzv. hodnototvorny proces, do kterého lze zatradit dopravu,
probihajici mezi jednotlivymi procesy az do doby, kdy je vyrobek hotov a pfipraven

k distribuci kone¢nému zékaznikovi. [2]
Zikladni typy logistickych Fetézcii:

1. Tradic¢ni logisticky Fetézec s pretrzitymi toky — v rdmci tohoto typu fetézce
se pfedpovéd’ prodeje a ndsledné uzavirani smluv s dodavateli uskuteciiuje
na zaklad¢ soucasného prodeje. Vyuziva se vSude tam, kde si zakladaji
na velkych dodavkach do zasoby, diky kterym podnik sice mlze ziskat riizné
slevy a sniZit tim 1 ndklady na dopravu, ale je zapotiebi k témto zdsobam zajistit
centralni sklad. Princip toku materidlu je u tohoto typu logistického fetézce
zalozen na PUSH systému, coZ znamend, ze vyroba se neodviji od poptavky,
ale vyrabi se tzv. na sklad. Z hlediska vyhodnosti, tento zptisob nelze shledavat
jako idedlni a to vzhledem k Castému pferuSovani ve vyrobé nebo nadmérnému

vzniku zasob.

2. Logisticky Fretézec s kontinudlnimi toky — spocivd v pruzném reagovani
na poptavku. V ramci této metody se vyuzivda PULL systém, ktery funguje tak,

Ze materidl je objednavan a nasledné doddvan na zaklad¢ poptavky zakaznika.
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Diky tomu je v tomto piipadé¢ mozné implementovat metodu Just in Time, ktera

je blize specifikovana v podkapitole 1.3.5.

3. Logisticky retézec se synchronnim tokem — sklada se z vyroby, kompletace,
konsolidace, zakaznikii a dodavatelli. Materidlovy tok se v tomto piipadé
pohybuje plynule a to pouze v takovém mnozstvi, které je zapotiebi v dany
okamzik mezi jednotlivymi clanky fetézce. Vysoky duraz je zde kladen

na ziskavani potfebnych informaci od jednotlivych ¢lanki fetézce. [2]

Mezi zékladni faktory, které ovliviiuji fizeni logistického fetézce lze fadit konkurenci,

zmény v nakladech, tlak na snizovani odpadd, zmény pozadavka na sluzby, aj. [2]

1.2 Rizeni materialovych toki

Material jako takovy je soucasti zasob, které patii do skupiny ob&znych aktiv, jejichz
charakterem je kratkodobost a jednorazova spotieba. Lze jej obecné rozdélit
dle skupenstvi na materidl pevny, kapalny a plynny. Pfi manipulaci s materidlem

je dilezité si odpovedét na Sest zakladnich otazek:
1. Co ma byt pfepravovano nebo skladovano?
2. Jaké je mnoZstvi materialu, se kterym ma byt manipulovano?
3. Jakeé jsou pracovni postupy pii manipulaci?

4. Jaké prostiedky budou vyuZity pii manipulaci, at’ uz z pohledu technologickych
prostfedku, tak 1 z pohledu lidské obsluhy?

5. Kde se ma manipulace uskute¢nit a pfipadné kam ma byt material pfepraven

nebo ulozen ke skladovani?

6. Kdy ma k manipulaci dojit — pravideln¢, dle potieby nebo na zéklad¢ sezonnosti,

aj? [1]

S fizenim materidlovych tokl Uzce souvisi termin logistické fizeni. Logistické fizeni
je ,,proces planovani, realizace a rizeni efektivniho, vykonného toku a skladovani zbozi,
sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotieby, jehoz cilem

Jje uspokojit pozadavky zakaznikii. “ [1, s. 53]
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Obecné do této oblasti fadime riizné suroviny, komponenty, vyrobni dily, pomocny

balici materidl nebo zasoby ve vyrob¢. [7]

Stejné¢ jako jind odvétvi, i oblast fizeni materidlu prosla v pribéhu casu velkym

vyvojem a zménami v jejich pojeti. Plivodni a soucasnd pojeti tohoto tématu, tak jak

je popisuje Lambert [7] ve své knize, jsou nasledujici:

Pivodni pojeti — jednalo se o trh soustfedény na prodavajiciho,
kde neexistovala téméf Zzadnad konkurence a pozornost byla vénovana
tuzemskému trhu, sc¢imz souvisel omezeny vyvoz. Vyrobky nebyly
technologicky naro¢né anabizeny sortiment byl ponc¢kud slabsi. Samotna
vyroba probihala pomérné zdlouhavé a to v dusledku toho, ze podniky
preferovaly vyrobu vlastnimi silami, nikoliv ndkup =z externich zdroji.
Samoziejmé uz i diive byl kladen dlraz na vysokou Uroven servisu a vzniku
minimalnich naklad. Informace se zpracovavaly ru¢né, tzv. papirova
administrativa a to pfedev§Sim z divodu, ze dfivéjsi technologie nebyly
na takové urovni, jako jsou v soucasné dob¢. Strategie podniku byla orientovana

na vyrobu.

Soucasné pojeti — soucasny trh se oproti vySe zminénému orientuje na potieby
kupujiciho, ktery velkou mérou urcuje to, co se bude vyrabét. Dlraz je zaroven
kladen na globalizaci a vysokou konkurenceschopnost, protoZze sou€asny trh
je konkurenci ptesycen. Jelikoz kazdy zédkaznik ma své specifické pozadavky,
je tedy 1 Sitka nabizeného sortimentu velkd. Vyrobni podniky pruzné reaguji
na poptavku a samotna vyroba probiha rychle, se snahou zkracovat dobu vyroby
a zrychlovat cely logisticky proces. Prevazna Cast informaci se zpracovava
elektronicky a strategie podniku je orientovana na poptavku na trh nikoliv

na vyrobu.

V kazdém vyrobnim podniku jsou dulezité materidlové a informacni toky. Informacni

toky tvofi daleko rozsahlejsi polozku procesu a jsou v podstaté spoustécem

materidlovych tokt, jak je patrné z niZze uvedeného obrazku 1.3.
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Obr. 1.3 Schéma materidlovych a informacnich toka
Zdroj: [1].

Rizenim materialovych tokt se podnik snaZi zajistit co nejefektivndjsi tok surovin,
polotovarti, pomocného materidlu, ndhradnich dili z mista kde vznikaji na misto, kde
se z nich vytvafeji hotové vyrobky. Spravné nastavené planovani a kontrola manipulace
s materidlem muze podniku napomoci ke snizeni nakladd, zvySeni kapacity provozu

a zlepSovani sluzeb zdkaznikiim. [2]

Dle Stiiska [2] jsou s fizenim materialu spjaty i zakladni &innosti, jako jsou:

predvidani materidlovych vstupti a vystupt dle pozadavk,

vybér dodavatelii a moznych zdroja,

doprava, pfijem materialu a rozmisténi v rdmci podniku,
e monitorovani stavu materialu.

V ptipadé, Ze nastane problém s fizenim materidlu ihned na vstupu, mize to mit dopad
na cely vyrobni proces. Takovato chyba mlZe vést 1 k samotnému zpozdéni ve vyrobé
avzniku nechténych prostoji, které se odrazi nejenom na dobé dodani vyrobku
zakaznikovi, aleina cené, kterd miize byt ovlivnéna riznymi sankcemi a pokutami

za zpozdéni.

Rizeni materidlovych toki v ramci logistického fetézce lze rozdé€lit na dvé hlavni oblasti
— Fizeni vstupniho materialu do provozu, spocivajici v ndkupu zbozi, které zajistuje
plynuly chod vyroby a Fizeni zpracovani odpadi, jehoz ukolem je likvidace

a recyklace odpadu z materialu. [2]
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Oblast fizeni materidlovych tok se sklada ze ¢ty zékladnich ¢innosti:
1. predpovédi materidlovych tokd,
2. zjistovani a nasledného ziskavani zdrojii materialu,
3. dopravy materidlu do daného podniku,
4. monitorovani stavu materialu.
Oblast fizeni materidlovych tokl je v podstat¢ organizacni systém, ktery se sklada

ze subsystémul navazujicich na sebe. [7]

1.2.1 Cile Fizeni materialovych toka

Cilem fizeni materidlovych toki je jejich koordinace a synchronizace s informacemi,
které s pohybem materiadlu uzce souvisi. Pokud se na tyto cile zaméfime podrobnéji,
podnik se snazi v ramci naklddani s materidlem snizovat néklady ¢i mnozstvi vazaného

kapitalu a zvySovat troven servisu a kvalitu materialu. [2]

1.2.2 Skladovani
Za skladovani 1ze povaZovat ¢innosti propojujici pofizeni dostatecného mnozstvi zasob,
jejich udrzeni a nésledné dodani na zdkladé¢ pozadavkl zakaznikd v urcity Ccas

a na pozadované misto. [6]

Skladovani spada do oblasti logistického systému, jehoz hlavnim uéelem je propojovat
vyrobce se zakazniky a zajistit uskladnéni zésob v pribehu logistického procesu.
Rozezndvame dvé zékladni faze souvisejici se zdsobami, které podnik potiebuje

uskladnit:
e faze zasobovani — uskladnéni surovin, sou¢astek, nahradnich dilt, aj.,
o faze distribuce — uskladnéni hotovych vyrobki uréenych zédkaznikovi. [7]

U skladovani miize dochédzet k zaméné pojmi sklad a distribuéni centrum, pfitom
se jednad o dva rozdilné pojmy. Tabulka 1.1 slouzi k lepSimu rozpoznani téchto dvou

terminu.
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Tab. 1.1 Rozdil mezi skladem a distribuénim centrem

Sklad Distribu¢ni centrum
Druh zasob Ke skladovéni vSech riiznych typti  Ke skladovani pouze téch
produkti. zasob, o které je nejvetsi
poptavka.

Zpusob manipulace Ve 4 cyklech (pfijem, uskladnéni, Ve 2 cyklech (pfijem,

expedice a nakladka). expedice).
Pridana hodnota Minimum ¢innosti, které ptidavaji  Velky podil na pfidané
vyrobku hodnotu. hodnoté.

Zdroj: vlastni zpracovani dle [7].

V ramci skladovani rozliSujeme tii zdkladni funkce. Prvni funkci je presun produkti,

ktery se sklada z péti zékladnich fazi:

Piijem zbozi spocivajici v jeho vylozeni, vybaleni, kontrole privodnich

dokumentd, a ptipadnému poskozeni zbozi vzniklého pfi manipulaci.
e Uskladnéni zbozi na pfislusné misto.
e Zahjjeni kompletace na zakladé objednavky.

e Tzv. cross-docking, neboli pritokovy sklad, v rdmci kterého se zboZzi na skladu

nekupi, pouze jim prochédzi do mista expedice.

e Expedice, ktera spocivd v kontrole zbozi, jeho zabaleni a umisténi

do dopravniho prostredku.
Druhou funkci je uskladnéni produkti, skladajici se ze dvou fazi:

e Prvni fiaze je tzv. prechodné uskladnéni, zajiStujici prabézné dopliovani

zakladnich zasob.

e Druhd faze uskladnéni tvoii Casové omezeni, které se tykd nadmérnych zasob
ato vduasledku sezénnosti, nepravidelnosti poptavek nebo napt. z divodu

zmény obchodnich podminek.
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Posledni zminovanou funkci je prenos informaci, hlavnim ucelem je informace
ziskavat, sledovat a poskytovat. Nejcastéji se jedna o informace tykajici se zakaznik,

zamestnanct, stavu zasob, mnozstvi zbozi v pohybu, umisténi zasob, aj. [1]

1.2.3 Zpétna logistika

Pfi manipulaci s materidlem podniku vznikd odpadovy, piebyteCny recyklovatelny
a zastaraly material, se kterym je potieba nakladat. K tomu se vyuziva tzv. zpétna neboli
reverzni logistika, spocCivajici v recyklaci, znovupouziti nebo likvidaci takovéhoto
materidlu. Hlavnim cilem této logistiky je provadét tyto ¢innosti v souladu s ochranou
zivotniho prostiedi a legislativnimi predpisy. Kromé obalového materidlu jako jsou
kartony, palety ¢i balici folie vznika odpadovy a prebyte¢ny material napt. pfi zménach

ve vyrobé, v disledku zmetkovosti nebo ndkupu do zasoby. [7]

Véchal [8, s. 485] ve své knizni publikaci definuje reverzni logistiku jako ,, #idici toky
znehodnocenych, pripadné mordlné zastaralych vyrobkii, zbozi s proslou trvanlivosti,

‘

sezonniho zbozi, obalui a recyklovaného zbozi. *

1.3 Stihla vyroba

Stihlou vyrobu lze popsat jako soubor nastrojii a metod, pomoci nichz se podnik snazi
nejenom eliminovat plytvani, ale také dosdhnout stanovenych cili nebo zlepSeni

produktivity prace ve vyrobg.

Stihld vyroba pochazi z anglického vyznamu Lean Manufacturing, nebo také Lean
Production. Svozilova [9, s. 32] ve své knizni publikaci uvadi Ze ,,lean je sdruzenim
principii a metod, jez se zaméruji na identifikaci a eliminaci c¢innosti, které neprinadseji

¢

Zdadnou hodnotu pri vytvareni vyrobkii a sluzeb, jez maji slouzit zakaznikiim procesu. *

Dle Kosturiaka [10, s. 17] ,,stthla vyroba znamena vyrabeét jednoduse v samorizené
vyrobé. Koncentruje se na snizovani nakladi pres nekompromisni usili po dosazeni
perfekcionizmu. Ke kazdému dni ve vyrobé patri principy kaizen aktivit, analyza tokii

a systéem kanban. “
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1.3.1 Historie §tihlé vyroby

Pocatky stihlé vyroby vedou do spole¢nosti Toyota, konkrétné do obdobi 50. — 60. let
20. stoleti, kdy se skupina lidi pod vedenim Taiichi Ohno, Eiji Toyoda a Shigeo Shingo

zamg¢iila na vyrobni proces, jaky zavedl Henry Ford ve svém automobilovém zavodu.

V roce 1913 Henry Ford uvedl do provozu pohyblivou montazni linku, coz spocivalo
v zavedeni pasovych linek do vyroby. Timto vylepSenim Ford zkratil dobu vyroby
skoro o polovinu. Pozdéji se ukazalo, Ze tento zplsob vyroby ve Fordové podani
nedokaze nabidnout rozmanitost. Ve tficatych letech 20. stoleti se ve spole¢nosti Toyota
op¢tovn¢ zaméiili na prostudovani vyrobniho systému ve spole¢nosti Ford
a vyhodnotili, Ze systém hromadné vyroby pouzivany v této spole¢nosti nemize Toyota
pouzivat. Diivodem bylo zjisténi, Ze japonsky trh je na masovou vyrobu piili§ maly
a riznorody. Diky tomu vytvofili Toyota Production System, ktery vedl k vyvoji §tihlé
vyroby. [11] [12]

Ohno, Toyoda a Shingo dosli k zavéru, Ze TPS napomize optimalizovat organizaci
vyroby a logistiky, v€etn¢ interakce s dodavateli a odbérateli, tak aby se minimalizovaly

naklady a plytvani. Ve spole¢nosti Toyota tato plytvani rozlisili na tfi rzné typy:

e Muda je jakdkoliv aktivita souvisejici se zbyte€nou spotiebou zdrojii, aniz

by se vytvarela ptidana hodnota.
e Mura vyjadiuje nerovnomérnost ¢i nepravidelnost.

e Muri znamend pietiZzenost, tento typ plytvani vychézi z vySe uvedené¢ho mura.

[13]

TPS je zalozeno na dvou hlavnich pilitich — JIT a Jidoka. JIT v podstaté fika,
ze se ma udélat pouze to, co je potieba a v pozadované kvalité. V pripad¢ Jidoky
se jednd o automatické zastaveni procesu v piipadé potizi ¢i vzniku abnormalit

a to napft. z divodu problému s doddvkou materidlu nebo problémech s kvalitou. [12]
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1.3.2 Principy Stihlé vyroby

Identifikace

hodnot

Perfektnost PRINCIPY Mapovani
STiHLE hodnot
VYROBY
PULL Vytvofeni
systém toku

Obr. 1.4 Schéma principt $tihlé vyroby

Zdroj: vlastni zpracovani dle [14].
Na obrazku 1.4 jsou uvedeny principy, které¢ jsou rozd€leny do péti krokii:

e Identifikace hodnot — je prvnim krokem k docileni zestihleni podniku. Spociva
v urCeni hodnot zakazniktl, jejich pozadavki na vyrobky isluzby ajak tyto

hodnoty spliiovat.

e Mapovani hodnot — dalsim zuvedenych kroki je mapovéani a identifikace
hodnotového proudu. Princip je zalozen na vylouCeni procesi, které podniku

nepiidavaji Zadnou pridanou hodnotu a mohou zplsobovat plytvani, tzv. muda.

e Vytvofeni toku — po odstranéni plytvani v pfedchozim kroku je tikolem zajistit
plynuly chod vyroby bez pferuSeni nebo zpozdéni. Pomoci strategického
uspofadani pracovist je mozné docilit zkraceni doby vyroby ¢&i sniZeni

manipulace s materidlem nebo velikost zasob.

e PULL systém — zavedeni PULL systému neboli systému tahu vede k vyrobé
pouze nazdkladé poptavky zakaznik. PULL syst¢ém mulZe napomoci

napft. ke snizeni zasob, eliminaci nadprodukce nebo zvyseni vykonu.
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e Perfektnost neboli také zplisob hleddni dokonalosti je poslednim principem

k dosazeni §tihlé vyroby a to pomoci neustalého eliminovani ztrat. [14] [15]

Téchto pét uvedenych principi mize podniku pomoci efektivné usporadat pracoviste
a vytvaret takové produkty, ktery zdkaznici chtéji, ale i eliminovat plytvani nebo

redukci poruchovosti stroju.

1.3.3 Eliminace plytvani

Kosturiak [10, s. 19] popisuje plytvani jako ,, vsechno, co zvysuje ndklady vyrobku nebo
sluzby bez toho, aby zvysSovalo jejich hodnotu. “ Za plytvéani je obecné povazovano vse,
co podnik stoji penize a za co zakaznici nejsou ochotni zaplatit. Jak jiz bylo vyse
uvedeno, toto plytvani je mozné eliminovat pomoci $tihlé vyroby. Mezi plytvani lze

zahrnout:

1. Nadprodukci — podnik vyrdbi tzv. do =zasoby s velkym ptedstihem,

aniz by si zékaznik néco objednal.

2. Cekani — kcekdni dochazi casto z technickoorganizaénich divodi

(napf. poruchy, ¢ekani na material, pfenastaveni stroju).

3. Pfemistovani — pfesun materialu, informaci a jinych predmétti v rdmci areédlu

daného podniku bez toho aniZ by to bylo soucasti vyrobniho procesu.

4. Zasoby — ptebytky zéasob nepiinaSi zaddnou ptidanou hodnotu. Pro podnik
znamenaji dal§i ndklady spojené s jejich skladovanim a zbytecné véazani

finan¢nich prostredk.

5. Nevyuzité schopnosti pracovnikid — vedouci pracovnik Spatné rozdé€luje préci

svym podfizenym zaméstnancim a jejich schopnosti tak nejsou dostatecné
vyuzity.

6. Opravy a vady — vady vzniklé pti vyrob¢ zapfiCinuji plytvani v podobé¢ jejich
oprav. V tomto dasledku vznikd zbyteCnd spotieba materialu, casu a lidské

prace, které mohou byt vyuzity jinak.

7. Zbyteény pohyb — veskery pohyb, ktery nesouvisi s pfidanou hodnotou,

pfedstavuje ztratu, tudiZz je neproduktivni. Zbytetné pohyby mohou
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napt. vznikat z divodu, Ze zaméstnanec nemiize najit potfebnou véc k vykonu

préce. Z tohoto diivodu je vhodné vyclenit pfesna mista pro pracovni pomucky.

8. Nadbytecna prace — prace nad ramec toho, co zédkaznik pozaduje a za co jiz neni

ochoten zaplatit. [§]

1.3.4 Value stream mapping

Value stream mapping neboli metoda mapovani hodnotovych toki je jednim z nastroja
stihlé vyroby, spocivajici ve vytvofeni vyvojového digramu, ktery vizualizuje
a analyzuje jednotlivé kroky ve vyrobé az k okamziku dodani produktu konecnému
zakaznikovi. Stejné jako u vySe zminénych metod 1 VSM napomaha ke zlepSeni celého
vyrobniho procesu, ale i k lepSimu porozuméni toho jak dand spole¢nost funguje jako
celek. Takovéto mapovani muze byt provedeno jak ruéné tak i za vyuziti softwaru

k tomu uréenému.

Pouzivani VSM napomahd podniku analyzovat ptipadné nedostatky neboli ,,odpad*
a planovat jeho odstranéni. K mapovani hodnotovych tokii se pouzivé tfada ikon. Tyto
ikony se déli na ikony znazorfujici informacni toky, materidlové toky a vSeobecné

ikony a symboly. [16] Piehled téchto zékladnich ikon bude znazornén v Priloze A.
Samotny diagram je rozdé€len do tii ¢asti, které tvofi:

1. Tok materialu ukazujici zplsob, jakym material postupuje celym vyrobnim
procesem od samotné suroviny, pies jednotlivé procesy jejiho zpracovani,

az po hotovy vyrobek, ktery se postupné pohybuje smérem k zédkaznikovi.

2. Informacni tok, ktery vyjadiuje tok veskerych potiebnych informaci,
urcujicich, co a kdy ma byt provedeno. Cely proces zacina pfijetim objednavky
od zédkaznika, jehoZ soucasti je 1 planovani a kon¢i pokynem zahéjeni vyroby

do vyrobni haly.

3. Casové osy jsou osy, které poukazuji na as piidané hodnoty a nasledné
jej porovnavaji s casem bez piidané hodnoty. Nachéazeji se ve spodni casti
diagramu. Pomoci této ,,obdélnikové viny* podnik odhali pfipadné nedostatky,

které by mély byt odstranény a vyroba by tak byla efektivnéjsi. [17]
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Vyuziti metody VSM:
e pii zavedeni nového vyrobku do vyroby,
e u vyrobku, ktery se jiz vyrabi, ale podnik pldnuje zmény ve vyrobé¢,
e pii navrhu novych procesii,
e pii zméné zplsobu rozvrzeni vyroby. [10]
Postup pri mapovani hodnotovych toki

V pfipadé, Ze se podnik rozhodne pro vytvoreni VSM, je zapotiebi ji realizovat
v co nejkrats$i mozné dobé€, aby nedochazelo ke zbytecnému zkreslovani dat. Prvotnim
krokem pfi sestaveni VSM je vytvoreni mapy soucasného stavu. Pii analyze soucasného
stavu mohou pfichdzet ndpady na vylepSeni, které se nasledn¢ zakomponuji do mapy
budouciho stavu. Podnik do tohoto mapovani maze zatadit i mapu idealniho stavu, ktera
se vytvaii mezi dvéma vysSe zminénymi kroky. Na zavér se mapa soucasného

a budouciho stavu porovnava.

Postup pfi mapovani soucasného stavu se dle Masina [16] sklada ze tfinacti nize

uvedenych kroki.
1. Vybér reprezentativniho hodnotového toku.

Prvnim krokem pii sestaveni VSM je vybrat vyrobek nebo vyrobky, na které
se podnik v ramci optimalizace vyroby zaméfi. Analyzovany vyrobek, ktery
ma byt optimalizovan, by mél tvofit 70 % spotieby casu. K identifikaci
vhodného vyrobku se pouziva ABC analyza, vychézejici z Paretova pravidla,
které se tidi pravidlem 80/20, tedy 80 % disledka vyplyva z 20% poctu vSech

moznych pficin. [18]
2. Hruby nakres dané¢ho vyrobniho procesu.
3. Ptiprava formulai pro zaznamenavani dat.

4. Zaznam zakladnich udaji o externim zékaznikovi, jeho poZadavcich, denni

potiebé, taktu, smeénnosti, aj.
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V prvni fad¢ je zapotfebi zaméfit se na denni pozadavky zédkaznika, z téchto

udaju se nasledné stanovi taktovy €as, neboli Takt Time.

Takt zakaznika vychazi z potieb zdkaznika a moZznosti podniku. Udava tempo,
ve kterém zakaznik odebira hotové vyrobky. V pfipad¢, Ze vyroba probiha
rychleji nez je takt =zakaznika, vznika nadvyroba a zvySuje setim
rozpracovanost. Pokud vyroba probihd pomaleji nez je ¢as taktu, mohou vznikat
problémy s nedostatkem vyrobkid, v dasledku ¢ehoz vznikd potieba prace
piesCas a z toho vyplyvajici vznik vétSich nékladl. Z taktu zakaznika podnik
zjisti, ze kazdou urCitou minutu musi vyexpedovat jeden vyrobek, aby uspokojil

potieby zakaznika. [19]

calkt = tisty pracovni fond za obdobi
B poéet pozadovanych vyrobkn za obdobi

(1.1)

5. Vyplnéni a nésledné vypocitani aktualnich tidajii o procesu.

e C(Cycle time = doba cyklu, uvadi celkovy ¢as jedné vyrobni operace

od zacatku az do jejiho konce.
e Changeover Time = ¢as potiebny na piestavbu strojii.

e Defects = prostoje zplusobené napt. problémy pii vyrobé nebo vzniku

zéavad na strojich.
¢ Smény = pocet pracovnikil, ktefi se procesu i¢astni.
e Pocet pracovist, na kterych se vyrobek zhotovuje.
e Objem varky.
6. Zaméfeni se na rozpracovanou vyrobu a velikost zdsob v ramci skladovani.
7. Ptepocitani velikosti zdsob na zaklad€ denni potieby zakaznika.

8. Do pravého horniho rohu mapy zakreslit ikonu zdkaznika a do tabulky dat
zaznamenat potiebné udaje. Naopak do levého horniho rohu zakreslit ikonu

dodavatele.
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9.

10.

11.

12.

13.

Pomoci zjisténych dat a ikon ktomu urcenych popsat sled jednotlivych

procesnich krokt i v¢. dodavatele.

Zakreslit materialové toky a ikony skladt v¢. udaji o velikosti zasob ve dnech.
Zakreslit externi transport.

Zakreslit systém a formy planovani.

Tento krok spociva v zakresleni ikon pro informacni toky, které proudi
od zakaznika ptes dany podnik az k dodavateli. Informac¢ni toky mohou proudit

ve form¢ elektronickych nebo manualnich informaci.
Do spodni ¢asti mapy zakreslit VA-linku a vyhodnotit vystupy z VSM.

VA-linka neboli ¢asova osa se pouziva pro vypocet celkové doby cyklu. Sklada

se ze dvou ¢asti a to z Value Added Time a Non-Value Added Time.

e VA Time vyjadiuje pfidanou hodnotu vyrobku, za kterou je zdkaznik

ochoten zaplatit.

e NVA Time zahrnuje zbyte¢nou manipulaci navic, prostoje, aj. Tedy

vSechno to za co zédkaznik neni ochoten zaplatit. [17]

VA-index vyjadiuje index pfidané hodnoty, ktery se vypocita jako podil doby,
po kterou je vyrobku ptidavana hodnota a celkové pritbézné doby, po kterou
vyrobek vznika. Vysledna hodnota se uvadi v procentech.

doba pridavajicl vyrobku hodnota

VA —index = -
celkovapribéina dobaviroby *100 (1.2)

Dtlezitou informaci je pfi mapovani hodnotovych tokli pro podnik tzv. Lead
Time oznacujici pribéznou dobu vyroby vyjadienou ve dnech. Jde tedy
o proces, ktery za¢ina objednavkou a kon¢i jejim dorucenim zakaznikovi. Cilem

podniku je tuto dobu pokud mozno zkracovat. [19]

Plati obecné pravidlo VA < C/T <LT.
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Mezi podstatné vystupni informace z mapy lze fadit:
® rozpracovanost,
e mnozstvi zasob ve forme rozpracované vyroby nebo hotovych vyrobk,
e nalezeni uzkych mist pii vyrobé, aj.

Jakmile je dokonfeno mapovani soucasného stavu, podnik by mél byt schopen
poodhalit nedostatky a rizné typy plytvani, které jsou zminény v podbodu 1.3.3 a tim
padem i zestihlit vyrobu. Na zdklad¢ tohoto zjisténi pfichazi druhd faze mapovani
atj. vytvoreni mapy budouciho stavu. Vytvofeni mapy budouciho stavu se sklada
ze stejnych krokt jako u vySe zminéné mapy soucasného statu. Vysledkem je porovnani

soucasného a budouciho stavu. [16]

V ramci sestaveni mapy budouciho stavu je potieba se zaméfit na zlepSeni nasledujicich

oblasti:
e uspokojeni pozadavkl zékaznikd,
e sniZeni ¢asu na pfestaveni stroju,

e udrzeni pojistné zasoby — pojistna zasoba predstavuje rezervu, ktera slouzi
ke kryti mimotaddnych vykyvl v dodavkach. Lambert [7] uvadi, Ze pojistna

zasoba se tvoii nad rdmec bézné zasoby a to z divodu vykyvi v poptévce.
e maximalizaci vyuziti systému tahu,

e FIFO — prvni do skladu, prvni ze skladu, tzn., Ze material je odebiran v takovém

potadi, v jakém je naskladiiovan.
e Kanban, aj. [20]

VSM jako jediny nastroj ukazuje vazbu mezi materidlovymi a informacnimi toky.
Mapovani miize byt velkym piinosem pro firmu a to diky vizualizaci vice neZ jednoho
procesu. V map¢ jsou zaznamenany ruzné vyrobni procesy, at uz se jednd napf.
0 montaz, svatrovani, lakovani, aj. Dals$i vyhodou mapovani je, Ze dokaze poodhalit
nejenom tzv. ,,odpad®, ale i jeho zdroje vzniku. Mapovani hodnotovych tokd neni

nastroj kvalitativni, ale kvantitativni, coZ znamend, Ze dokéze podrobn& popsat,
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jak by zafizeni mélo fungovat, aby vytvofilo pokud mozno plynuly tok. Cisla
zaznamenand v map¢ at' uz soucasného tak i budouciho stavu mohou napomoci

porovnat stav pied a po zavedeni riznych zmén a opatieni ve vyrobe. [19]

1.3.5 Justin Time

JIT je logistickd technologie, kterd je hlavnim predstavitelem jednoho z taznych
systémi tvoficich nedilnou soucést $tihlé vyroby. Metoda vznikla zacatkem 80. let
v Japonku a nasledné se rozsifila do USA a Evropy. Sixta [1, s. 245] popisuje JIT jako
,,zplisob uspokojovani poptavky po urcitém materialu ve vyrobé, nebo hotového vyrobku
v presné dohodnutych a dodrzovanych terminech dodavanych , prave vias*

«

podle potieb odebirajiciho clanku.

Jedna se o metodu fizeni materidlovych zasob tak, aby byla dodrzena podminka ,,pravé
véas“. Utelem JIT je piesun materidlu az v moment&, kdy je zadana objednavka
na vyrobu, pfi souc¢asném dodrzeni pfesného ¢asu odeslani vyrobku dle harmonogramu.
Zakladnim rysem JIT je eliminovat plytvani ve vyrob& minimalizovat vznik poruch

a prostoji, snizovat doby vyroby ¢i mnozstvi vazanych vyrobnich zasob, aj. [21]

JIT vytvari vztah mezi dodavatelem a odbératelem, ktery spociva v tom, ze dodavatel
dodava materidlové zasoby v urcity ¢as dle pozadavki tak, aby po provedené kontrole

mohly jit ihned ke zpracovani do vyroby. [22]
Metoda JIT mize podniku po svém zavedeni pfinést Ctyfi zakladni piinosy:

e zlepSeni obratu zasob,

zkraceni doby vyroby,
e sniZeni mnoZstvi materidlovych zasob a hotovych vyrobk,
e zlepSeni produktivity prace.

Tyto zékladni ctyfi body mohou pfispét ke znacnym finanénim usporam v podobé
sniZzeni prepravnich a distribu¢nich ndkladl a stim spjaté i mozné snizeni poctu

dopravci a dodavatelt. [7]

Z popisu metody JIT je ziejmé, Ze je velmi podobnd metod¢ kanban, ktera je podrobnéji

popsana v nasledujici podkapitole 1.3.6.
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1.3.6 Kanban

Systém kanban ma ptvod ve spolecnosti Toyota Motors v 50. a 60. letech minulého
stoleti. Slovo kanban pochazi z japonského slova kan = karta a ban = systém. Jde tedy
o Stitek nebo kartu, kterd je nositelem informace, zajistujici plynuly chod vyroby
a materidlovych tokti. Tato informace mulze byt umisténa na bedné, podlaze, regalu,
boxu, aj a to v podob¢ kanbanové karty. Systém kanban je vhodny pro velkosériovou
vyrobu s jednosmérnym materidlovym tokem a tam, kde se opakované pouzivaji stejné

dily. [10]

Myslenka kanban systému je zalozena na ¢innosti americkych supermarketd, kde
si zakaznik vezme z regalu pozadované zbozi. Karty jsou u pokladny sejmuty a vlozeny
do tzv. posty kanban. Karty jsou nésledn¢ posilany v pravidelnych intervalech zpét
do skladu a diky tomu mé podnik ptehled o pohybu prodané¢ho zbozi. Na zaklad¢ toho
muze efektivné doplnovat zasoby dle potieby. [23]

Zakladnimi pravidly kanbanu jsou dle Vachala [8]:

e Praktikovat tzv. vyrobu na objednévku, coz znamena zah4ajeni vyroby na zaklad¢
obdrzeni vyrobni kanban karty. Do té doby se zaméstnanci mohou vénovat

napiiklad drzb¢.

e Na kazdou manipula¢ni jednotku piipada jeden kanban, ktery je predurceny

pro konkrétni typ soucastek.

Kanban karta je nastrojem pro fizeni vyroby. Existuji rizné druhy téchto karet, v ramci
vyroby jsou 2 zakladni typy — transportni a vyrobni kanban karty. Transportni neboli
pfepravni kanban karty mohou slouzit k pfemisténi materidlu z centrdlniho skladu
na jednotlivd pracoviSté¢ v ramci zavodu. Vyrobni kanban karty ptedstavuji pokyn
k zahajeni vyroby a to na zékladé¢ udaji uvedenych na karté. Tyto udaje zahrnuji
informace a pozadavky zékaznika, jejichz soucasti jsou odpovédi na otazky: Kdo? Co?

Pro koho? Kolik? [24]

Hlavni podstatou kanbanu je snizit mnozstvi zasob a poskytovat jen takové
komponenty, které jsou potiebné k vyrobé a to v daném mnozstvi a case, tak aby
nevznikaly pfebytecné inventafe. Systém kanban je zaloZen na principu tahu, tzn.,

Ze je zajisténo jen takové mnozstvi materialu, jehoZ mnozZstvi je ptizpiisobeno vyrobé.
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Kanban systém v podstaté¢ vyjadiuje vztah mezi ,dodavatelem a odbératelem®
ve vyrobnim podniku. Kazdy nasledujici stupein ve vyrobé je zdkaznikem stupné
piedchoziho a plni funkci dodavatele stupné nasledujiciho. I v takovémto vztahu musi
byt dodrzena wurcitd pravidla. Pracovisté ,dodavatel musi vyrobit a pfipravit
navazujicimu pracovisti ,,zakaznikovi“ jen takové mnozstvi polotovard, jaké
je objedndno. Vzijemné predani by mélo byt v 100% kvalit€ a v souladu s kanban

kartou, ktera je nositelem veSkerych informaci o dané objednévce. [6]

1.3.7 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram na rozdil od vy$e zminéné VSM slouzi k mapovani fyzického
pohybu lidi, materidlu a informaci v rdmci daného procesu. Kromé toho je v ramci
$pagetového diagramu mozné sledovat kfizeni tras z pohledu bezpecnosti. Spagetovy
diagram spocivd ve vytvoreni nacrtu dané pracovni oblasti, do které se nasledné
zachycuji pfené fyzické pohyby a to v urcitém case. K lepsi orientaci v grafu je vhodné
vyuzit riznych barev nebo typu ¢ar, které symbolizuji sviij dany tok. Je zfejmé, ze ¢im

vice pohybil je do diagramu zaznamenavédno, tim vice bude mit Car, coz vede

vvvvvv

oblast 5ei-up
I —To)
_\\\- .

Obr. 1.5 Spagetovy diagram
Zdroj: [26].
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Po zanalyzovani soucasného stavu je mozné navrhnout stav budouci, ktery by mél
napomoci k eliminaci zbytecnych pohybl at’ uz materialu tak operatorti. To miize vést
ke zvySeni produktivity prace a casovych uspor. Vzor toho, jak takovy Spagetovy

diagram muze vypadat je znazornéno na vyse uvedeném obrazku 1.5.

1.3.8 Milk Run

Systém Milk Run vznikl v poloviné 20. stoleti v Anglii. Princip spocival ve svozu
Cerstvého mléka od mistnich farmait do mlékarny a to v presné stanoveny Cas, ktery byl
predem znam. MIlékat nalozil dvé naplnéné konve mléka od farmare a zaroven
mu zanechal dvé konve prazdné k dal§imu naplnéni na dal$i den. Na podobné bazi

funguje Milk Run ve vyrobnich podnicich i v souc¢asné dob¢. [27]

Milk Run je jednim =z piredstaviteld S§tihlé vyroby. Spocivd v rozvozu materidlu
na jednotliva pracovisté dle potieby a to na zakladé¢ ptesné stanoveného harmonogramu
v podobé jizdniho ftadu. Spolecné se systémem kanban tvoii dobry nastroj,
napomahajici podniku dopravit materidl ve spravny cas, ve sprdvném mnoZzstvi
a na pfedem urcené misto. Diky kanban kartdm je mozné lépe organizovat doplnéni

potfebného materialu, ktery byl z daného mista odebran. [28]

Od tradi¢ni vyroby, kterd k manipulaci pouZziva vysokozdvizné voziky se Milk Run lisi
tim, Ze k rozvozu pouziva vlacky skladajici se ztazného zafizeni, ke kterym jsou

pfipojeny transportni jednotky.

Mén¢ efektivni VZV umoZni operatorovi rozvézt jen malé mnozstvi rtizného typu
materialu. To ma za nasledek casté vraceni se do skladu, malou vytizenost vozikd,
ale 1 moznost Castého vzniku chyb pfi rozvozu a tedy i vznik zbyte¢nych transportt

po aredlu. [29]

Pfi zavedeni syst¢tmu Milk Run je potieba piesné¢ vymezit mista kam budou
zaméstnanci odkladat prazdné boxy a kanban karty. Tato stejnd mista nasledné¢ budou
urcena k dodani potiebnych véci. [28] Pokud se Milk Run podafi spravné¢ nastavit, mize
jeho zavedeni podniku snizit pocet cest potfebnych pro manipulaci s materidlem,
redukovat mnoZstvi zasob nebo zefektivnit hlaSeni potfebného materidlu. Kromé toho

muze napomoci ke zkraceni LT, viz podkapitola 1.3.4. [27]
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Na obrazku 1.6 je mozné vidét vzor interniho Milk Runu, kde je patrné, Ze vlacek
ma pfesné stanovena pracovisté, u kterym musi at uz vylozit naplnéné boxy

nebo sesbirat boxy prazdné, urcené k jejich doplnéni.

Obr. 1.6 Milk Run
Zdroj: [29].

Milk Run l1ze rozdélit na interni a externi.

e Interni Milk Run spocivd v rozvozu materidlu v ramci dané¢ho zadvodu mezi
jednotlivymi pracovisti. V ramci interntho Milk Runu jsou nastaveny casové

intervaly a frekvence dopliiovani zbozi dle potieby, ktera je pfedem znama.

e Externi Milk Run se soustfedi na transport za hranice daného zavodu. Jedna
se tedy o rozvoz materidlu mezi dodavateli. K tomu aby byl transport maximalné
vyuzit, zpétnd cesta muze poslouzit ke svozu prazdnych obali. Cilem
je zavedeni pravidelnych Milk Run okruhii pro vice dodavatel, pfiCemz

dilezitou roli zde hraje geograficka vzdalenost. [28]

V ramci praktické ¢asti bude pozornost vénovana internimu Milku Runu.
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2 Analyza soucasného stavu

V ramci praktické c¢asti diplomové prace bude popséna spolecnost EXCALIBUR
ARMY, spol. sr.0., a nasledn¢ provedena analyza soucasného stavu se zaméienim
na materialové a informacni toky. Analyza bude zpracovana za pomoci nastroju jako
je VSM a Spagetovy diagram. To napomiize k poodhaleni moznych nedostatk,
vedoucich k zefektivnéni €innosti a naslednému vytvoireni navrhti na zlepSeni. Cel4 tato

kapitola bude zpracovana na zéklad¢ internich material spolecnosti.

2.1 Predstaveni spole¢nosti EXCALIBUR ARMY, spol. s r.o.

Spolecnost EXCALIBUR ARMY, spol. sr.0., je pfedni ¢eskou spole¢nosti zabyvajici
se vyrobou a obchodem v oblasti vojenského materialu. Vznikla v roce 1995. V tu dobu
bylo hlavni naplni spolecnosti prodej vojenské techniky, logistického a zdravotniho

vybaveni, vozidel a vojenské munice.

®

EXCALIBUR
ARMY

Obr. 2.1 Logo spole¢nost EXCALIBUR ARMY, spol. s r.0.
Zdroj: [30].

Od roku 2000 spole¢nost rozsifila svou ¢innost o prodej nahradnich dild pro vojenskou
kolovou a pasovou techniku a nakladni vozidla. Kromé toho se zacala specializovat
na zbran¢, munice a dal$i vojensky materidl. V roce 2005 byla oteviena nova
provozovna v Pielou¢i, kterd proSla rozsahlymi opravami a od roku 2008 zde sidli

vedeni spole¢nosti.

Spole¢nost EXCALIBUR ARMY, spol. sr.0., navazala na dlouholetou tradici
vojenského opravarenského podniku VOP CZ, s. p. Sternberk, ktery si v roce 2012

pronajala a o rok pozdéji jej cely odkoupila.
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Od roku 2014 je spolecnost EXCALIBUR ARMY, spol. sr.o., soucasti
CZECHOSLOVAK GROUP. Jedna se o prumyslové-technologicky holding navazujici
na tradici ¢eskoslovenského primyslu. Jeho poslanim je podporovat ¢eské a slovenské

spolecnosti, které se zabyvaji obranou a civilni priimyslovou vyrobou a obchodem.

EXCALIBUR ARMY, spol. sr.0., je vlastnikem nékolika skladovych a vyrobnich
podnikil po celé Ceské republice a to napf. ve Sternberku, Pielou¢i a Cepi. Kromé
spoluprace s dalSimi firmami z oblasti obranného a bezpecnostniho odvétvi je i lenem
Asociace obranného a bezpe¢nostniho primyslu CR, & drzitelem certifikatd

na ISO 9001, ISO 14001 a AQAP. [30]

Na obrazku 2.2 je uvedena organizacni struktura podniku, kterd ma charakter liniové
struktury, tvofici jednozna¢né vazby mezi nadiizenymi a podfizenymi pozicemi, jejichZ
uspotfadani a orientace je vertikalni. Ve vedeni spolecnosti je generalni feditel, jemu
podiizeny vykonny feditel, ktery ma na starost jednotlivé uvedené tseky. V soucasné

dob¢ spolecnost zaméstnava pres 500 lidi.

EXCALIBUR ARMY
Generalni reditel

EXCALIBUR ARMY
Vykonny feditel
1 1 1 ] I | ] ] 1 1
i i Usek ,
Obehodni | | Technickg!| | Vgrobni | [F>ck2bran , Finantni Gk Personlni
a spravy )
usek usek usek . ) usek kvality usek

munice majetku

Obr. 2.2 Organizac¢ni struktura spole¢nosti

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich materiala, 2021.

Hlavnim pfedmétem podnikani spole¢nosti EXCALIBUR ARMY, spol. sr.0., jsou

nasledujici ¢innosti:
e vyvoj a vyroba novych vojenskych vozidel,
e oprava a udrzba vojenskych vozidel,

e prodej tézkych vojenskych kolovych a pasovych vozidel,
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e vyroba a nasledny prodej nahradnich dilti na kolovou a pasovou techniku,
e obchod se zbranémi, stfelivem a munici,
e zlepSovani vojenskych vozidel,

e modernizace d€lostieleckych systémi. [30]

2.2 Zakladni pojmy vztahujici se k tématu

Predmétem diplomové prace je zanalyzovat materidlové a vyrobni toky v ramci procesu
generdlni opravy tanku modelu T-72. Nyni budou piedstaveny zakladni pojmy

vztahujici se k tomuto tématu.
Generalni oprava

Opravy obecné je mozné rozdélit podle charakteru poruchy, pracnosti nebo technické

narocnosti na revize, opravy stiedniho rozsahu a generalni opravy.

Generalni oprava se fadi k opravam velkého rozsahu, kterd napomaha vozidlo znovu
zprovoznit, nebo prodlouzit jeho Zivotnost. Zacatek celého procesu spociva v analyze
vozidla, pfi které se zjisti, v jakém technickém stavu se vozidlo nachdzi, jaké opravy
bude potieba provést a vjakém rozsahu. Diky tomu je mozné odhadnout finan¢ni
nakladnost opravy jesté pred jejim zahajenim. Obecné GO spociva v celkové demontazi
vozidla, nasledné opravé a vymeéné jiz opotfebenych dili. Jakmile je tento proces

ukoncen, dochazi ke znovu zkompletovani a obnoveni povrchovych tprav vozidla.
Tank T-72

Jedna se o sovétsky stiedni tank pasového charakteru s hmotnosti 41 tun. Tank byl
vyvinut na poc¢atku 70. let minulého stoleti. Jeho vyroba probihala na izemi tehdejSiho
Ceskoslovenska, Jugoslavie, Polska, Rumunka aj. Je uréen kbojim v prvni linii
zejména kvuli svému dobrému pancéiovani a lepSi mobilité oproti jeho predchidctim.
Diky tomu patii mezi celosvétoveé uznadvané bojové tanky, které se pouzivaji ve vice nez
40 zemich. Kormé toho jej vyuzivd i Arméada Ceské republiky na svych misich

a to v riznych modelech, napt. T-72M4.
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Tank T-72 je urcen pro osadku 3 muzi: velitele, stfelce a fidice. Je vyzbrojen kanonem
s hladkou hlavni raze 125 mm, kulometem raze 7,62 mm a protiletadlovym kulometem
raze 12,7 mm. Automatické nabijeci zafizeni, kterym je kanon vybaven umozZiuje
provedeni rychlé stfelby. NejcastéjSim vyuzivanym palivem je nafta, motor

1ze ale prizpiisobit na jiné paliva (benzin, petrolej).

Tank T-72 se skladé z korby, véze, vyzbroje, podvozku, elektrického zatizeni, systému

fizeni palby, vystroje, spojovacich prostfedkl a riiznych dalSich zafizeni. [31,32]

Obr. 2.3 Tank T-72

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.3 Analyza materialovych a informac¢nich toki

K analyzovani soucasného stavu materidlovych a informacnich tokli byla zvolena
metoda VSM. Hlavnim ucelem bylo zaméfit se na tok materidlu do podniku a jeho
nasledné prerozdélovani na jednotliva stfediska. Informace byly ziskavany na zakladé
komunikace s vedenim spole¢nosti a odborniky v oblasti vyroby. Diky pravidelnym
navs§tévam, probihajicich od fijna 2020, doslo k postupnému ziskdvani potfebnych
internich materialy, které byly nasledné vyuZity ke zpracovani praktické Casti

diplomov¢ prace.
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2.3.1 VSM - mapa soucasného stavu

VSM je mozné oznacovat za tzv. metodu Low-tech, coz znamend, Ze pii jejim vyuziti
nejsou zapotiebi zadné velké technologie. Presto se jedna o dobie dostupnou metodu,
u niz se daji provadét rychlé zmény pii jejim sestavovani. Pii vytvaieni VSM se seSel
Sesti¢lenny tym, ktery spole¢né pracoval na jejim zhotoveni. Do mapy byly postupné
zaznamenavany jednotlivé kroky tykajici se GO tanku T-72. K jejimu sestaveni byly
vyuzivany nejenom obecné dané symboly vztahujici se k VSM, viz priloha A, ale
1 pomticky v podobé flipchartu, papirQ, post-ith a zvyraziiovacu. Jakmile byla mapa
nakreslena, doslo k jejimu vytvofeni i v elektronické podobé. V priloze B je uvedena

prvotni faze, pred ptekreslenim do elektronické podoby.

V ramci sestaveni VSM bylo dulezité si nejdiive stanovit tzv. ptedpovéd’ toho, ¢eho
se analyza bude tykat. Konkrétné tedy o jaky proces se bude jednat, v jaké délce a jaké
zdroje budou potieba. K témto ucelim byla zvolena zakazka 180 tankd T-72 platna
od ledna 2021 do Cervna 2024. V tomto ¢asovém obdobi museji byt dodany tanky T-72
po GO zakaznikovi a to v pravidelnych frekvencich. V prvni fazi vyroby jde pouze
o tzv. nab¢h, kdy v obdobi prvniho piil roku nejsou sériové vyrabény zadné tanky. Prvni

dodavky hotovych tankii se uskute¢ni na pfelomu Cervna a €ervence roku 2021.

Na zaklad¢ zjisténych dat o redlné dobé trvani jednotlivych operaci se mohla zacit
sestavovat VSM. Princip, na zdklad¢ kterého doSlo k jejimu zhotoveni, byl zalozen
na mapovani procesu od dodavatele k zdkaznikovi. Prvnim krokem bylo zmapovat
plénovaci proces a zachytit jeho dostatky a nedostatky. V ramci toho bylo zjisténo,
Ze planovani probihd mésicné, snavaznosti tydenniho plénovani a planovani

1x/2 mésice.

Dulezité postaveni v procesu maji dodavatelé, ktefi se dé€li na externi a interni

dodavatele.

Pti GO tanku T-72 je zapotiebi velké mnozstvi materidlu, ktery se déli do kategorii

a raznych pohledu.

Zékladni d€leni materialu z pohledu vstupu do zakazek je:
e piimy material,
e rezijni material - Srouby, matice, tésnéni, aj.
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Clenéni materialu podle charakteru:

e spotiebni material,

e pomocny material — barvy, mazadla, obaly, krabice, palety.
Material specificky pro danou spolecnost:

e Stoprocentni materidl — elektrosoucastky, elektro komponenty, pfristrojové
desky. Z pohledu manazerského ucetnictvi se jedna o jednicovy material, ktery

je vzdy pouzivan na kazdy tank.

e Sekvencovany material — material spojeny s danou zakazkou a operacemi, které

se v ramci ni maji odehrat.
e Velkorozmérovy material — material rozdéleny dle velikosti a hmotnosti.

Tyto tfi vySe zminéné typy materidlu jsou uvadény pod témito nazvy, jelikoz se jedna
o nazvoslovi pouzivané v EXCALIBUR ARMY spol. s r.0. a je uvedeno v kusovniku

pro vyrobu, ur¢eném technology.

Materidlové dodavky obecné zajistuje externi dodavatel zidvozem v priméru
1x/2 tydny nebo dle potieby. Jakmile je materidl od externiho dodavatele dorucen
do aredlu, je pfijat do hlavniho pifijmového a expedi¢niho skladu odkud se dale

rozmist'uje na jednotliva strediska.

Kromé¢ externiho dodavatele se vyuzivad interni dodavatel, ktery v pravidelnych
Gasovych intervalech 1x/2 tydny dodava staré, Srotové tanky ke GO. Utelem této

operace je z téchto starych, Srotovych tanki udélat skoro nové.

Za interniho dodavatele jsou povaZovany skladovaci pobocky EXCALIBUR ARMY,

spol. s r.0., Pielou¢ a Cepi, které se nachazeji nedaleko Pardubic.

Piikaz v podobé tzv. realiza¢ni aktivity k dodani tanki T-72 ke GO dostane interni
dodavatel elektronicky prostfednictvim ERP systému. V piipadé analyzované zakazky
se jedna o dodavku 2 ks tankli za mésic od interniho dodavatele, ke které musi byt
zaroven zajiStén materidl od externiho dodavatele, tak aby oprava byla realizovana

plynule a v daném case.
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GO tanku T-72 se skldd4d z hlavniho toku, jehoZ uspofadani je sériové. Konkrétné

se jedna o nasledujici kroky navazujici na sebe:

DemontdaZz — rozebrani tanku na jednotlivé podskupiny. Demontaz rozdéli tank
na hlavni tok a podskupiny, které jdou podobnym tokem jako tok hlavni. V ramci
GO probihaji opravy na podskupinach, kde muaze vstupovat i fada kooperaci, které
se musi napldnovat tak, aby dosSlo ke vc€asnému navratu soucéastek do vyroby.
Mezi hlavni ¢innosti vykondvané pii demontazi lze fadit dopravu vozidla na pracovisté

demontaze, odstrojeni vozidla zvenku, demontaz véze z podvozku a jejich naslednou

demontazi na podskupiny.

Obr. 2.4 Demontéz tanku T-72
Zdroj: interni materidly, 2021.

Myti korby — odstranéni nejvétsi povrchové $piny a mastnoty pred defektaci. Pokud
by nedoSlo k dikladnému umyti, nemuselo by vramci defektace dojit k odhaleni

veskerych nedostatkd, které je potieba opravit.

Defektace korby — provadi oddé¢leni kvality a spoc¢iva ve vizudlni kontrole vSech dilt
tanku. Soucasti defektace muze byt 1 postup, co je potieba zkontrolovat. Vysledkem

defektace je stanoveni nutnych oprav a zjiSténi pfipadné nepiitomnosti soucastek.

Oprava korby — oprava zdkladnich véci, které je mozné délat thned po defektaci.

Napt. svatfeni kusu prasklého plechu na korbé, aj.
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Tryskani korby — odstranéni natéru a koroze na uplny plech pted povrchovou upravou.

Jedna se o krok piipravujici korbu pro lakovnu.

Lakovani korby — naneseni antikorozniho zdkladu a provedeni povrchovych uprav.
V tu chvili je korba pfipravena k namontovani jednotlivych podskupin. Hlavni Cinnosti
vykonavané pti lakovani dili jsou zacCisténi starého laku, odmasténi povrchu, ochrana
funk¢nich ploch pred lakovanim, lakovani zékladni a vrchni barvou, suSeni a nasledna

vystupni kontrola.

Montaz do korby — spociva ve spojeni vSech Casti v jeden celek. Jednotlivé dily, které
jsou potiebné pro montaz do korby, se musi sejit v urCity ¢as, na dané misto, tak aby
mohly byt opétovné namontovany do korby. Jednotlivé podskupiny by mély mit kratsi

vyrobni proces nez je proces hlavni.

Stacionarni zkousSky — piekontrolovani funk¢nosti jednotlivych ¢asti vozidla na misté.
Cinnosti spojené se stacionarni zkouskou zahrnuji ptipravu podvozku ke stacionarnimu
zab¢hu, zkousSeni ohiivacde, zab&h agregatli, odstranéni zévad, revizni zkouska
vzduchového a hydraulického systému. Na zavér je nutné provést vystupni kontrolu.

Jedna se v podstaté o povoleni vyjet s tankem na jizdni a stfelecké zkousky.

Jizdni a strelecké zkouSky na polygonu — ové&fuji jizdni vlastnosti tanku v terénu

a funk¢nost zbrani v podob¢ zkusebni stielby.

Kontrola — spocivda v provedeni findlni kontroly po stacionarnich, jizdnich

a stieleckych zkouSkéach na zakladé kontrolniho planu.
Lakovna — je misto, kde dochazi k naneseni vrchniho, kone¢ného maskovaciho natéru.
Baleni a expedice — zakonzervovani jednotlivych ¢asti a nasledné odeslani zakaznikovi.

Souc¢ésti hlavniho toku jsou i dil¢i podsestavy, které jsou umistény paralelné
pod hlavnim tokem a zaroven jej 1 podporuji svou Cinnosti. Po zahdjeni opravy korby,
dochazi ke spusténi paralelnich krokii, v rdmci kterych dochazi k demontdzi motoru,
elektro podskupin a véze. Paralelni ¢innosti museji navazovat v mist¢ a case na hlavni
vyrobni tok. Nasledné je cely proces u konce a provadi se baleni a expedice. Poté
se dava zakaznikovi na védomi, zZe dochazi k objednani dopravy a naslednému doruceni

k nému na misto urceni, zpravidla 1x/2 mésice.

40



K ziskani zékladnich dat ze soucasného procesu bylo nutné rozebrat jednotlivé kroky,
v ramci kterych bylo zapotiebi uvést veliCiny. Naslednym sectenim veli¢in byly ziskany
vychozi vysledné¢ stavy. Na zdklad¢ toho bylo nésledné mozné zjistit nedostatky

v podobé meziskladu.

Pti sestaveni VSM byla pozornost vénovana pouze hlavnimu toku nikoliv paralelnim
procesim. Ty jsou oproti procesu hlavnimu vyrazné rychlejsi, tudiz nemélo vyznam

je dale prozkoumavat.

Dalsim krokem ke zhotoveni mapy bylo zakreslit odpovidajici Sipky pro materidlovy
a vyrobni tok charakterizujicich PUSH systém, neboli systém tlaku. Kromé toho byly
do mapy k jednotlivym meziopera¢nim zasobam a samostanym procesim zaznamenany

nasledujici daje:
e pocet operatord,
e C/T — ¢as ptidané hodnoty,
e NVA Time — ¢as nepfidané hodnoty, ktera charakterizuje napt. ¢ekani.

Na zaklad¢ téchto udaji byla pod hlavnim tokem zaznacena VA-linka, ze které byly

vypocitany nasledujici hodnoty:
e NVA Time — nepfidana hodnota, jejimz sectenim vysla celkova hodnota 92,7 dne.
e VA Time — pfidana hodnota, ktera ¢inila sou¢tem hodnot 30,3 dne.

e LT — prib&zna doba vyroby, kterd vznikla souctem dvou piedchozich hodnot

a ¢éini 123 dni.

e VA Index — vyjadifuje podil pfidané hodnoty a pribézné doby vyroby, ktery

je uveden v procentech a €ini 24,6 %
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Obr. 2.5 VSL — mapa soucasného stavu

Zdroj: vlastni zpracovani.

42



2.3.2 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je sestaven na zakladé vysledku vytvofeni VSM souéasného stavu,
uvedené na obrazku 2.5 v ramci GO tanku T-72, ze které je jiz na prvni pohled patrny
nadmérny pocet transportii. Jelikoz je cilem prace zefektivnit materidlové toky, je nutné
se zam¢fit na transport v ramci interni logistiky podniku. Pfi sestaveni Spagetového
diagramu se analyzovaly dva zakladni toky. Jednalo se konkrétn€ o vyrobni tok,

viz obrazek 2.6, a materidlové toky, viz obrazek 2.7.

Hlavni vyrobni tok
Vyrobni tok motoru
Vyrobni tok elektro podskupin

Vyrobni tok véze

Obr. 2.6 Spagetovy diagram vyrobniho toku
Zdroj: vlastni zpracovani.
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Spagetovy diagram je znazornén do mapy arealu, tvofeného stfedisky, na kterych
se nachazeji jednotlivé dilny. Trasy jsou zakresleny pomoci Car v riznych barvéch,
které¢ charakterizuji jednotlivé faze GO tanku T-72. Pomoci zakreslenych tras
a dopocitani jejich vzdalenosti mezi jednotlivymi stfedisky bylo jednodussi poodhalit

zdroje plytvéni, na které je potieba se v budoucnu zaméfit a zefektivnit je.

Zvolené paralelni podsestavy ptedstavuji vybér z mnoha dalSich, nicmené v rdmci prace
jsou analyzovany pouze tfi vySe zminéné. Pokud by byla pozornost vénovana vSem
podsestavam vztahujicim se ke GO tanku T-72, dalo by se predpokladat, Ze naméiené
vzdalenosti by byly nékolikandsobn¢ vyss§i nez to, co je zaznamenané Vv nize
uvedené tabulce 2.1. Tato tabulka zaroven slouzi k lepSimu pochopeni vyrobniho

procesu, ktery se sklada z hlavniho toku a dil¢ich podsestav jako je motor, elektro a véz.

Tab. 2.1 Pfedpokladané délky vyrobniho toku

Barva trasy Typ tras Celkova vzdalenost tras
CERNA Hlavni vyrobni tok 2985m
MODRA Vyrobni tok motoru 1070 m
ZELENA Vyrobni tok elektro podskupin 680 m
CERVENA Vyrobni tok véze 1 660 m
Celkova vzdalenost 6395 m

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nejdelsi vzdalenost byla namétena v rdmci hlavniho vyrobniho toku, tj. 2 985 m. Tuto
vzdalenost ovliviiuje piedev§im pfesun tanku na jizdni a stfelecké zkouSky. Naopak
nejkratsi vzdalenost byla naméfena v ramci elektro podskupin. Zelena trasa zndzornujici
pravé elektro podskupiny se uskutec¢iiuje za pomoci vyuziti externiho kooperanta,
coz znamena, ze nckteré elektrosoucastky jsou zasilany mimo areal spoleCnosti,
kde probiha jejich GO. Ostatni ukony v rdmci elektra se provadéji na hale B36. Z tohoto

ditvodu je tento proces, co se vzdalenosti tyce nejkratsi.

Celkovou vzdalenost, kterou tank v ramci GO urazi, je 6 395 m. Vzdalenosti tras jsou

uvedeny v metrech a jejich hodnoty byly zjistény na zakladé¢ trasovani.
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Obr. 2.7 Spagetovy diagram materialovych toki

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Do Spagetového diagramu vztahujiciho se k materidlovym tokiim jsou zaznamenany
toky z hlavniho pifijmového a expedi¢niho skladu B82 na jednotlivé mezisklady
sttedisek. Jak jiz bylo vySe uvedeno, material je vydavan na zékladé vydejek a zajist'uji
jej dispecerky. Z tohoto pohledu je patrné, ze zde dochézi ke zdvojeni cest, kdy jedna
z nich je nevyuzitd. V soucasné dob¢ je transport materidlu po arealu zajistén pomoci
VZV, dvoukolovych vozikli poptipadé osob, které danou véc odnesou v rukou. Posledni

z uvedenych zpiisobt je ale vyuzivan minimalné.

Z obou diagramii, které jsou vysledkem celého mapovani, vyplyvd, Ze vyroba
je rozttisténa na fadu pracovist’, umisténych ve velkém mnozstvi budov v aredlu. Z toho
vyplyva nutnost zabyvat se v budoucnu kromé nedostatki vzeslych z VSM soucasného
stavu i zefektivnénim interni logistiky. Ugelem znazornénych &ar do mapy neni jejich
prehlednost, ale predevSim nutnost vénovat vétsi pozornost vice frekventovanym

mistim.
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3 Zhodnoceni vysledkii analyzy

Provedenim analyzy soucasného stavu vyrobniho procesu tykajiciho se GO tanku T-72
doslo ke zjisténi nekolika druhti plytvani. Jednim ze zdroji plytvani zjisténych z VSM
bylo velké mnozstvi zasob, které¢ vznikaji jak na zacatku celého procesu,
tak 1 v jeho pribéhu na jednotlivych meziskladech. V ramci meziskladd krome
vytvareni nadzasob a s nimi souvisejici vznik nadbyteéného premistovani za ucelem
vyuziti potfebného mista, vznikaji i dal§i zdroje plytvani, jako je napf. hromadici

se nekvalita ¢i nadbytecna prace.

Se zasobami je spojena nadprodukce, coz ma za nasledek vznik PUSH systému.
Provadéné tkony, které neni zapotiebi v dany moment provadét, mohou mit za nésledek
navySeni hodnotového mnozstvi zasob. Tzn., Ze zasoby v pocatku maji svou hodnotu,
jakmile jsou ale vyuzity na rozpracovanou vyrobu, dochazi k jejich navyseni o hodnotu

prace a vznik cash flow.

Dalsim odhalenym zdrojem plytvani je fyzicky transport materidlu, pohyb lidi
atransport informaci. Nadbytecny pohyb je patrny i ze Spagetového diagramu,
ve kterém je jiz na prvni pohled k vidéni velké mnozstvi transportli mezi stfedisky

v ramci arealu.

Tab. 3.1 Identifikované problémy

Cislo problému Identifikované problémy

1 Absence detailniho planovani

2 Velké mnozstvi pracovist’ (budov)
3 Mnoho rozpracované vyroby

4 PUSH systém

Zdroj: vlastni zpracovani.

47



3.1 Uzka mista

Na zakladé sestaveni VSM soucasného stavu, uvedené na obrazku 2.5 byla zjiSténa
aoznaCena uzka mista, ktera je potieba zefektivnit. K lepSimu seznameni
se s jednotlivymi zjisSténymi problémy je vytvorena tabulka 3.1. Nasleduje blizsi

specifikace jednotlivych problémt z tabulky.

3.2 Absence detailniho planovani

Prvni ze zjisténych nedostatkli je absence detailniho pldnovéani. V soucasné dobé
je uzivan meésicni zptisob planovani, ktery neni dostacujici. Takovéto planovani mize
neni plan vypracovan detailné, selhava i cely kontrolni proces, jelikoz neni mozné
jednotlivé kroky sledovat a kontrolovat podrobnéji. Obrazek 3.1 znazoriiuje soucasny

zpusob planovani na mésicni bazi, ktery tika kolik tankti T-72 mé byt v daném mésici

opraveno.
Typ T72
Typ T72
Termin plnéni/ Odbératel Uganda

30.1. 30.1. 4
28.2. 28.2.
30.3. 30.3.
30.4. 30.4.
30.5. 30.5.
30.6. 30.6.

2020 30.7. 2021 30.7.
30.8. 30.8.
30.9. 30.5.
30.10. 3 30.10.
30.11. 4 30.11.
30.12. 4 30.12.

CELKEM 2020 11 CELKEM 2020 4

Obr. 3.1 Mé&sicni zpisob planovani

Zdroj: interni materialy, 2021.
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Problémy malé frekvence pii pldnovani lze shledavat jiz v prvnich fazich celého
procesu, kdy je do hlavniho piijmového a expedi¢niho skladu pfijiman material
ve velkém mnozstvi. Jakmile dojde k realizaci zakazky, materidl je nardz piesunut
do vyroby. Jedné se v podstaté o propojeni neefektivniho planovani a PUSH systému.
Jednoduchy ptiklad lze uvést na zakazce 4 tankl, kdy nedochdzi k systematickému
pridéleni materidlu postupné, ale material na 4 tankl je vyskladnén nardz pii zahéjeni
vyroby. V takovém okamziku nastava problém s hromadénim materidlu a zaplnénim
mist na jednotlivych pracovistich. Na zéklad¢ tohoto zjisténi by bylo vhodné zamyslet
se nad postupnym navazenim materidlu vyuzivaného ke GO. Toho je mozné docilit
detailnim planem, ktery dokaZe napldnovat nejenom zdroje, ale 1 casy dodani

jednotlivych podskupin a operaci.

Proces vyskladnéni funguje v soucasné dobé na bazi fyzickych vydejek na material.
Pti zalozeni zakazky planova¢ vytiskne vydejky a nésledné je roznese na jednotliva
sttediska dispecerkdm. Ty maji za kol vydejky fyzicky odnést do skladu, kde jim
je na zdkladé informaci ve vydejce vychystan material, ktery si nasledn€ odvezou na své

stiedisko.

V soucasné dobé vyuzivana fyzicka vydejka obsahuje datum vytisknuti, datum
vyskladnéni, mnoZzstvi, ¢arovy kod, aj. Problém nastavd ve chvili, kdy je vydejka
vystavena dopfedu a uplatnéna s casovym odstupem. Material se v tu chvili jiZ nemusi
nachdzet na daném misté a mnozstvi na skladé se mize také lisit. V takovém piipade
skladnice, které pfipravuji materidl, museji opetovné piekontrolovat a zadat do pocitace

veskeré vydejky.

Na zéklad€ toho zjisti, zda se ve skladu nachazi potfebny materidl v poZadovaném
mnozstvi, které je uvedeno na vydejce. Z tohoto pohledu dochazi ke vzniku dalSiho
zdroje plytvani z hlediska ¢asu, coz je ¢ekani, v ramci kterého ani pivodni informace
nemuseji odpovidat realité. Na zdkladé tohoto zjisténi je patrné, Ze procesy jsou
nevhodné nastavené, z ¢ehoZ mohou vznikat nepfesnosti, nekvalita a ¢ekani. Vzor

fyzické vydejky na material, je znazornén na obrazku 3.2.
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Obr. 3.2 Vzor fyzické vydejky

Zdroj: zpracovano dle internich materiali, 2021.

3.3 Velké mnozstvi pracovist’

Pii podrobnéjsi analyze bylo zjisténo velké mnozstvi pracovist a meziskladi

rozpracované vyroby, z ¢ehoz vyplyva i velké mnozstvi transporta.

Prvni analyzovany transport z pfijmového a expedicniho skladu, z néhoz se material
rozvazi na jednotlivd pracovisté, obsahuje velké mnozstvi cest. Na zdklad¢ toho byl
v podkapitole 2.3.2 vypracovan a podrobnéji popsan Spagetovy diagram, ktery
v podstat¢ potvrdil velké mnozstvi transportdi, které byly patrné jiz z VSM. Proto

je zapotiebi se v budoucnu zaméfit na redukci a zefektivnéni cest.

Druhym analyzovanym transportem v rdmci arealu je transport mezi stfedisky. Kazdé
ze stiedisek ma v soucasné dobé svého destare. Jedna se o pracovnika, jehoZz tikolem
je materidl pfesouvat nefizené, coZ znamena, Ze manipulace s materidlem nema zadny

tad. Z tohoto pohledu se zde jednoznacné projevuje vyse zminovany PUSH systém.

3.4 Mnoho rozpracované vyroby

Ttfetim z uvedenych problémi je mnoho rozpracované vyroby, coz je jeden ze zdroji
plytvani. Soucasti prace neni zabyvat se samotnou rozpracovanou vyrobou, ale jejim
rozvozem. Z tohoto pohledu je mozné odkazat se na pifedchozi bod zabyvajici
se rozvozem mezi jednotlivymi stfedisky. Rozpracovanou vyrobu je mozné v budoucnu

sniZit upravenim zpusobu planovani.
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3.5 PUSH systém

Posledni ze shledanych problémiti je PUSH systém, coz znamend, Ze jakmile jedno
pracovisté dokonci vyrobu, automaticky dochazi k presunu na pracovist¢ dal§i. Tento
zplisob fizeni neni piili§ efektivni, jelikoz se zde hromadi rozpracované vyrobky
na meziskladech  jednotlivych  pracovist, z <¢ehoz vyplyva, Ze dochazi
napt. ke zbytecnému vazani financ¢nich prostiedkli, které je mozné wvyuzit jinak
a efektivnéji. S PUSH systémem také souvisi hromadici se nekvalita v ramci

rozpracované vyroby, kterd se odhali az v priab&hu procesu.

Kromé vySe zminénych zdroji plytvani a problémt byly pii navstévach vyroby

shledany i dalsi nedostatky, které je potieba v budoucnu zefektivnit.

Prvni z nich, na ktery je potfeba se zaméfit je spojen s demontazi na hale B10. V ramci
demontéze jsou jednotlivé soucastky rozebirdny a odkladany chaoticky na riizna mista,
coz muze mit za nasledky ptipadné ztraty a neptehlednost. V takovém piipad¢ dochazi
i k chaotickému transportu, jako byl k vidéni pii navstévé vyroby, kdy destarka
odvazela z hlavniho pfijmového a expedi¢niho skladu pouze jednu soucastku, z cehoz

plyne neefektivni vyuziti VZV.

Jelikoz se v tomto ptipade jedna o nesystematické fizeni destaiti, dochézi tim ke dvéma
nejcastéj$im situacim. Prvni z nich je, Ze VZV stoji nevytiZzené, s ¢imZ jsou uzce spjaty
i prostoje. Druhy piipad, na ktery lze poukazat, je maximdlni vytiZzenost VZV.
V takovémto piipad€¢ dochazi k opacnému efektu, a tedy cekani na VZV. V soucasné
dobé fizeni destait nema zadny systém, proto dochdzi k neCekanym vykyvim

ve vyuZiti VZV.

Dalsi ze zjiSténych nedostatkit v ramci haly B10 se tyka oprav korby, které jsou
provadény v jednotlivych neprihlednych koéjich, kde neni mozné pozorovat

produktivitu pracovnikil a tudiZ moZzny vznik nediscipliny.

Hala B80 je k montdzi vyuzivana piedev§im ztoho divodu, Ze se zde nachazi
tézkotonazni jefab s nosnosti 25 t. Montdz probiha v soucasné dob& hnizdové,
coZ znamena, Ze se cely proces odehrava na jednom misté a nedochazi tak k jeho

pohybu po zadné lince. Jedna se o vysoce neefektivni zpiisob v piipade vétsich zakazek.
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Posledni shledany nedostatek se tyka stacionarni zkousky, kterd se v soucasnosti
provadi ve venkovnich prostorach pred halou B80, kde vyrobni proces podléha vliviim

pocasi.

Soucésti analyzy bylo i zmapovani pfepravnich prostiedkl, které jsou vyuzivany
k manipulaci s materidlem. Mezi nejCastéj$i prostredky se tadi europalety, kovové

a dfevéné bedny, krabicky ¢i sacky riznych velikosti.

V celém aredlu je nerovny povrch cest s vySkovymi rozdily a zatdCkami, z tohoto
pohledu neni pfili§ vyhovujici zplisob pfepravy materidlu pomoci palet, které jsou
napichnuté na vidlich VZV. Na zékladé pozorovani v pribéhu zimnich mésici bylo

zjisténo, ze v tomto obdobi dochazi k Castym padim bifemene z VZV.
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4 Navrhy a doporuceni k zefektivnéni materialovych toki

Na zéklad¢ provedeni analyzy soucasné¢ho stavu byly zjistény podnikové problémy
a nedostatky. K odstranéni nedostatk, ¢i jejich ptipadné eliminaci je zapotfebi zaméfit

se na mozné navrhy, které povedou k zefektivnéni celého vyrobniho procesu.

Ziskana zakazka na GO 180 tankti T-72 byla hlavnim podnétem, ktery vedl k provedeni
analyzy, jelikoz se jedna o diametraln¢ rozdilnou zakazku oproti soucasnému stavu.
Kapitola obsahuje jednotlivé alternativni navrhy, zajist'ujici lepsi organizaci skladovych
zasob a jejich nasledny rozvoz na jednotliva stiediska pomoci zefektivnéni interni

logistiky.

Zakladni koncept navrh a doporuceni k zefektivnéni ¢innosti byl navrzen v ur¢itém

obdobi a na zaklad¢ principu PDCA se novy koncept bude neustéle zlepSovat a vyvijet.

4.1 Denni frekvence planovani

Prvnim navrhem do budoucna je zavedeni planu na denni bdzi. Princip je takovy,
ze bude jasné dano, co a ktery den se ma udé¢lat, tak aby se mohl 1épe planovat presun
materialu ze sklad@i z Prelou¢e a Cepi do zavodu ve Sternberka, ale i nakup nového
materialu. V disledku toho dojde k lepSimu planovani procesu vyskladnéni materialu
a nasledné distribuci na jednotliva pracovisté. Pravidelnym planovanim se docili lepSiho
rozpocitani potfebného mnozstvi materialu, a tim padem i mensiho mnozstvi ¢ekajicich
zasob mezi jednotlivymi operacemi. To umozni pfedchazet situacim, kdy v ptipadé
zakazky je material rozvezen na jednotlivd pracovisté najednou a tedy vznik PUSH
systému. Naopak bude dochézet k vychystavani a rozvozu materidlu az v okamzik, kdy
ho bude potieba. Jednalo by se o naznaky PULL systému, tim Ze do procesu bude
vnesena urcitd linearita, jejimZ pozitivnim nasledkem budou vznikat Gspory prostor

v mezioperacnich skladech.

Na zaklad¢ navrhu denni frekvence planovani doslo k sestaveni denniho planu na dany
typ tanku s detailnim harmonogramem. Tento zpusob planovani byl navrzen spolecné
stymem odborniki na vyrobu. Vzor vytvofeného prvotniho harmonogramu,
jak by denni planovani mohlo v budoucnu fungovat je zndzornén na niZze uvedeném

obrazku 4.1.
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Tryskdni GO motoru Nasazeni
Demontdi  Oprava koreb Navafovani korby Koreb e montaZ |stac. zkouska veis Jizda stielba

1113 1112 1112 1112 1117 | Dokondeni tanku | zivoz
Zat. Kon.| Zai. Kon.| Zaf. Kon.| Zaf. Kon.| Zaf. Kon.| Zal. Kon.

1 1 1 2 o 2 a 1 1

55| 65 : 75 [1451185)185:205(205!215 185 |
2050205:215)285: 16| 16 | 36| 3.6 : 46 116 |
36 ) 36 46 |116;156[156176| 176} 186 256 1
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146|146 1156]2261246|246 12862861296 87 |
21602161226 2861 17 [ 17 1 77| 771 87 157 |
2360236:248) 17 1 77| 77 : 87 | 97 1127 207 v
246246256 27 ¢ 87 | 87 ;127(127:137 3.8 v

Obr. 4.1 Denni zpiisob planovani

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich materiald, 2021.

Pii porovnani se zpusobem planovani v soucasné dobé uvedeném na obrazku 3.1
se jedna o zna¢né podrobnéjsi rozvrzeni vyroby. Je patrny rozdil ve zpiisobu rozvrzeni
jednotlivych operaci a termint, jejich zacatek a konec. Kromé jiného upozoriiuje
na plnéni plénu, blizici se terminy splnéni dané operace. Hnéd¢ zbarvend pole
znéazornuji tanky, jejichz podvozky se budou provadét v Trencin€. Jedna se o spolupraci

v ramci skupiny CSG, pii které dojde k vypomoci s GO 1-2 tankt T-72.

Plan je navrzen tak, ze kazdé ctyfi dny bude dokoncena oprava jednoho tanku. Tato
frekvence vznikla na zakladé rozpocitani celkového poctu 180 tankl na jednotlivé
mésice, coz je 42 mésici. Od této doby je ale nutné odecist ¢as nabchu, ktery Cini

6 mésicu.

Doposud planovani probihalo na mési¢ni bazi, pii prechodu na pravidelnéjsi denni
planovani ptijde o velky prilom. Z tohoto pohledu je potieba zajistit kazdodenni rozvoz
sdenni frekvenci, tak aby nedochdzelo k ndrazovému rozvozu materidlu na zac¢atku

kazdého mésice.

4.2 Plan rozvozu a distribuce materialu

V ramci skladovani bude vhodné se do budoucna zaméfit na soucasny systém vydeje
materialu, ktery funguje na zékladé fyzickych vydejek. Fyzické vydejky mohou byt
nahrazeny vydejkami fungujicimi na elektronické béazi. Princip by byl takovy,
ze jakmile dojde v systému k uvolnéni zakazky, vydejky a potiebny materidl se zobrazi
v ERP systému. Dispecerky nasledné¢ mohou v ERP systému oznacit potiebny material,
ktery chtéji vyskladnit, v jakém mnoZstvi a skladnice jim material nachystaji. Timto

by doslo k velké uspoie transporti a pohybu lidi s vydejkami.
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Jak jiz bylo vySe zminéno, do budoucna je potieba se zaméfit na zménu zplsobu
rozvozu jednotlivych druhi materidli a to v urcitych taktech. Na zaklad¢ dukladné
analyzy a rozboru velikosti materialu a jeho rychlosti spotfeby ¢i ndro¢nosti na pfepravu

by bylo mozné rozvazet material nasledovné.

U rezijniho materidlu bude vhodné vyuzit dvoubinovy systém. Princip bude fungovat
na bazi dvou krabicek. Prvotné se odebira z jedné, jakmile ale dojde k jejimu dobrani,
krabicka se odlozi na ptedem urcené misto. To bude pfedstavovat signal pro skladnika,
ktery musi do urCité doby zareagovat a provést vyménu prazdnych krabiek za plné.
Dopliovani krabi¢ek bude mozné na =zakladé kanbanovych karet umisténych

na krabicce.

Mnozstvi v krabicce je potfeba nadefinovat dle spotfeby tak, aby se v ninachéazelo
dostacujici mnozstvi, které¢ dokaze vystacit na dobu vyhrazenou k jejimu doplnéni.
Z tohoto pohledu je potfeba mit ve skladu nastavenou tzv. min., max. zasobu.
Minimalni zasoba je urcovana na zakladé LT neboli dodaci doby dilu, kterd definuje,
kdy dany dil bude naskladnén a nedojde tak k jeho nedostatku. Diky min., max. zasob¢

bude dochazet k automatickému doobjednavani materialu.

Vhodny ptiklad na min., max. zasobu lze uvést na jednom vybraném dilu, kterého
je potieba 100 ks na tank. Na zakladé propoctu byla stanovena minimalni vySe zasoby
200 ks a maximalni vySe zasoby 400 ks. Pfi ur¢ovani vhodné vySe zasoby na skladé
je potfeba stanovit si i pojistnou zasobu neboli safety stock, kterd je v tomto ptipadé
100 ks. Pod tuto pojistnou zasobu by se podnik nemél dostat. Proto jakmile se dostane
zéasoba na hladinu 200 ks, tedy minimalni zasobu, je nutné podat objednavku. Vzhledem
k dodaci dobé¢ dilu, kterd ¢ini 8 dnli je potieba doobjednat 300 ks, tak aby v dobé
doplnéni zasob byla opét dorovnina maximalni zasoba 400 ks. Primérnd spotieba
materidlu za 8 dnil ¢ini 150 ks a béhem 16 dnti 300 ks. Tento ptiklad je znazornén

na nize uvedeném obrazku 4.2.
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Obr. 4.2 Optimalni velikost zasob

Zdroj: vlastni zpracovani.

Svétovym trendem v oblasti udrZzovani vhodné hladiny zésob je tzv. World Class
Manufacturing. Pokud se chce podnik dostat na tuto iroveni, mize si nechavat dodavat
rezijni materiadl pfimo na linku. V takovémto piipadé¢ zodpovédnost a veskera rizika
spojena s dodavkami ptechazeji na dodavatele. Muze se jednat o materidl ve vlastnictvi
dodavatele. Po spotifebé materialu, néasleduje fakturace na zdklad¢ vyrobené jednotky,

ktera miZe byt vyrovnana i nékolik dnti poté co se material odebere z krabicek.

Na zaklad¢ konzultace stymem by zisoba rezijniho materidlu v krabicce mohla
obsahovat zasobu na dva tanky, coZz v pfipadé¢ nastavené¢ frekvence Ctyfi dny
na GO jednoho tanku, znamend vytvofeni zasoby na 8 dntl. V takovém pftipadé tato
zasoba predstavuje dostatenou dobu k jejimu doplnéni, ale i dobu, ve kter¢ miize
dochazet k riznym poruchdm ¢i ztratdm materidlu. Cilem je dosdhnout navrzeni
takového systému dopliovani materidlu, tak aby byl dostatecné jednoduchy

a pochopitelny pro vSechny pracovniky.

Naopak u stoprocentniho materidlu je nutné rozliSit vhodnost materidlu pro vyuziti
dvoubinového systému. Pokud se jedna o rezijni stoprocentni material, napt. tésnéni,
Srouby a kabeldze je mozné i1 v té€chto pfipadech vyuzit dvoubinovy systém. Opacnym
pfikladem mohou byt radiostanice, které jsou vétSitho rozméru, tudiz je u nich

dvoubinovy systém povazovan za nevyhovujici. V piipad¢ radiostanic se jednd o veétsi
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polozku a je nezbytné se zaméfit na jeji distribuci na zakladé denniho plénu.

Za stoprocentni material 1ze povazovat i fadu dalSich dilt, které vstupuji do vyroby.

V ptipadé frekvence jeden tank za Ctyii dny, je mozné praktikovat dva zptisoby zavozu.
Prvni zplisob spociva ve vytvoieni pojistné zasoby jedné radiostanice a kazdé¢ Ctyii dny
se jedna dalsi doveze. Druhym vhodnym zplisobem je volba metody JIT, kdy zavoz
probihd den pfed montdzi. Dle vlastniho nazoru by byla vhodné&jsi pravé metoda
JIT a to predevsim z diivodu, Ze se jedna o zcela novy material, v pozadované kvalité,
tudiz tvorba zasoby nebude zapotiebi. JIT je mozné vyuzit nejenom u nového materialu,
ale1v piipad¢ nalezového materialu, kdy napt. v urcité fazi defektace tanku dojde
k zjisténi chybéjicich dilt. Tyto chybéjici véci je potieba v urcitou chvili do tanku opét
navratit. Na zaklad¢ zjisténych zkuSenosti by bylo vhodné drzet uréitou zasobu
nalezového materidlu na skladé, aby nedochéazelo k situacim, kdy by dodaci doba

nalezového materidlu byla del$i neZ moment zjiSténi a potieby.

U dalSich stovek dild, které vstupuji do montédZze je potieba zajistit stejnym zplsobem
zasobu ve frekvenci, jako tomu bylo v pfipadé¢ uvedené¢ho piikladu radiostanic.
Pro linearizaci celého procesu je vhodné rozvrzeni rozvozu jednotlivého materidlu
na dny dle potifeby na zaklad¢ taktl, tak aby posledni ¢tvrty den byla zasoba na svém
misté. Finalni zasoby by bylo idedlni vytvofit den tfeti nikoliv ¢tvrty a to predevS§im

z diivodu lepsi reakce na piipadny vznik problémi.

DalSim doporucenim pro spolec¢nost je provedeni analyzy materialu pomoci metody
Plan for Every Part neboli PFEP. Jde o plan toku materidlu, jehoz kazdému dilu
je v podrobném seznamu piifazeno c¢islo, které podniku poskytuje uplnou piesnost
informaci potfebnych pro efektivni spravu manipulace s materidlem. K urceni
co nejefektivnéjSiho zplsobu dopliiovani, a pfesunu materidlu na linku je zapotiebi
porozumét predevSim otdzkdm jakd bude spotfeba na takt, o jak velkou poloZku
se jedna, jaka je véha poloZzky nebo jaky je zptlisob baleni. Dale je v tomto podrobném
seznamu mozné dohledat LT dodavatele, sidlo dodavatele, poptipadé¢ cenu daného

materialu.
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4.3 Milk Run

V souvislosti s dennim zpiisobem planovani vyroby je nutné navrhnout formu
a frekvenci distribuce materialu, ktera bude zajiSténa pomoci interniho Milk Runu.
Rozvoz bude zajistén vlackem, ktery bude jezdit v pravidelnych frekvencich na zakladé
jizdnich tada. Jeho funkci bude zajistit rozvoz a svoz. Podrobnégji bude tento zptsob
rozepsan na nasledujicich fadcich. V ramci doporuceni se bude jednat o navrh dvou
druht Milk Runt. Jeden bude rozvazet materidl ze skladu na jednotliva stfediska

a druhy bude zajistovat rozvoz dili mezi stfedisky.

Princip navrhu je koncipovan tak, aby rozvoz probihal kazdy den ve frekvenci ¢tyf dnli
pro jeden tank. Tim nebude dochézet k hromadéni matridlu na stfediscich a vzniku
PUSH systému. Nez dojde k sestaveni planu rozvozu, je nutné nadefinovat nejenom
material, ktery bude rozvazen, ale i mista, kterd budou slouzit k odkladani prazdnych

a dopliiovani novych krabicek.

Nejcastéji se bude jednat o rozvoz reZijniho materialu, pro ktery jsou vhodnym
zpusobem rozvozu krabicky. V takovémto piipadé by mohly byt k transportu vyuzity
tiipatrové voziky s okraji proti padu. Dal§im vhodnym materidlem rozvazenym v ramci
Milk Runu je sekvencovany material, ktery je charakteristicky svymi vétSimi rozmery
a hmotnosti. Piiklad sekvencovaného materidlu lze uvést na radiostanicich, u kterych
je k pfepravé mozné taktéz vyuzit voziky s patry a okraji proti padu. Kromé& dvou vyse
zminénych druhii materialu je mozné Milk Run vyuzit i k pfepravé materialu menSich
rozméru, ktery neni ptimo rezijni, ale je mensiho razu, napt. do rozméru 1000x700 mm
a vahy do 100 kg. Za vhodny zpusob pfepravovani materidlu jsou povazovany i kovové
bedny ¢i palety, které je moZné umistit na vagony se specialné vytvrzenym podvozkem.
Princip by byl takovy, Ze bedna bude nasunuta pomoci paletového voziku na podvozek.
V ramci prepravy mezi stiedisky se muize jednat o prepravu seti z GO podsestav

elektro.

Jakmile doSlo kupfesnéni piepravovaného materidlu, uskutec¢nilo se jednéani
se spole¢nosti Jungheinrich (CR) s.r.o., vramci kterého byla predlozena nabidka
na tazné zatizeni Jungheinrich typu EZS 570 a policové voziky, viz obrazek 4.3. Nize

uvedena tabulka 4.1 popisuje blizsi specifikace vhodného typu elektrického tahace.
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Tab. 4.1 Navrh tazného zafizeni

Dodavatel Jungheinrich (CR) s.r.0.
Typ zatizeni EZS 570

Stav Novy

Provedeni Elektricky tahac

Tazn4 sila 1400 N

Nosnost 7 000 kg

Vyska ochranné kabiny 2 140 mm

Celkova délka 1 813 mm

Celkova sitka 996 mm

Typ baterie Aquamatik

Napéti baterie 48 V

Jmenovita kapacita 345 Ah

Celkova cena 430 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Do celkové ceny uvedené v tabulce nejsou zahrnuty piiplatky za pfisluSenstvi, jako
je napf. kryta kabina, neSpinici plast€¢ CSE, nahradni baterie, majak ¢i elektrické topeni

pro kabinu.

Dle vlastniho nazoru je tento typ zafizeni povaZovan za vyhovujici diky foukanym
pneumatikdm a otocnym koliim veptedu i vzadu. To umozni tahaci zdolavat terén, ktery
je v aredlu nerovny a rozmanity. Mezi dal$i vyhodu, kterou lze povaZovat za vyrazné
pozitivum, je moznost volby zastfeSené kabiny, coz je vzhledem k venkovnim
piejezdim mezi stiedisky nezbytné. Vybérem baterie o napéti 48V je garance toho,
ze tahaC na jedno nabiti ujede 3,58 moto hodin. Do budoucna je k tomuto typu tahace
mozné v piipad€ nutnosti a navySovani kapacit doobjednat nahradni baterii s vyménnou

bateriovou stanici a propojovacim dratek.
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Obr. 4.3 Navrh tahace a vozikt pro Milk Run

Zdroj: vlastni zpracovani dle internich materiala, 2021.

Vysledkem jednani byl navrh tazného zatizeni a voziki, které by obsahovaly tfi patra
s okraji proti padu, pfi¢emz police jsou vyskové nastavitelné o roztec¢i min. 100 mm.

V ramci piepravy je lozna plocha polic voziku 1200x800 mm a nosnosti 110 kg/polici.

Kromé vySe navrzené objednavky na tfipatrové voziky bude vhodnou alternativou
pro ptepravu kovovych beden a palet vyuzit nabidky spolecnosti Wanzl. Spole¢nost
nabizi voziky uzptsobené pro Milk Run, konkrétné se jde o paletové podvozky

znazornéné na obrazku 4.4.

Jedna se o specialné upraveny podvozek s nosnosti 300-1100 kg. Voziky jsou uréeny
pro pievoz boxli a palet o standardnich rozmérech 800x600 mm a 1200x800 mm.
Takovyto typ paletového podvozku je tvofen svafovanym nosnym jeklovym ramem,

dvéma kolecky pevnymi a dvéma oto¢nymi pro lepsi manipulaci.

Spolecnost Wanzl umoziuje i zapuj¢eni takovychto podvozkt, c¢ehoz by mohla

spole¢nost EXCALUBUR ARMY spol. sr.o. vyuzit a zaptjéit si je k otestovani.
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Obr. 4.4 Paletovy podvozek
Zdroj: [33], 2021.

Na zéklad¢ propoctii a provedeni analyzy by dle vlastniho nazoru byly ideélni
4 az 5 vozikii zapojenych do vlacku za tahadem. Dtvodem takovéhoto poctu vozika
jsou krom¢& mnozstvi polozek potifebnych k rozvozu i podminky a logistické trasy

v ramci arealu.

Kazdy vozik vazi cca 40 kg a ma nosnost 350 kg, jedna se tedy o 1 560-1 950 kg, které
musi elektricky taha¢ utdhnout. Navrhnuty taha¢ ma nosnost 7 000 kg, coz je plné

dostacujici kapacita k rozvozu daného mnozstvi materialu.

Je dilezité podotknout, Ze v ptipadé realizace nakupu by bylo vhodné s firmou Jungheinrich
uzaviit objednavku na celkem 14 ks tfipatrovych voziki. S firmou Wanzl by bylo vhodné
navazat spolupraci a vyuzit jejich nabidky specialné upravenych podvozki, uzptsobenych
na prepravu kovovych beden a palet. V tomto pfipadé by se jednalo o objednavku 13 ks
voziki se specialné uzptisobenym podvozkem. Navrhovany pocet se odviji nejenom od pocétu
vozikl, potfebnych na jednotlivych dilndch, ale i podle poctu voziki, které¢ budou rozvazeny

a napliovany. Dulezité je mit 1 voziky v rezerveé pro piipad vzniku poruch.
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Voziky by zajistovaly rozvoz naplnénych a svoz prazdné vozikd zpét na sklad,
aby mohlo dojit k jejich opétovnému naplnéni. Svazené prazdné voziky zaroven

poslouzi ke svozu prazdnych krabicek, které je potieba doplnit rezijnim materidlem.

4.3.1 Jizdnirad 1

V ramci této podkapitoly bude na zaklad€ zjisténych dat navrzen jizdni fa4d rozvozu

materialu ze skladu na jednotlivé dilny.

Na zékladé poskytnutych informaci je potieba rozvést ze skladu na jednotlivé dilny
cca 990 polozek v casovém rozmezi Ctyt dnt. Do téchto 990 polozek je zahrnuto
cca 25 polozek materidlu, ktery nelze pomoci Milk Runu rozvézet a jehoz transport
bude i nadale probihat pomoci VZV. V ramci Milk Runu se tedy bude jednat o rozvoz
965 polozek, které pii rozpoc€itdni na jednotlivé dny predstavuji rozvoz 121 polozek
denné. Tyto polozky je potfeba rozvést mezi 8 dilen, coz pfedstavuje v priméru

30 polozek na kazdou dilnu.

Denni zpiisob planovani umoznuje pracovnikiim na skladé presné védét, co, v jakém
mnozstvi, ktery den ma byt vychystdno a nésledné rozvezeno na jednotlivé dilny.
Diky tomu je mozné materidl vychystavat s dennim pfedstihem. Idedlnim zptisobem,
ktery by pfinesl piehlednéjsi zplsob vychystavéani, je pfipravovat materidl do jiz

oznacenych vlacka podle ptisluSnych dilen.
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Obr. 4.5 Linka A

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na obrazku 4.5 je zndzornéna linka A, ktera je nastavena tak, aby vlacek objel dvé haly
s celkem C¢tyfmi pracovisti. Vlacek vyjede ze skladu B82 v 06:10 hodin se ¢tyimi
zapojenymi voziky ur¢enymi k rozvozu. Jeho cesta povede na montazni halu B80, kde
by mél byt v 06:15 hodin. Na montdzni hale se nachézeji tii dilny, tudiz zde dojde
k odpojeni tii naplnénych voziki a zapojeni tii vozikil prazdnych, uréenych k doplnéni.
Nasledn¢ se vlaCek pfesune na halu B32, kde by mél byt v 06:25 hodin, zde dojde

k odpojeni posledniho naplnéného voziku.

Hala B32 v budoucim stavu nebude vyuzivana ke GO véze, jelikoZ k jejimu odpojeni
od tanku dojde jiz v Pfelou¢i nebo Cepi. Zavoz haly B32 v ramci Milk Runu zistane

ponechan i1 pfesto, Ze zde nebude dochdzet k realizaci projektu GO taku T-72.
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Jednd se o zdvoz kvuli jinym zakazkam. Ponechani linky zavéZzejici halu B32 bylo

projednéno i s tymem, jelikoz tim dojde k vyuziti linky A.

Poté se vlacek vrati zpét na halu B82 sklad v 06:34 hodin se ¢tyfmi prazdnymi voziky
urcenymi k naplnéni a provedeni dalSiho zavozu dalSich hal. Volba takovéto usporadani
prvniho zdvozu je navrzena z diivodu vys$i narocnosti na mnozstvi dili potiebnych

na hale B&O0.

Obr. 4.6 Linka B

Zdroj: vlastni zpracovani.

Linka B uvedena na obrazku 4.6 je v potfadi druhy zévoz, v ramci kterého dojde k rozvozu
materidlu ze skladu na celkem tii haly. Zacatek trasy je navrzen odjezdem v 07:00 hodin
z haly B82, nasledné vlacek obstara rozvoz materialu na halu B36 elektro, kde odpoji jeden
vozik v 07:03 hodin. Poté bude pokracovat ve své cesté na halu B10 demont4z, zde dojde
k odpojeni dvou vozikd v 07:10 hodin pro dvé dilny - lakovnu a opravnu. Na zavér vlacek
bude pokracovat na halu B58 motorarnu, kde by m¢l byt v 07:20 hodin a odpojit zde jeden
vozik. Jakmile splni rozvoz pro tyto dilny, pfesune se zpét na sklad v 07:28 hodin a nésledné

muze zacit rozvaret dily mezi stredisky.

Jizdni ta4d linky A 1 linky B je navrzen tak, aby na jednotlivych pracovistich byl
k dispozici material ihned od réna, jelikoZ pracovni sména zacina v 6:00 hodin.
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4.3.2 Jizdni rad 2

Druhy rozvoz v ramci Milk Runu je mozné realizovat mezi jednotlivymi stfedisky. Tim
se dostane maximdlniho vyuziti zafizeni uréen¢ho k rozvozu. Tento jizdni tad
je navrZzen k pfesunu nejenom jednotlivych elektro podskupin GO z haly B36 na findlni
B10 na halu B80. Z lakovny je v pribéhu ctyfdenniho taktu potieba prevést 20 palet,

coz déla v prepoctu 5 palet denn¢.

I v ptipadé rozvozu mezi stiedisky je potieba rozliSovat polotovary dle délky ¢i vahy.
Ty, které budou spliiovat vySe uvedenou loznou plochu polic 1200x800 mm a urcitou
nosnost, je mozné prepravovat vlackem. Ostatni nadrozmérné polotovary budou muset

byt i nadale pfepravovany pomoci VZV.

Obr. 4.7 Linka C

Zdroj: vlastni zpracovani.

Linka C zndzornéna na obrazku 4.7 je nastavena tak, ze v 07:45 hodin vyjede Milk Run

ze skladu, odkud se piesune na halu B36 elektro. Zde v 07:48 hodin vyzvedne jiz vyse
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zminéné kovové bedny s ulozenymi, zrenovovanymi elektro soucastkami, které prosly
GO a jsou urCeny k pfesunu na haly B80 findlni montaz, kde dojde k vylozeni
v 08:00 hodin. Poté se vlacek premisti na lakovnu, tedy na halu B10, kde v 08:11 hodin
nalozi napi. nalakované plechy a trubky a odveze je na findlni montaz B80, kde dojde
k vylozeni v 08:21 hodin. Jakmile bude splnén denni rozvoz polotovari mezi stfedisky,

vlacek se vrati zpét na sklad B82, kde bude v 08:33 hodin.

Z hal B10 a B36 bude potieba z prevazné casti prepravit cca 80 % dili v kovovych
bednach na montdzni halu B80. Z tohoto divodu bude potieba zavoz uvedeny

na obrazku 4.5 zopakovat v prib¢hu dne celkem 2x.

Navrhnuté ¢asové intervaly v ramci Milk Runu se odvijeji nejenom podle vzdalenosti
mezi jednotlivymi halami, ale 1 v zavislosti na rychlosti vlacku, ktery by se po aredlu
mohl pohybovat rychlosti cca 8 km/hod. Z diivodu nerovnosti terénu a vétsiho mnozstvi

zatacek v arealu bude nutné pouzit elektronicky omezovac rychlosti.

Pro lepsi orientaci byla k jednotlivym jizdnim fadim linky A, B, C zakreslenych
do mapy areédlu sestavena i nize uvedena tabulka 4.2. Do tabulky jsou kromé casu
pfijezdu a odjezdu na jednotlivé haly zakomponovany i dva sloupce, které definuji
pocet zapojenych a odpojenych voziki na halach. Pii pohledu do tabulky je ziejmé,
ze Cas, ktery vlacek stravi na jednotlivych halach k odpojeni naplnénych vozikt
a zapojeni vozikli prdzdnych bude cca 5 minut. Na né&kterych halach je ale zapotiebi
odpojit vice vozikli najednou, z tohoto divodu, je v téchto ptipadech prodlouzen cas

o n¢kolik minut. V ¢asech piejezdi je zahrnuta i Casova rezerva cca 1,5 minut.
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Tab. 4.2 Standard prace fidice vlacku

Linka A Ptijezd Odjezd Voziky k odpojeni Voziky k zapojeni

START BS§2 - 06:10 4
B8O 06:15 06:23 3
B32 06:25 06:30 1
CiL B82 06:34 - 0
Linka B Piijezd Odjezd Voziky k odpojeni Voziky k zapojeni

START B8§2 - 07:00 4
B36 07:03 07:08 1
B10 07:10 07:15 2
B58 07:20 07:25 1
CiL B82 07:28 - 0
Linka C1 Ptijezd Odjezd Voziky k odpojeni Voziky k zapojeni

START B8§2 - 07:45 0
B36 07:48 07:55 5
B8O 08:00 08:08 5
B10 08:11 08:18 5
B8O 08:21 08:30 0
CiL B82 08:33 - 0
Linka C2 Ptijezd Odjezd Voziky k odpojeni Voziky k zapojeni

START B8§2 - 11:00 0
B36 11:03 11:10 4
B8O 11:15 11:23 4
B10 11:26 11:33 4
B8O 11:36 11:44 0
CiL B82 11:47 - 0

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Zavedenim Milk Runu se docili zefektivnéni logistiky dané spole¢nosti, v ramci které
se pfedpoklada oddéleni meziobjektové dopravy od interni logistiky. Tim muze dojit
k presunu péti vozikl zajistujicich meziobjektovou logistiku v ramci stfediska vyroby
na stfedisko logistiky. Piedpokladem je uspora dvou az tii vozikl, pfiCemz v ramci
implementace Milk Runu se bude jedna o 100% usporu jednoho voziku na montazni

hale B80, kde jsou v soucasnosti celkem tfi voziky, zajist'ujici pfesun materialu.

Do budoucna je mozné Milk Run navrzeny pro GO tanku T-72 rozsifit i v rdmci jinych
produkti. Tim by mohlo dojit k rozsifeni vlacku na dal$i mista a tedy i jeho
maximalnimu vyuziti. To je ale pfedmétem dalSiho analyzovani a zefektiviiovani

vyrobniho procesu.

4.3.3 VSM — mapa budouciho stavu

Na zaklad¢ analyzy soucasného stavu byla zjisténa celd fada nedostatkil a izkych mist,
které je zapotiebi v budoucnu eliminovat. Z tohoto diivodu doSlo k navrzeni tady
navrhl ke zlepSeni situace. V ndvaznosti na to byla sestavena VSM budouciho stavu,

do které jsou zakomponovany vyse zminéné navrhy k zefektivnéni ¢innosti.

Nize uvedend mapa budouciho stavu zndzornénd na obrazku 4.8 byla vytvaiena

prabézné. Prvotné byl vymyslen koncept, poté doslo k doplnéni ¢ast a hodnot.
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Obr. 4.8 VSM — mapa budouciho stavu

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Zhodnoceni budouciho stavu

Pro lepsi ptrehlednost zmén po sestaveni VSM budouciho stavu je vytvorena tabulka

4.3. Tato tabulka slouzi k lepsimu porovnani rozdili souc¢asného a budouciho stavu.

Tab. 4.3 Srovnani pritbézné doby vyroby

Soucasny stav Budouci stav
NVA 92,7 dnti 57,7 dnti
VA 30,3 dnit 30,3 dnt
LT 123 dnit 88 dnti
VA Index 24,6 % 34,4 %

Zdroj: vlastni zpracovani.

Hlavni zména, jiz bylo dosazeno, se tyka LT, ktery se podafilo snizit z pavodnich
123 dnti na 88 dnil. Jedna se tedy o sniZeni priibézné doby vyroby o 28 %. Tohoto
snizeni bylo docileno ptedev§im redukci rozpracované vyroby a zrevidovanim
meziskladil, tykajicich se hlavniho vyrobniho toku nikoliv jednotlivych podskupin

GO tanku T-72.

Doslo k nahrazeni meziskladi supermarkety, u nichz bude dochézet k fizeni mnozstvi
zasob. Tato redukce pfinesla usporu VNA z plivodnich 92,7 dn na 57,7 dnd, coz
ptredstavuje ¢asovou usporu 38 %. U ptidané hodnoty, tedy VA nedoSlo k zddnym

zménam, jelikoz Gispora neni jeji soucasti.

Casovych tspor bylo dosazeno piedevsim sniZenim zasob na samém za&atku vyrobniho
procesu, tedy ve skladu. Ve vySe uvedeném grafu na obrazku 4.2 je znazornéno vhodné
mnozstvi minimalni a maximalni vySe zasob na sklad€. Z tohoto grafu se vychazelo
1 pti sestaveni VSM budouciho stavu, proto byla navrZzena zasoba materialu v praiméru
10 dnii. Dal$i zména vedouci k casovym tsporam spociva v fizeni prubézného navéazeni
od interniho dodavatele. V tomto piipadé¢ byla navrzena dostacujici primérna zasoba

1,5 tanku, tedy jeden az dva tanky.
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Soucasti budouciho stavu je i zavedeni systému kanban, pficemz informace o spotiebé
budou elektronicky zasilany na odd¢leni planovéni. Zde dojde k zadani potfebnych
informaci do systému ERP. Z ERP syst¢tmu poputuje pozadavek v podobé signalu

o potieb¢ doplnéni zasob k dodavateli.

Nésledné doslo mezi rychlejSimi operacemi k redukci hromadicich se tanki
a to nejenom diky pldnovani na denni bazi, ale i zavedenim PULL systému a metody
FIFO. I nadéle je potieba udrzovat zasobu jednoho az dvou tankli pfed vyrobnimi
operacemi lakovani korby a montdz do korby. Pied, ale i po lakovné je vhodné mit
vytvofenou zasobu, tak aby bylo mozné tuto lakovnu pterusit pro ucely GO tanku T-72

a vyuzit ji na jinou techniku.

Zasadni zména oproti soucasnému stavu se tyka GO véze. Tato zména spociva
ve vyuZiti externiho kooperanta na GO véZe v ramci skupiny SCG. Konkrétné se jedna
0o navazani spoluprace se spolecnosti Tatra Defence Vehicle. Véze budou novée
demontovény od tanku jiz v Pielouéi, Cepi a pievezeny do zavodu firmy TDV. Jakmile
kooperant provede GO véte, zrenovovand véz se vrati zpét na linku do EXCALIBUR

ARMY, spol. s r.o0., zde dojde ke kompletaci celého tanku.

Do mapy budouciho stavu je zakomponovan i1 navrzeny Milk Run a jeho linky. Jedna
se o linku ze skladu na stfediska, tedy linka A, B, a linku zabyvajici se rozvozem
mezi stfedisky, tedy linka C. Propojenim téchto tii linek dojde k maximalnimu vyuZiti

vlacku, eliminaci casu potfebného k manipulaci s materidlem a redukci techniky.
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Z.avér

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit fizeni vybranych materidlovych tokl

a kapacit ve vybraném podniku a navrhnout doporuceni ke zlepseni.

Teoreticka cast byla zpracovana na zaklad¢ literarnich prament, souvisejicich
s obecnym popisem logistiky, fizenim materidlovych toka a Stihlou vyrobou. V ramci
metod, kterd byla nasledn¢ implementovéana v ramci praktické ¢asti, byla metoda Value
Stream Mapping. Tato metoda kromé zanalyzovani materidlovych a informacnich
zdroju slouzi 1 jako dilezity identifikdtor zdroji plytvani, které je potfeba co nejvice
eliminovat. Kromé této hlavni metody byla pozornost vénovéana i ostatnim popsanym

metodam, které byly také vyuzity v rdmci praktické ¢asti.

V tvodu praktické ¢asti doslo k popisu spolecnosti EXCALIBUR ARMY, spol. sr.0.,
pro kterou byla diplomova prace vypracovana. Pro ucely analyzy souc¢asného stavu byla
zvolena generdlni oprava tanku T-72. Divodem vybéru byla ziskand zakazka
na generdlni opravu 180 tankt T-72. Oproti soucasnému stavu je jedna o diametralné

rozdilnou zakazku.

Pii analyze materidlovych a informacnich tokd doslo k sestaveni Value Stream mapy
soucasn¢ho stavu a Spagetového diagramu, coz napomohlo k odhaleni né€kolika uzkych
mist. U téchto nedostatki doSlo vramci posledni kapitoly k vytvofeni navrht
a doporu€eni k zefektivnéni materidlovych tokd. Jednotlivd zlepSeni byla nésledné

navrzena, provedena a zmé&fena.

Dtkladnou analyzou, pravidelnymi néavstévami a komunikaci s odbornym tymem
ve spoleCnosti bylo shledano krom¢ jiného 1 velké mnoZstvi transportli v areélu.
Z tohoto ditvodu doslo k vytvofeni néavrhu, spocivajiciho v zavedeni Milk Runu.
Vramci tohoto navrhu bylo zapotfebi vytvofit nabidku logistického vlacku,
odpovidajiciho svymi technickymi parametry podminkdm, v jakych bude vyuzivan.
Implementace Milk Runu je prvni krok k zefektivnéni celé interni logistiky. Z tohoto
pohledu doslo k vytvofeni tfi jizdnich fadi, pro zajiSténi rozvozu materidlu. Timto
krokem muzZe spole¢nost docilit pozitivniho vlivu nejenom z pohledu redukce mnoZzstvi

transportd, ale 1 z pohledu mnoZzstvi meziskladd.

72



Na uplny zavér praktické Casti byla vytvofena Value Stream mapa budouciho stavu,
ktera vznikala prabézné€. Do mapy budouciho stavu byly zakomponovany samotné
navrhy, které mohou mit za nasledek zrychleni celého procesu a to diky nahrazeni

soucasn¢ho PUSH systému za systém PULL.

Pti zhodnoceni mapy budouciho stavu a nasledném porovnani s mapou soucasné¢ho
stavu byla zjisténa tfada uspor. Hlavni ¢asova uspora, jiz se podatilo dosdhnout, se tyka
pribézné doby vyroby, tedy Lead Timu. V tomto ptipadé dosSlo ke snizeni pribézné
doby vyroby z ptivodnich 123 dnii na 88 dnt, coz je vyjadieno v procentech témét 28%

uspora.

Veskera doporuceni, kterd jsou soucésti posledni kapitoly, nejsou zdaleka jedina. Tato
doporuceni mohou byt pro spolecnost piinosem a napomoci ji k zefektivnéni vyrobniho

procesu.
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