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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyvd ndvrhem systému interni logistiky ve vyrobnim
podniku. V teoretické ¢asti prace je popsdna primyslova logistika a projektovani vyrobnich
systémU. Praktickd c¢ast obsahuje predstaveni spolecnosti Schafer-Menk s.r.o., jejiho
vyrobkového portfolia a popis systému vyroby pomoci zvoleného vyrobniho predstavitele. Na
zakladé analyzy pribéhu vyroby jsou navrZena opatreni, kterd maji za cil zkraceni pribézné
doby vyroby, minimalizaci zasob a optimalizaci systému planovani a fizeni vyroby. V posledni

Casti prace je provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni této optimalizace.

Klicova slova
Pramyslova logistika, vyrobni systém, pracovni postup, analyza, optimalizace, manipulacéni

technika, pokrocilé planovani a rozvrhovani.



Abstract

The diploma thesis deals with system design of internal logistics in a manufacturing company.
The theoretical part describes industrial logistics and production systems. The practical part
consists of a presentation of Schafer-Menk s.r.o., its product portfolio and a description of the
production system through a chosen production representative. Based on an analysis of the
production process, measures are proposed to reduce production time, minimize inventories
and optimize the production planning and control system. The last part of the thesis evaluates

technical-economic impact of this optimization.

Key words

Industrial logistics, production system, working process, analysis, optimization, handling

technology, advanced planning and scheduling.
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Uvod

Cilem této diplomové prace je navrhnout systém interni logistiky pro spolecnost
Scharer-Menk s.r.o. Navrh interni logistiky je v této praci spjat s navrhem optimalizace
prabéiné doby vyroby, ndvrhem opatfeni pro minimalizaci nadbytecnych zasob a navrhem
optimalizace systému planovani a fizeni vyroby.

V uvodni ¢3asti bude vypracovana reserSe na téma primyslové logistiky a projektovani
vyrobnich systém(. Ddle bude zanalyzovan soucasny stav a na zakladé této analyzy bude
navrhnuto optimalizacni feSeni v oblasti predvyroby a vyroby s dopadem na interni logistiku
podniku. V této ¢asti bude navriena zména pracovniho postupu a planovani vyroby tak,
aby bylo hlavnim kritériem fizeni vyroby plnéni terminu expedice. Na takovou zasadni zménu
pldnovani budou potiebné nové softwarové nastroje. Dalsi ¢ast prace je tedy vénovana ndvrhu
na nakup nového softwaru pro generovani palicich plan( a pokrocilého planovani a fizeni
vyroby. Prace ma také za cil navrhnout vhodnou manipulacni techniku zajistujici bezpecnost
prace na pracovisti a plynulost tok( materiald, ktera povede k zefektivnéni vyrobniho procesu.
Soucasny stav bude porovnan s vytvofenym navrhem z pohledu technicko-ekonomického

zhodnoceni, kde bude schematicky posouzeno navrhované opatfeni. Optimalizacni feseni

budou nasledné predlozeny spolecnosti ke zvazeni a moznosti realizace.



1  Pramyslova logistika

Pro naplnéni cile diplomové prace je nutné sezndmit se s problematikou primyslové
logistiky, kterou lze definovat jako nauku o planovani, fizeni a kontrole toku materiald,
informaci, energii a personalu ve vyrobnich i nevyrobnich systémech. Jejim prostfednictvim
jsou logistické systémy zkoumany, pldnovany a realizovany v rdmci celkového logistického
retézce. [1]

Konkrétné prlmyslovou logistiku Ize definovat jako obor zabyvajici se pohybem
materialu v prdmyslu a obchodu od jeho ziskavani v podobé suroviny, nasledného zpracovani
ve vyrobé aZz po doddvku k odbérateli a pfipadné likvidaci produktu po konci jeho Zivotnosti.
V tomto systému jsou obsazeny také toky informaci a financnich prostredkd od marketingu
az po prodej na konci cesty vedouci ke spotiebé. [1]

Logistika firmy zabyvajici se priimyslovou vyrobou neni ustaleny ¢asové neménny stav.
Jde o pruZny pfizplsobujici se systém a proces firemni i mimo firemni povahy. Ve vSech
oblastech logistiky je mozné hledat optimalizace slouzici k dosazeni poZzadovaného cile

pfi minimalnich moZnych vynaloZenych nakladech ve stanoveném case. [1]

1.1 Logisticky retézec

Logisticky retézec na obrazku 1.1 je charakterizovan premistovanim materidlu ve vsech
jeho formach v misté zpracovani a nasledné premisténi hotového produktu k zakaznikovi.
Kromé pohybu materiadlu zahrnuje také veskeré souvisejici ¢innosti. Do téchto ¢innosti spada
organizace materialovych tokd, planovani, administrativni cCinnosti, tok informaci apod.

Naopak pohyb financnich tokl predmétem logistiky neni. [2]

Zdroje surovin Vyroba Zakaznik

Materialovy tok

< Informacni tok >

Finanéni tok

Obrdzek 1.1 - Logisticky retézec [2]
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1.2

13

Clenéni pramyslové logistiky

Logistika ve vyrobé je tvorena témito zakladnimi oblastmi:
Nakupni logistika — zajisténi vstupl materidll, surovin, polotovar(i a nakupovanych
dild
Vyrobni logistika — pfeména vstupl na vystupy sestavajici z pohybu materidlu mezi
jednotlivymi pracovisti, pohyb hotovych vyrobku a jejich uskladnéni
Distribucni logistiky — dodani zbozi zakaznikovi spolec¢né se spojenymi sluzbami (napf.
servis)
Logistiky konecného zpracovani odpadu — proces recyklace starych produktd,
zpravidla zahrnuto do distribu¢ni logistiky
Dopravni logistiky — dopravni fetézec mezi vyrobni firmou, obchodnimi podniky

a koncovymi spotrebiteli [1]

Cile logistiky

Cilem logistiky je optimalizace logistickych ¢innosti a naklad@. Cinnostmi logistiky

se rozumi takové ¢innosti, které zajisti optimalni funkci logistického retézce. Jsou jimi:

14

Dodaci lhiita — casovy interval od doruceni objednavky od zdkaznika po dodani
vyrobku, zahrnuje ¢as na zpracovani objednavky, vyskladnéni, expedici a prepravu
Dodaci spolehlivost — schopnost dodrzet dodaci Ihity

Dodaci pruznost — schopnost pruzné reagovat na zmény pozadavkl zdkaznika ohledné
mnozstvi, druhu vyrobku nebo ¢asu dodani

Dodaci kvalita — dodani presného mnoizstvi, v pozadované kvalité, bez zavad

avdaném cCase [2]

Zasobovaci logistika

Zasobovani patfi do Uvodni ¢3asti logistického fetézce. Jeho ukolem je, pokud mozno,

ziskavani vstupl do vyrobniho procesu. Z hlediska hmotnych tokd predstavuje zasobovaci

logistika rozhrani mezi vnéjsSim trhem a logistickym systémem vyrobniho podniku.

Zasobovani je tedy spjato strhem surovin, materialll a komponentll. Spadd sem nejen

opatfovani hmotnych statk(, ale také jednani s odbérateli a uzavirani vzdjemnych smluv.

[1](2]
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1.4.1 Ukoly zasobovani
Uspéch vyrobni ¢innosti podniku je zavisly na sprdvném a Gcelném zasobovéni
a schopnosti pruzné reagovat na pozadavky zakaznikd. Zasobovani tedy ovliviiuje
i ekonomické vysledky podniku. Bezproblémové zasobovani musi byt podepreno témito pilifi:
e Pokud moZno nejlepsi orientaci na trhu a ztoho vyplyvajici neustalé sledovani
aktudlniho vyvoje trhu a prfedpoklad budoucich trendi
e Vyhodné uzavirdni smluv s dodavateli s pfihlédnutim na terminové zajisténi a kvalitu
dodavek
e Ucelnou organizaci a vykon spravnich a fyzickych ¢innosti spojenych s materidlovymi

toky [2]

1.4.2 Cile zasobovani
Za hlavni cile zdsobovani je povazovano:
e Snizovani nakladli spojenych se zdsobovanim
e ZlepSovani vykonu utvaru zasobovani

o Diverzifikace rizika vypadku dodavek zasob zajisténim zdsobovani z vice dodavatelu

Tyto cile nelze naplnit nezdvisle na ostatnich, prevainé strategickych cilech podniku.

(2]

1.4.3 Strategie fizeni zasob
Pomoci strategie Fizeni zasob ma byt stanovena optimalni Uroven zasob v logistickém
systému. Jsou rozliSovany tyto tfi zakladni strategie:
e Rizeni poptavkou
Strategie vychazi z toho, Ze velikost a pohyb zasob je fizena pozadavky zdkazniku. Jedna

Ill

se o takzvany princip ,,pull”. Stav zasob je doplfiovan v momenté, kdyz zdsoby poklesnou pod
stanovenou hranici. Podminkou funkénosti této strategie je relativné stabilni poptavka. [3]
e Rizeni planem
Pfi uplatnéni strategie fizené planem je velikost a pohyb zasob planovan bez ohledu na
aktudlni redlnou poptavku zakaznik(. Jednd se o takzvany princip ,push”. Je vypracovan
podrobny plan poZadavk( na distribuci, ktery poskytuje detailni prehled o poZadavcich
na zasoby v jednotlivych planovacich horizontech. Nejéastéji jsou tyto plany clenény

po tydnech. [3]
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e Pruina metoda fizeni
Tato strategie je kombinaci dvou predchozich metod dle vhodnych podminek.

Ill

To znamena, Ze nékdy je vyuZito metody ,pull“ a jindy zas metody ,push”. Krozhodnuti
o volbé vhodného principu pro pfislusné obdobi poslouzi rozhodovaci kritéria:

e Rentabilita a stalost segment( trhi

e Zavislost ¢i nezavislost poptavky

e Rizika z nejistoty v distribu¢nim Fetézci

e Kapacita zafizeni v distribucnim retézci [3]

ABC analyza (Paretova analyza)

Pro klasifikaci materidll je pouZivan princip Paretovy analyzy, kterd odrdzi relativni
vyznamnost danych kritérii. Na zakladé tohoto principu je mozné rozdélit materidl do tfi
skupin A, B a C majicich rozdilny dopad na vyrobu. Skupina A pfedstavuje 20 % polozek, jejichz
podil na sortimentu je 80 %, skupina B pfedstavuje 10 % poloZek s podilem na sortimentu 15
% a skupina C predstavuje 70 % polozek s podilem na hodnoté sortimentu 5 %. [3]

ABC analyza se uskutecnuje ve 4 fazich:
Zjisténi hodnoty roc¢ni spotieby pro kazdou materidlovou polozku
Vypocet procentniho podilu na celkové spotrebé

Zjisténi procentniho podilu na celkovém poctu polozek

P w N

Definovani mezittidnich intervall [3]

Grafickym vyjadrenim vysledku ABC analyzy je Lorencova ktivka na obrazku 1.2.

ABC analyza mnozstvi

Prodané mnoistyl

Podil jednotlivych kategorii

Kategore & Kategore B Kategorie C

Obrdzek 1.2 - Segmentace poloZek ABC analyzou podle prodaného mnoZstvi. [4]

13



Doplnikem ABC analyzy mlze byt metoda oznacovana jako XYZ analyza, ktera umozniuje
pfifadit k jednotlivym poloZzkam statistické vahy podle struktury potreby:
X oznacuje konstantni spotfebu s pfilezitostnymi vykyvy a velkou predikci chovani.
Y oznacuje spotiebu s vyssimi vykyvy a stfedni moZnosti predikce.
Z oznacuje nepravidelnou spotfebu s velmi slabou predikéni schopnosti. [3]

Interpretace vysledkd analyzy by méla vést k rozhodnuti aplikovat diferencovanou
zasobovaci strategii pro zasobovani dle jednotlivych skupin druhG materidlt a nakupovanych

dild. [5]

1.4.4 Volba zasobovaci strategie

Pti volbé zasobovaci strategie se podnik mlze chovat aktivné nebo pasivné. V ptipadé
aktivniho jednani jsou podnikem tvlrcim zplsobem vyuzivany rdmcové podminky, zatimco
u pasivniho chovani jsou tyto ramcové podminky pfijimany na védomi a podnik se chova
v jejich rdmci a dle zvyklosti. Pfi volbé zdsobovaci strategie je mozné volit tfi mozZnosti
strategie:
Kratkodoba strategie

Strategie zaloZend na nakupu z vice zdrojl, kterd miZe pomoci operativni situaci.
Kratkodobé mize byt dosazeno nizsi ceny z divodu konkurencéniho boje mezi dodavateli,

avsak takovy pfistup mlze mit za nasledek malé objednavkové série a nejistotu dodavateld.

(2]

Dlouhodobé strategie
Vytvaii jistotu na obou strandch, ceny maji dlouhodoby ptiznivy vyvoj, jsou
objednavany velké objednavkové série z jednoho nebo dvou zdroji. Dlouhodoba strategie
muZe byt realizovana pomoci:
e Individualniho zadsobovani podle potieby
Lze pouZit v pfipadech malého objednavkového mnoiZstvi, které u dodavatele
nemohou zpUsobit potize. Vyhodou odbératele je moznost ndkupu bez zasob.
e Pofizovani zasob
Vyrobce zasoby pofizuje védomeé, aby nebyl zavisly na dodavatelich z divod, jako jsou
geograficka poloha, politicka situace, vykyvy cen na trhu atd.
e Synchronizace zasobovani s vyrobou

Vyhodna pro obé strany. Uskutecriovana na zakladé dlouhodobych smluv. [2]
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1.4.5 Zasobovani synchronizované s vyrobou

Synchronizace zdsobovani svyrobou souvisi se zavadénim koncepce a strategie
Just-in-Time, kterd ma celit variabilité pozadavk( prodejnich trhd, rostouciho tlaku
konkurence pfi rostoucim poctu nabizenych variant vyrobkl pfi zkracovani cyklu jejich
Zivotnosti a obtizné predikci chovani zakaznikd v ramci logistickych fetézcli pomoci
racionalizace informacnich a hmotnych tok( s pofizovdnim materidlu pomoci zdsobovani
synchronizovaného s vyrobou. [1]

U sledovaného zplsobu jsou dodavky urcovany potifebami vyrobniho podniku
a skladovani téchto zdsob slouzi pouze pro jejich pfechodné uchovani. Vtéto oblasti
se vyvinuly tyto tfi modely:
Pfimé odvolavky

Tento model je zaloZen na ttistupriovém procesu, do kterého spadaiji:

1. Ramcové dohody o predpokladanych doddvkach v nasledujicim dlouhodobém obdobi
(nejcastéji 1 rok), rozvrhuji hrubé mnoZstevni poZadavky a kapacity dle skupin
sortimentu materidlu na Ctvrtletni obdobi véetné pozadavkd na jakost, aktualizace
téchto dat probihd posuvnym planovanim zpravidla jednou za ¢tvrtleti. [1][3]

2. Ramcové kontrakty k upfesnéni mnozstevnich pozadavk( jsou uzavirdny zpravidla
na tfi mésice a jsou aktualizovany kazdy mésic. [1][3]

3. U pfimé odvoldvky probihd zadavani konkrétnich materidlovych pozadavki
v momenté, objevi-li se objedndvky od zdkaznik(i a z nich plynouci vyrobni nebo

montazni prikazy, v podstaté se jedna o konkrétni objedndvku se vsemi nalezitostmi.

[1](3]

Alokace dodavatel v blizkosti vyroby

Ucelem modelu je predeviim zkraceni vzdalenosti mezi dodavatelem a odbératelem,
dosazeni vyssi presnosti doddavek, snizeni dopravnich naklad(, sniZzeni potfeby skladl a s tim
spojenych pravnich nakladd. Prindsi tedy zjednoduseni dispozi¢niho systému materialné-

technického zasobovani. [1][3]

Model spole¢ného Fizeni zasob
Model je zaloZen na principu spole¢ného informacniho systému obou ucastnika.
Dodavatel ma mozZnost sledovat aktualni stav vyroby odbératele a mize ve spravny cas

pfipravit dodavky. Naopak odbératel miZe sledovat pfipravenost dodavatele na realizaci
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dodavek. Je zaveden systém spedicnich skladl scilem mezipodnikové optimalizace
materialovych tok( podle ndkladovych kritérii. Model mlze mit také tfistupriové pojeti.
Ovsem dodavky jsou zde realizovany bez vyjimek do spedi¢nich sklad(i na zdkladé odvolavek
odbératele odesilanych pfimo dodavateli. Na jeho vyvoj maji vliv dodavatelé, speditér

a odbératel. [1][3]

1.4.6 Zasoby
Zasoby oznacuji suroviny, materidly, polotovary nebo hotové vyrobky, které byly
vyrobnim podnikem pofizeny nebo vyrobeny za ucelem jejich budouciho zpracovani
v konecny vyrobek. Pokud se jednd o nakoupeny material nebo polotovar, na kterém dosud
nebyla provedena zadna technologickd operace, pak lze hovofit o zasobach materialQ
a nakupovanych dil(i. V pripadé, Ze se jedna o dil, na kterém jiz byla provedena technologicka
operace, ale zatim se nejedna o hotovy vyrobek, tak hovofime o zasobach rozpracované
vyroby. V pfipadé dilu, na kterém byly provedeny vSechny potrfebné technologické operace
a vznikl novy vyrobek, tak hovorime o zadsobach hotovych vyrobkd. [5]
Funkce zasob
Zasoby maiji v logistickém retézci tyto funkce:
o Geografickou: vytvari podminky pro Uzemni specializace
e \Vyrovnavaci: zajistuje plynulost ve vyrobé a eliminuje vliv chyb v zasobovani
e Technologicka: udrzovani zasob jako nezbytnou ¢ast vyrobniho procesu
e Spekulativni: udrZovani zadsob zddvodu ziskani financniho prospéchu nebo

vytvoreni tlaku na konkurenci [3]

1.5 Vyrobni logistika

Vyrobni logistika predstavuje prostiedni ¢ast logistického fetézce. Zabyva se pohybem
hmotnych tok( a s tim spojenych informacnich a hodnotovych tok( v procesu vyroby, které
jsou fizeny dle vyrobniho programu vychazejictho z potfeb zdkaznik(. Jsou ji Fizeny
a kontrolovany materialové toky ze skladu nakoupenych surovin a polotovaru pres jednotlivé
dil¢i faze vyrobniho procesu az po sklad hotovych vyrobki. Opét je pfi tom sledovan cil dodat

zbozi ve spradvném mnoizstvi, sloZzeni a kvalité v dany ¢asovy okamzik na misto potreby

vV

zdkaznikd. [1][3]
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V jednotlivych oblastech vyroby Ize vyrobni logistiku rozdélit do téchto oblasti:
e Predvyrobni skladovani material(i a polotovaru tésné provdzané se zasobovanim
e Manipulace s materidly a jejich vychystavani v rliznych fazich vyroby
e Technologickd mezioperacni doprava
e Mezioperacni skladovani v meziskladech
e Manipulace pfi kompletaci hotovych vyrobka

e Manipulace s hotovymi vyrobky [1]

Zakladni principy uplatnitelné pfi organizaci pohybu materialu ve vyrobé jsou principy
»push” a ,pull“. U principu ,push” (tlaény) je materidl dodavan na jednotlivd pracovisté
v pfedem stanovené planu bez ohledu na okamzZitou skute¢nou potrebu. Materidl je tedy
na prislusné pracovisté tlacen a muze tak dochazet k hromadéni materidlu pred timto
pracovistém. Dochazi tak ke zbytecnému vytvareni zasob. [3]

V pripadé principu ,,pull” (tazny) je materidl odebirdn pracovistém na zakladé aktualni
potieby. Vyhodou je, Ze materidl se ihned zpracovdva a nevznikaji tak zbytecné zdsoby

na skladech. [3]

1.5.1 Planovani vyroby

Cilem této diplomové prace je ndvrh interni logistiky, se kterym je spjat systém
planovdani vyroby. V této casti diplomové prace uvadim prehled metod a systému planovani
vyroby. Tyto systémy jsou jednotlivé popsdny v ndsledujicim textu. Teoretické poznatky
zmapované v této kapitole budou nasledné pouzity v praktické ¢asti pro ndavrh vhodného

systému planovani ve spolecnosti Schafer-Menk s.r.o.

Materials Requirements Planning — MRP |
Je systém planovani materidlovych poZzadavki vyroby. Systém propocitava konkrétni
pozadavky pro jednotlivé zafizeni na zdkladé planu vyroby. Urcuje potifeby materialQ
a komponentd tim, Ze provadi porovnani potfeby s aktualnimi zdroji. Pokud zdroj neni pokryt
zasobou, signalizuje nutnost nakupu chybéjici éasti. Strukturu MRP | ukazuje obrazek 1.3.
Tento systém je vyuzivan zejména tehdy, kdyZz je splnéna alespon jedna z nasledujicich
podminek:
e Jednad se o nesouvislou nebo nestabilni potfebu materidlu v pribéhu vyrobniho

procesu, zejména u prerusované nebo zakazkové vyroby
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e Potreba materialu je zavisla na vyrobé jiného komponentu nebo hotového vyrobku
e Schopnost zpracovani objednavek ze strany ndkupu, dodavatele i vyroby v tydennich

cyklech [3]

Vybni prikazy, rozvrh

— Submontdz Y
opakované vyroby
Strategicky plan _Kusovnlk:c:;;terlalove == Nakupni objedndavky —— Konkrétni poZadavky
— Externi subdodavky —— Konkrétni pozadavky

Obrazek 1.3 - Systém pldanovadni materidlovych poZadavki vyroby [3]

Manufacturing Requirements Planning — MRP Il

Je systém planovani vyrobnich zdrojl. Jednd se o navdzani a zdokonaleni systému
MRP I. Umoznuje vazbu mezi progndzami vyroby a zpracovanim objedndvek s tvorbou planu
vyroby, fizenim ndkupu a operativnim fizenim vyroby. Je propojen také s Gletnictvim,
kalkulacemi nakladd a fizenim zdsob. Nebere vsak zfetel na kapacitni omezeni, proto je nutné

jej v pripadé nesouladu zdrojl s potfebami fesit znovu mimo tento systém. [3]

Advanced Planning and Scheduling — APS

Prostfednictvim tohoto systému je mozné plnit poZzadavky zakaznika na vyrobeni zbozi
v€as na presné stanovenou dobu dodavky, udrzet své zdsoby na minimalni potfebné Urovni,
maximalné zkratit pribéznou dobu vyroby, a presto vyrabét Siroky sortiment produkt(,
ktery uspokoji prani svych zdkaznikd. [3]

Systémy APS podporuji dlouhodobé, stfednédobé i kratkodobé planovani.
Jsou ¢lenény do nékolika moduld, které jsou vSak provazany efektivnimi informacnimi toky.
Zvladnuti modulll pro fizeni dodavkovych ftetézcl vyZaduje dobré znalosti z oblasti
modelovani, analyzy dat a optimalizacnich metod. [3]

Pomoci APS lze dostatecné presné modelovat vyrobu, planovat s omezenymi
kapacitami a umoznuje zvySovat spolehlivost plnéni termint doddvek, synchronizovat vyrobu

a nakup s poptavkou, snizit primérnou dobu vyroby a uroven skladovych zasob a zlepsit
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propustnost vyroby. Dllezitym uUkolem APS je také odhalit Uzkd mista a vyresit je tak,

aby dochdzelo k plynulému pohybu materialu.

1.

1.5.2

Cinnost APS probiha ve tfech hlavnich krocich:

Jsou shromazidovdny pozadavky vychdzejici z objednavek, prognéz nebo napftiklad
predem stanovenych Urovni skladovych zasob. RozloZeni je neuspofadané,
protoZe vychazi z pozadovanych termini dodani bez ohledu na kapacitu pracovist a
plynulost vyroby.

PoZadavky jsou vyrovnany tak, aby byly zohlednény kapacity pracovist a byl zajistén
vyrovnany tok pozadavkd vyrobou. Z ddvodu vyrovnani jsou poZadavky nejdfive
presunuty dozadu v €ase tak, aby nebyly vyrobnimi procesy prekracovany kapacity
pracovist a planovany termin dokonceni byl pred poZadovanym terminem dokonceni.
V druhé fazi je reSeno vyrovnani pozadavkd z minulosti vpred sdlrazem na to,
aby dokonceni vyrobniho procesu bylo co nejméné zpozdéno.

Zde probihd podrobna optimalizace planu zahrnujici pravidla omezuijici ztraty plynouci
z nastavovani vyrobniho zafizeni. Vzajemné se porovndvaji vazby pozadavk( (dodavky
materiall, vyroba komponent), zohledriuje se dostupnost dalSich zdroju (alternativni

pracovisté, zaméstnanci, naradi atd.) a stanovuje se velikost vyrobnich davek. [3]

Rizeni vyroby

Rizeni vyroby je systémem pojmd a ndstrojd uZivany vyrobnim managementem.

Nejednd se o fyzicky vyrobni proces, ale o zpracovani danych uloh a jejich predlozeni

vyrobnimu systému, kde fidicimi veli¢inami jsou napfiklad vyrabéné mnoiZstvi, terminy

zaddvani a odvadéni davek ¢i operaci atd. V nasledujicim textu jsou tyto systémy popsany. [6]

Production Planning System — PPS

Systém je pocitacovou podporou pro planovani a fizeni zasob. Podstatna ¢ast systému

je zde zaméfena na planovani a umozniuje plnéni ndsledujicich funkci v oblasti planovani

a fizeni vyroby:

A. Oblast planovani vyroby:

- Planovani vyrobniho programu (druhy a mnozstvi vyrobkd, plnéni termind)
— Planovani potfeby materidlu, komponent atd.

- Planovani termind a kapacit
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B. Oblast fizeni vyroby:
- Dispozice tykajici se zakdzky

- Dohled nad zakazkou [3]

Computer Integrated Manufacturing - CIM
Jednd se o snahu co nejvyssiho uplatnéni vypocetni techniky ve vyrobnim procesu,
potazmo celém podniku. Timto pfistupem organizace a fizeni vyroby Ize reagovat na rostouci
konkurenci a turbulenci trhu, na poZadavky sniZovani naklad(, zvySovani jakosti, pruznosti,
reakce schopnosti a zkracovani ¢asu pfi zpracovani zakazky a uvedeni vyrobku na trh.
CIM resi danou problematiku ve dvou fazich:
1. Technologické ukoly
ReSeni problém0 v oblasti vyvoje, konstrukce, navrhu technologie, programovani
obrabécich center, projektovani vyrobnich systéma, systéma manipulace s materidlem
a komponenty, sklad( a jakosti.
2. Provozné-organizacni ukoly
Redeni problémi zpracovani zakazek, kalkulace, planovani kapacit, materiald, termin,

fizeni vyroby, sbéru vyrobnich Udaju, kontroly vyrobni ¢innosti a odbytu. [3]

Podsystémy tvorici CIM systém jsou: CAD (Computer Aided Design), CAM (Computer
Aided Manufacturing), CAl (Computer Aided Information), CAQ (Computer Aided Quality
Control), CAT (Computer Aided Testing), CIL (Computer Integrated Logistic). [3]

Enterprise Resource Planning — ERP

Systémy celopodnikového planovani zdroji pomadaha integrovat interni procesy
podniku a slouzi pro zakladni fizeni a spravu podniku, jako je napfiklad zpracovavani
objednavek zakaznik(, pozadavky nakupu, dodaci listy, faktury atd. ERP pokryva vsechny
oblasti fizeni podniku obsahuijici fizeni ekonomiky, obchodu, vyroby, fizeni kapacit a zdroja.

3]

Supply Chain Management — SCM

Systém tizeni zasobovaciho (dodavatelsko-odbératelského) retézce zahrnuijici ¢innosti
spojené s tokem a transformaci material(i, od surovin vstupujicich do vyrobniho procesu pres
vyrobu a sklady aZ ke koncovému uzZivateli. Pfedmétem SCM je vybér dodavateld, rozdéleni

prace mezi podniky, rozmisténi vyrobnich funkci a vnimani poZadavkil odbérateld.
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Tyto technologie jsou hnaci silou dodavatelsko-odbératelského retézce, protoze vyrazné
odstranuji objem papirovani, zlepSuji komunikaci, sniZuji naklady na operace a zkracuji
prabéznou dobu cinnosti. [3]
Mezi zakladni soucasti feSené SCM lze zaradit:

e Planovani a optimalizace vyroby

e Planovani odbytu a optimalizace skladovych zasob

e Efektivni ndkup

e Rizeni dopravy

e Elektronickd komunikace mezi zdkazniky a partnery [3]

Intelligent Manufacturing System — IMS

Inteligentni vyrobni systém je vysSi formou systému fizeni vyroby postaveny
na predchazejicich systémech. Je zaloZzen na modernich informacnich technologiich, které jsou
pouzity pro fizeni manipulacnich a dopravnich zafizeni, robotl a okamzity prenos informaci.
Systém v sobé obsahuje kromé vlastniho planovani a fizeni vyroby i pfedchazejici a nasledujici

Casti logistického fetézce zahrnujici spolupraci s dodavateli a odbérateli. [3]

1.5.3 Logistické technologie ve vyrobé

Pro uUspésnost podniku je v dnesSni dobé podstatné, aby se fidil logistickymi principy
ve vSech sférach své cinnosti. Nejde pouze o zménu chovani na trhu a uvnitf podniku,
ale predevsim o snizeni naklad(. Jednou z cest, jak dosdhnout téchto zmén je pouZiti
racionalizaCnich technologii Fizeni vyroby a zasobovani. Vybrané technologie jsou dale

popsany. [3]

KAIZEN

Systém je zaloZen na snaze o co nejvétSi moznou efektivitu vyrobniho procesu.
Pfistupem je vyZzadovano neustdlé kontinudlni zlepSovani vSech c¢innosti vSemi pracovniky,
ktefi se na pfislusném procesu bezprostfedné podileji. [3]

V systému je kazdy zjisStény nedostatek Ci problém detailné popsan, jsou zanalyzovany
jeho pfi¢iny a naplanovana pfislusna opatfeni potfebnd k odstranéni. Tato opatfeni jsou
nasledné zrealizovana a vyhodnocena. [3]

K tomu, aby takovy systém mohl byt funkéni je potfeba decentralizovat pravomoci,

pracovat v tymech, stanovit transparentni cile a zajistit potfebnou informovanost. [3]
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Lean production (Stihla vyroba)

Systémem funguje na principu prfeneseni nékterych ¢innosti a problémua mimo vyrobni
proces a jsou feSeny ve spolupraci s dodavateli, nebo jsou jim celé presunuty. Zdokonalené
verze lean production vyuzZivaji naopak podnétli a poZzadavki odbératell. Snaha o zestihleni
je vSude tam, kde je to mozné:

e Redukce komplikovanosti vyrobku a vyroby (¢ast vyvojovych a vyrobnich cinnosti jsou
pfevedeny na dodavatele), zmenseni nebo odstranéni mezioperacnich skladu

e Zjednoduseni vyrobnich procesl, materidalovych a informacni tokd [3]

KANBAN

Jednd se o technologii, kterou je mozné harmonizovat materidlové toky ve vyrobé,
zjednodusit informacni toky i cely systém fizeni. Redukuje zdsoby a zlepSuje plnéni termina.
Technologie byla zalozena na principu zasobovani moderniho supermarketu s dobfe
fungujicim informacénim systémem. VSechny materidlové toky jsou zde podfizeny findlni
montazi, pfipadné odbytu, ktery reaguje na pozadavky zakaznik(. [3]

Systém funguje na principu samoregulac¢nich okruh( zahrnujici dva sousedni vyrobni
stupné. Mezi témito vyrobnimi stupni jsou pouzivany karty, které predstavuji interni
objedndvku, ve které jsou specifikovany pozadavky pfedmétu objedndvky a jejich doba plnéni.

Ill

Z toho plyne, Ze se jednd o tainy ,pull” systém a princip je nejvic vhodny pro podniky

s velkosériovou vyrobou a ustalenym odbytem. Aby systém KANBAN Uspésné fungoval, musi
byt spInény nasledujici pravidla:

1. Materidl z predchdzejiciho pracovisté musi byt odebrdn na navazujici pracovisté dle
udajt karty
Je vyrabéno nebo dodano jen to co pozaduje karta
Nesmi byt vyvijena Zadna ¢innost, pokud se na pracovisti nevyskytuje Zadna karta.
Fyzické karty musi byt vzdy pritomny u materidlu

Personal je odpovédny za 100% kvalitu dodavky

o v s~ W N

Pocatecni pocet karet musi byt postupné snizovan na optimalni pocet [3]
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Optimized Production Technology — OPT

Jak uZ sdm ndzev napovida, jednd se o optimalni vyrobni technologii zamérenou
na Uzkd mista ve vyrobé a z jejich moznosti jsou odvozovany cinnosti celé vyroby tak, aby byl
docilen plynuly tok materialu skrze cely vyrobni proces. Je navrhovana zvlast pro kazdy vyrobni
systém a Cinnost této technologie probiha v Sesti opakujicich se krocich:

1. Shromazdovani informaci o objednavkach, progndézach, normach, technologickych

postupech, kusovnicich, vyrobnich operacich a dostupnych zdrojich

Odhaleni uzkych mist bilanci kapacitnich narokd

Rozdéleni pracovist na pracovisté s izkymi misty a na pracovisté ostatni

2
3
4. Vytvorenirozvrhu vyroby na Uzka mista a stanoveni optimalni vyrobni davky
5. Posouzeni ostatnich pracovist s cilem ovéfit, zda nevznikla nova Uzka mista
6

Vysledny rozvrh je porovnan s poZzadovanymi dodacimi terminy [3]

VytéZovaci sytém
Podstatou systému je zaddvani jenom takového mnoizstvi vyrobnich ukold, ktera jsou

schopna jednotlivd pracovisté v urcitém case zvlddnout. Diky tomu se na pracovistich
nehromadi vyrobni Ukol, minimalizuje se ¢ekaci doba a tim padem i prlibézna doba vyroby.
V pfipadé, Ze jsou kapacitni naroky na pracovisté vyssi, nez je schopno v uvazovaném case
pojmout, tak se nadbytecné Ukoly prfesouvaji do nasledujicich obdobi s ptifazenou prioritou.
Kritériem je tzv. vytéZovaci hranice, ktera stanovuje maximalni velikost zasoby nedokoncené
vyroby pro dané pracovisté a nesmi byt prekrocena. Sledovanymi veli¢inami jsou:

e Vykon pracovisté V [t.h-1]

e Zasoba nedokonéené vyroby ZNV [t]

e PrUmeérny ¢as pramérné doby zasoby PDV [h]

Mezi veli¢éinami existuje nasledujici vztah:

PDV = % [h, dny] (1.1)

Pro stanoveni veli¢in Ize pozit nasleduijici:
1. Pramérny vykon pracovisté podle vztahu
?:1 Q;

Q.
n “i
Zi:lV_I

V= (1.2)
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2. PrUmeérny Cas pribéziné doby vyroby

n Qi
- Zi:lV_I

PDV =

. (1.3)
yn %

i=1q;

3. PrUmérnd maximalni velikost nedokoncéené vyroby

Qi celkovy poZzadovany pocet kusu jednotlivé vyroby
gi velikost vyrobni davky jednotlivého vyrobku
Vi vykon pracovisté pro vyrobu i-tého vyrobku

n pozadovany pocet druh( vyrobkid v uvazovaném obdobi [3]

Just In Time = JIT

evvs

vyloucit. Tim lze vyreSit hmotné problémy a vazanost kapitdlu v zdsobach. Pomoci JIT Ize
snizovat velikost zasob ve vyrobnim procesu i v oblasti zdsobovani. [3]
Zakladnim pravidlem JIT je vyrdbét jen to co je nezbytné, a to vSe provadét s co

o tlacny systém ,,push”, protoze objedndavky jsou fizeny predem stanovenym pldanem, a ne na
zakladé pozadavkd zdkaznik(. V nékterych pfipadech je vyhodnd kombinace JIT do bodu
rozpojeni a KANBAN od bodu rozpojeni.
Podminkami pro Uspésné zvladnuti JIT jsou:

e 100% kvalita vyrobka

e Snizovani velikosti objednavek uréenych pro vyrobu

e Rovnomeérné vyuziti kapacit

e Bezporuchovost vyrobniho a prepravniho zatizeni

e Modularni struktura vyrobku a standardizované komponenty

e Skupinové technologie

e Zavedeni nového systému managementu kvality

o Novy systém zasobovani postaveny na spolupraci s dodavateli

e Tymova préce [3]
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1.6 Distribucni logistika
Distribucni logistika je ¢ast logistického retézce, kterd zacina od okamziku, kdy vyrobek
opusti vyrobni podnik az do jeho pouZiti koncovym zdkaznikem. VSechny c¢innosti s tim
souvisejici se nazyvaji distribuce. Ulohou distribuce je uspokojeni potfeb zakaznik(
a predmétem distribuce je optimalni stanoveni poctu uUrovni skladovani, sklad( a jejich
alokace. PYi feSeni téchto otdzek jsou zohlediovany celkové distribuc¢ni ndklady obsahujici
naklady na prepravu, fixni naklady systému, variabilni ndklady systému a celkové ztraty
prodejct z véas nedodaného zbozi. [1][3]
Hlavni problematikou distribucni logistiky jsou:
e Rozmisténi distribu¢nich sklad
e Distribuc¢ni systémy
e Skladové hospodarstvi
e Obalové hospodarstvi
e Expedice zboiZi

e Zajisténi zplsoby nakladky a doprava [1]

Podle poctu distribucnich stupni( je distribuce rozliSovana na:
1. Pfimou: je vyuZit jeden distribucni stupen (vyrobni podnik = koncovy zdkaznik)
2. Nepfimou: je vyuZito vice distribuénich stupnd (vyrobni podnik < centralni sklad -

velkoobchod - maloobchod) [1]

Podle rozsahu distribuce rozezndavame distribuci:
e Extenzivni:  snaha o prodej vSude kde je to mozné
e Vybérovou: na vybranych prodejnich mistech

e Exkluzivni: dostupnost zboZi pouze na jednom nebo nékolika mélo mistech [1]

1.7 Skladovani
Skladovani je nedilnou soucdsti prlimyslové logistiky. V ¢asti ndkupu a zdsobovani
podniku funguji vstupni sklady. Ve vyrobni logistice funguji mezisklady mezi jednotlivymi
vyrobnimi operacemi a v ¢asti distribucni logistiky jsou umistény sklady hotovych vyrobk. [1]
Material nebo vyrobky pfi skladovani neméni své misto v ¢ase ani prostoru (kromé

pohybu ve skladu) a vzasadé neméni ani své vlastnosti. Navic pokud neni skladovani
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provozovano za Ucelem dosaZeni zisku, ale slouzi jako mezistupen pro uskladnéni hmotnych

prostfedkd, tak je snaha jej co nejvice eliminovat a tim snizit naklady. [3]

Sklady mohou plnit nasledujici funkce:

1. Pojistnou:

2. Vyrovnavaci:

3. Technologickou:

4. Spekulativni:

1.7.1 Druhy skladi

slouzi k udrZovani pojistné zasoby, ktera je feSenim rozporu mezi
nahodnym charakterem poptavky a omezenou moznosti na tyto
zmény reagovat

sklad plIni funkci zasobniku vyrovnavajiciho nesoulad mezi dvéma
sousednimi Ucastniky logistického retézce. Nejcastéji je tato funkce
vyuzivana v distribuci

sklad je soucasti technologickych procesli, bez kterych se vyroba
neobejde, funkce skladu se nejvice projevuje ve vyrobni logistice
sklad slouzi provozovateli za Ucelem uskladnéni zbozi, u kterého

se predpokladd navyseni jeho hodnoty [3][6]

Druhy skladd mohou byt posuzovéany dle rGznych hledisek. Dle konstrukce na sklady

podlazni a regalové. Podle druhu zbozi pro sypké, kusové nebo tekuté materidly. Na vlastni

a cizi. Podle zplsobu skladovani na pevné, volné a ndhodné. Podle toku materialu na bézné,

prichozi a cross-docking. A na sklady verejné nebo soukromé. [3]

Skladovani podle zpusobu

1. Pevné:
2. Volné:
3. Nahodné:

zpUsob skladovani, kdy ma kazdy druh zboZi pevné dané umisténi
ve skladu, které je pro néj vyhrazeno i v momenté, kdy se vdaném
c¢asovém okamtziku ve skladé nenachazi

urcité skupiny material( maji vyhrazeny urcité ¢asti skladu, v nichz je
mozné je skladovat, to znamend, Zze v ramci sekce nema material
pevné dané misto, kde musi byt uskladnén, je vhodné wvyuzit
informacni systém, ktery zajisti prehlednost pro obsluhu skladu
nejméné ndroéné skladovani na vyuziti prostoru, které ale vyzaduje
pouziti informacniho systému, materidl je ukladdan na pozice,

které jsou v dany okamzik volné [3]
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Skladovani podle materialového toku
1. Béiné: vstup materidlu i jeho expedice je orientovana na stejné hrané skladu
(tok vstupujiciho a vystupujiciho materidlu ma opacny smér)
2. Prichozi: vstup a vystup se déje na protilehlych skladiStnich hranach a tok

materiall je jednosmérny [3]

Cross — docking

Systém kdy se co nejvice materidlu vibec neskladuje a preklada se pfimo z vozidel
pfijizdéjicich na vozidla odjizdéjici. Material, ktery pfibyl na sklad neni zakladan do regdld
nebo na volnou plochu, ale je vybalen, tfidén a kompletovan do zasilky pro konkrétniho

odbératele a expedovan. [3]

Skladovani na volné plose

Podlazni skladovani je nejjednodussi a pravdépodobné nejstarsi systém skladovani.
Pouzita plocha vyZaduje pevny povrch, ohrazeni, pfipadné jednoduché zastreseni. Systém je
pouzivan pro manipulacni jednotky nebo sypké materidly, které jsou skladovany v jedné
Urovni, pripadné jsou manipulacni jednotky stohovany na sebe. Stohovani se vSak omezeno

nosnosti samotnych vyrobk. [3]

Regdlové skladovani
Manipulacni jednotky jsou ukladany do polic (regal().

Nejcastéjsi druhy regdlovych systém( jsou:

o Paletovy regal

e Stromeckovy regal

e Spadovy regal

e Posuvny regal

e Obéiny regal

e Regadl pro rlizné manipulacni jednotky

e Policovy regdl

o Sk¥ifovy regal [3][6]
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1.7.2 Technologie prace ve skladu
Technologie priace ve skladech zahrnuje ctyfi hlavni Cinnosti pfijmu, presunu

a ukladani, vyskladnéni a expedice. [3]

Pfrijem materidlu

Operace spocivajici ve vykladce materidlu z dopravnich prostfedk( a jeho prevzeti do
evidence porovnanim dokladl s fyzickym stavem. Pokud materidl neni ulozen
na manipulacnich prostfedcich, tak soucasti je také jeho uloZeni na tyto prostfedky. Podle

druhu je vyskladan ru¢né nebo pomoci vhodného manipulaéniho zafizeni. [3]

Pfesun a ukladani
Z vykladaciho mista se material presouvd na misto urc¢ené k uloZzeni a tam se ponechd

po potfebnou dobu. Proces se opét uskutecruje vhodnym manipulaénim zafizenim. [3]

Vyskladnéni
Vyhledani potfebného mnoistvi materidlu a jeho presun na misto kde bude

expedovan. Proces se uskutecniuje pomoci vhodného manipulaéniho zatizeni. [3]

Expedice
Zahrnuje kontrolu spravnosti a mnoistvi materidlu, vyhotoveni prepravnich
dokumentl, dodacich listl a naklddku na dopravni prostfedky. Manipulace s materidlem

se uskutecruje vhodnym manipula¢nim zafizenim. [3]

Rezim vybéru a vyskladnéni materialu
Vybér rezimu zavisi zpravidla na typu skladu. V zasadé lze pouzit tyto pFistupy:
1. FIFO: materidl opousti sklad v takovém poradi, v jakém byl na sklad pfijat,
systém je  zpravidla  uplatiovdan v prlchozich  skladech
(First In First Out)
2.LIFO: material prijaty jako posledni odchazi ze skladu jako prvni, systém
se zpravidla uplatiiuje v béznych skladech (Last In First Out) [3]
3.HIFO: neni bran v potaz ¢as vstupu nebo pofizeni, snahou je zbavit se co
nejrychleji nejdrazsich zasob, podnik se takto snazi mit v zasobach

vazany maly objem financ¢nich prostredkt (Highest In First Out)
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4.LOFO: jako prvni se spottebovavaji zasoby s nejnizsi cenou, uplatiovano pro
rychly ubytek zasob (Lowest In First Out)

5. FEFO: termin vstupu nebo pofizeni zde nehraje roli, pouziti v pfipadé
expirace zasob, prvni jde ze skladu zboZi s nejkratsi expiracni lh(tou
(First Expire First Out)

6. Pick by light: vychystavani pomoci regalll sdisplejem a signdlnim svétlem
zadavajicim pfikaz k vychystani a potvrzovacim tlacitkem, jehoz
prostfednictvim pracovnik skladu oznamuje provedeni operace

7. Pick by vision: vychystavani pomoci chytrych bryli, kdy pracovnik skladu dostava
pomoci bryli s integrovanou kamerou a displejem potiebné informace
do zorného pole a v ¢ase, kdy je potfebuje, vyhodou jsou pracovnikovy
volné ruce

8. Pick by voice: systém sluchatek s mikrofonem vydava hlasové pokyny pracovnikim
skladu a akusticky prenasi jejich zpétnou vazbu zpatky, diky tomu ma

pracovnik volné ruce [3][7][8]

1.8 Manipulacni techniky

Se statickou ¢asti skladovacich technologii je Uzce spjata dynamickd ¢ast zabezpecujici
veskerou manipulaci materiadlu a zbozi ve skladu. Zejména se jedna o horizontalni a vertikalni
prepravu, kompletaci a baleni. V zavislosti na stupni mechanizace a automatizace skladovacich

systémU jsou manipulacni operace kombinaci lidské prace a ¢innosti riznych mechanizma. [6]

1.8.1 Ruc¢ni manipulace

Manipulace s bremeny vyuzivajici lidskou silu k noSeni a premistovani bremen patfi
k nejstarsim zpUsobUlm. | pres rizika spojend s moznosti poskozeni zdravi pracovniku je stale
velmi vyznamnou aktivitou. Nejde pouze o rizikovost téchto operaci, ale manudlni manipulace
je i dost nakladna. Zanedbatelnda neni ani ¢asova ndrocnost manipulace (jeji podil napf.
na pribézné dobé vyroby dosahuje v extrémnich pripadech az 70%). Zamezeni rizik je mozné
na zakladé ergonomickych studii, u kterych lze najit doporuceni, jak je realizovat a tim

minimalizovat mozna rizika poskozeni zdravi pracovniku. [6]
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Pro odstranéni rizik ruéni manipulace jsou pouzivany nasledujici nastroje a zafizeni:
e Pro zdvihani tézkych bfremen:
- Zdvihaci plosiny
- Manipulaéni schldky, plosiny a podesty
— Rucni lanové nebo fetézové kladkostroje s moznym elektrickym pohonem
e Pro dopravu na vétsi vzdalenost:
- Rudly
- Rucéni voziky (univerzalni, plosinové, konzolové atd.)

- Rucni paletové voziky (umoZnuji i omezenou vertikalni manipulaci) [6]

1.8.2 Manipulacni voziky s motorovym pohonem
Nejrozsahlejsi skupinu manipula¢nich prostfedkd ve skladech tvofi razné druhy
manipulacnich vozikli s motorovym pohonem urcené pro horizontalni i vertikalni prepravu
mérnych jednotek, nejcastéji palet, boxl, kontejnerl, krabic atd. Pohonnou jednotkou jsou
spalovaci motory (benzinové, naftové, plynové na kapalny nebo stlaceny plyn). Pro mensi
nosnosti je vyuzivano elektromotorli pohdanénych akumuldtorovymi bateriemi nesenymi
vozikem. [6]
Voziky zabezpecuji dopravu mezi jednotlivymi zénami, napf. mezi pfijmem materidlu
a skladovacim prostorem, mezi skladovacimi zénami, kompletaénimi linkami a expedici,
ukladaji material do regalq, vytvareji skladovaci bloky na volnych plochach. [6]
Manipulacni voziky s motorovym pohonem jsou déleny na:
e Vysokozdvizné voziky
e Vychystavaci (kompletacni) voziky
e Portdlové obkro¢né vozy
e Kontejnerové manipulatory teleskopické
e PloSinové voziky a tahace

e Regalové zakladace [6]

1.8.3 lJeraby
Vyrobci a distributofi téZzkych a rozmérnych poloZzek vyuZivaji pro manipulaci ve skladech
jeraby, které maji vysokou nosnost a pokryvaji velkou plochu uréenou maximalni délkou

pojezdu a rozpétim jerabu. Z tohoto pohledu jsou vzhledem umisténi pod stropem skladu
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nejvyhodnéjsi mostové jeraby, kterymi je moZné realizovat zmény tokl materialu.

Analogicky je tomu tak i u portalovych jefaba. [6]

Podle celkového tvaru jsou jeraby déleny na:

Mostové

Portalové a poloportdlové
Sloupové

Konzolové

Silni¢ni a kolejové

Lanové [3]

1.9 Logisticky informacni systém

U&inné Fizeni hmotnych tokl v logistickém systému neni mozné, aniz by byl pouZit

efektivniinformacni systém, jehoz hlavnim cilem je vytvofit informacni prostredi, v némz bude

mozno ucinné planovat a koordinovat logistické aktivity spojené s fizenim hmotnych tokd

v logistickém Fetézci a vyuZivat dostupné SW pro podporu rozhodovani.

Hlavnimi subsystémy logistického informacniho systému jsou:

Zpracovani objednavek
Predpovéd poptavky
Rizeni z4sob

Logistické planovani
Rizeni vyroby

Zasobovani [6]

1.9.1 Systém vyrizeni objednavek

Systém je zakladem logistického informacniho systému, jelikoZz objedndvka zaslana

zakaznikem byva impulsem, ktery uvadi do chodu procesy v logistickém systému. Systém

vyfizeni objednavek musi mimo vlastniho zpracovani objedndvek zajistit dostate¢né rychlou

komunikaci mezi podnikem, zakazniky a dodavateli. Rychlost a kvalita toku informaci vyrazné

ovliviuje efektivitu logistickych cinnosti. Tento subsystém pracuje se dvéma druhy

objednavek:

Objednavky od zdkaznikU

Objednavky dodavatelim
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Hlavnimi cili prace systému jsou:
e Zkraceni doby cyklu objednavky
e Zvyseni spolehlivosti dodrZzeni terminu doddavek

vvvvvv

spojena s vyrovnanosti a spolehlivosti. [3]

1.9.2 Systém predpovédi poptavky
Systém by mél slouzit k odhadu budouciho vyvoje poptavky. Vyvoj poptavky po
vyrobcich a sluzbach ma ndhodny charakter. To je dano tim, Ze zakaznici maji svobodnou volbu
pfi vybéru produktu a tim, Ze na jejich rozhodovani ma vliv mnoho rtiznych ndhodnych vliva.
(3]
K prfedpovédim jsou vyuzivany heuristické a exaktni metody. Nejéastéji jsou vyuzivany
nasledujici statistické metody:
e Analyza ¢asovych fad
e Metoda klouzavych priimér(
e VaZené klouzavé praméry

e Regresni a korela¢ni analyza [3]

Vysledkem predpovédi by mély byt informace o stanoveni absolutni velikosti poptavky,
trendy ve vyvoji poptavky a cyklicnosti. A pokud je to mozné tak i rozsah vyskytu

nepredpovéditelnych nepravidelnosti (vykyvl) v poptavce. [3]

1.9.3 Systém fizeni zasob

Hlavnim cilem je doplnéni pozadavk(i na vyrobu. PoZadavky plynou z vybranych
objednavek a pfredpovédi moznych prodejli v dalsim planovacim obdobi. V prvnim kroku se od
odhadu celkové poptavky odectou potvrzené objednavky a v druhém kroku se navrhne, jaka
¢ast tohoto rozdilu se promitne do pozadavk(l na vyrobu. Rozhodnuti je zavislé na kvalité
predpovédi, mife rizika, které je podnik ochoten ptijmout a strategii, ktera je zvolena pro
prosazovani svych cild. VedlejSim cilem je optimalizace stavu zdsob, jejich lokalizace v podniku

a distribucni systém. [6]
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1.9.4 Systém logistického planovani
Systém logistické planovani tvofi jadro logistického informacniho systému. Jeho

pfedmétem je zajisténi, aby logisticky plan podniku zohledrioval strategické cile v souladu
s moznostmi podniku a zménami v okoli. [3]
Sestaveni planu probiha obvykle v nasledujicich 4 krocich:

1. PIan distribuce

2. PIan vyroby

3. Plan zasobovani

4. Plan kapacit [3]

1.9.5 Systém operativniho Fizeni

Systém operativniho Ftizeni slouZi pro rozhodovani pti stanoveni operativniho planu
a reSeni operativnich problému ve vyrobé. Hlavnim uUkolem systému je stanovit vyrobni,
nakupni, servisni a jiné ukoly z hlediska osob mista a casu. Cilem je rozpis téchto uloh
na konkrétniho pracovnika, jednotlivé pracovisté (stroje, linky atd.) a dny, smény nebo minuty.
(3]

V této kapitole jsem se vénoval priamyslové logistice a popisu charakteristik zasobovaci
logistiky, vyrobni logistiky a distribucni logistiky. Z pohledu navrhu optimalizace pro mé byly
stéZejni poznatky o planovani vyroby. Dale jsem popsal principy skladovani a technologie
prace ve skladech. JelikoZ se ma prdce zabyva i navrhem manipulacni techniky, tak byly
popsany prostfedky vhodné pro manipulaci s materidlem. V posledni ¢asti kapitoly jsou
popsany logistické informacni systémy. Tyto informace jsou podkladem pro zpracovani

praktické ¢asti.
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2  Projektovani vyrobnich systémi

V rdmci navrhu interni logistiky jsem se zabyval manipulaci s materidlem mezi vyrobnimi
procesy podniku a rozborem materidlovych tokl. Cilem této kapitoly je predstavit prehled
metod vhodnych pro analyzu vyrobnich podnikd.

Technologické  projektovani je  kontinualni  tvaréi  cinnost, ktera ma
technicko-ekonomicky charakter. Tato cinnost spocivd ve zpracovani projektl variant
technologii vyroby a montdze strojnich soucasti a variant technicko-organiza¢niho usporadani
stroji a zafizeni (vyrobnich systémi) s ohledem na maximalni vyuZziti hmotnych zdroj(,

vyrobnich prostfedk( a pracovnich sil, které ovliviiuji efektivnost vyrobniho procesu. [9]

2.1 Zaklady navrhovani vyrobnich systému

Technologické projektovani systému vyZzaduje realizaci fady praci, pti kterych je potreba
brat zretel na komplexnost, vzajemné vztahy, vazby. Je témér vidy vyZadovana kolektivni
¢innost pracovniku rozliénych profesi a specialistl jednotlivych obor(. [9]

Postupné modelovani vychazi z rozdéleni projektu na dil¢i dlohy, ovSiem musi byt porad
na mysli, Ze je potfeba respektovat vzdjemné vztahy jejich jednotlivych prvk( a funkci.
Z tohoto hlediska lze technologické projektovani rozdélit do tfech relativné samostatnych
modul{:

e A modul vyrobniho procesu véetné kontroly
e B modul manipula¢niho procesu
e C modulinformacniho a fidiciho procesu [9]

Pro raciondlni reseni takto definovaného technologického projektovani musi byt uréeny
nejen jednotlivé prvky uvedenych modull, ale také vazby vnitfni i vnéjsi. Dale musi byt
soubéiné reSeny pro vSechny tfi moduly problémy pracovni sily ve vyrobnim procesu

z hlediska kvalifikace, odbornosti, pracovniho prostredi atd. [9]
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Technicko-organizacni Groven vyrobnich systémd, jejich specializacni struktura, Uroven
mechanizace, kooperace a integrace jsou zavislé na vzajemném plsobeni mnoZstvi prvkl
a pozadavku, z nichZ nejpodstatné;jsi jsou:

e Vyrobek — konstrukéné technologickd koncepce, sériovost vyroby

e Material a polotovary — druh polotovaru, stupen vyuziti materidlu atd.

e Pouiitd technologie — pozadavky na jakost a efektivitu vyroby

e Vyrobni stroje, dopravni a kontrolni zafizeni

e Kuvalifikace a stupen odbornosti pracovnich sil

e Organizace vyrobniho procesu — ¢asova a prostorovd struktura a ergonomické
podminky

e Energie — energeticka narocnost pouzitych technologii [9]

Efektivnosti vyrobniho procesu je docileno technicko-ekonomickou vyvazenosti vyse
uvedenych prvkl a provoznich podminek vyrobniho systému, kterd zavisi na tvarci kreativité
a aktivité projektanta. [9]

Vzhledem ke sloZitosti realnych vyrobnich systému je nutné zamérit se pouze na prvky
a jejich vazby rozhodujici pro dané tfeseni ulohy. Pro detailnéjsi poznani prvk( a jejich vazeb
je potfeba, aby byla udélana dekompozice vyrobniho systému do jednodussich celk(
s dlirazem na zachovani jejich integrity a soudrznosti. [9]

Struktura kazdého vyrobniho systému je tvorena vnitinimi a vnéjSimi prvky. Ty jsou
nezbytné pro obsahové a prostorové navaznosti materidlovych tokd, rozmisténi a vyuziti
vyrobnich prostredk, ¢innosti pracovnikl, vymezeni jejich pravomoci a ¢asové naplné. Vnitrni
prvky zajistuji vlastni vyrobni proces a vnéjsi zajistuji provoz vyrobnich systém jako celku. [9]

V ndvrhu technologického projektu musi byt respektovany specifika zvolenych
technologii, funkénich vazem prvka atd., vyplyvajici z:

e Vyrobniho programu (rozmérové a tvarové rozdilnosti)

e MozZnosti vybéru stroju a zatizeni

e V\ybéru prostorovych struktur

e Narocnosti pfi feSeni materialovych toku

e Narocnosti likvidace odpadu vzniklého vyrobou (napf. tfiskové hospodarstvi)

e Pozadavku na zvyseni flexibility [9]
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2.1.1 Rozbor soucastkové zakladny

Pro navrh koncepce vyrobniho systému je ucelné zpracovat rozbor vstupnich informaci

v podobé soucastkovych souborli nebo celkll podle nasledujicich kritérii a kazda z téchto

skupin muZe byt charakterizovadna tfemi rozméry:

1. Konstrukcni kritérium

Strojirenské soucasti mozné rozdélit do konstrukénich skupin:

e Podily ¢etnosti vyskytu jednotlivych druhd soucasti
e Rozmeérové charakteristiky
e Materidlové charakteristiky a druhy jakosti

e Hmotnostni charakteristiky

2. Technologické kritérium

3.

4.

Rozbor umoznuje seskupit soucdsti podle technologické podobnosti s ohledem na
posloupnost vyrobniho procesu vcéetné navrhu specializaéni struktury budouciho
vyrobniho systému a rozsahu kooperacnich vztahl. Vznika tak podobnostni pole
(soubory soucasti se shodnymi nebo podobnymi konstrukéné technologickymi
charakteristikami).
Frekvencni kritérium
Rozbor vychazi ze vztahu vyrobniho mnozstvi (ks/rok) nebo vyrobnich davek (dv/ rok)
k sortimentu vyroby.
Kapacitni kritérium
Rozbory upresniuji ramcové stanovenou specializacni strukturu vyrobniho programu
v ramci navrhovanych vyrobnich systémuU s ohledem na kapacitu. Rozbory kapacity
jsou zaméreny predevsim na:
e Procentudlni podil pracnosti jednotlivych soucdsti na pracnosti celého
vyrobniho programu
e Vybér soucasti podle predem stanoveného limitu pracnosti v procentech
e Vybér soucasti podle procentualniho limitu pripustnych vnéjsich kooperacnich
vztah(

e Vliv celkové pracnosti vyroby [9]

Rozbor umoznuje posoudit ¢asové vytizeni celého systému a stroji ve vyrobnim systému

jednotlivé. [9]
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2.1.2 Vliv nakladi na technologicky projekt
Vyrobni naklady jsou kritériem, které slouzi k nasmérovani ¢ usmérnéni prace
technologa i konstruktéra. Hlavni ¢asti jsou:
e Relativni podil ndkladd ovliviujicich efektivitu vyroby
e Vliv reZijnich naklad( (odpisy, ndklady na néaradi, adrzbu atd.)

e Stanoveni limitnich cen nebo vyrobnich nakladd ve vztahu ke konkurenci [9]

2.1.3 Vliv prostorové a ¢asové struktury vyrobniho systému
Prostorova struktura vyrobniho systému je vymezena vztahy mezi prvky systému dle
nasledujicich hledisek:
e Formy vzdjemného usporadani stroja a zatizeni
e Alokaci stroja, dilen, provozll a stfedisek ve vymezeném prostoru
e Relativniho ¢lenéni vyrobnich, montdznich, obsluznych, pomocnych a dalSich ploch pro

raciondlni vyrobni proces [1][3]

Navrh prostorového struktury se zabyva technicko-organiza¢nim fesenim vyrobniho
systému ve vymezeném prostoru s prihlédnutim k vyrobnimu sortimentu a objemu vyroby.
Pro navrh prostorového usporadani je rozhoduijici:

e \/yrobni program (sériovost, opakovatelnost, tvarova, rozmérova a hmotnosti
charakteristika)
e Vyrobni proces (technologickd podobnost, pocet operaci, kooperacni vztahy)

e Urover specializace a integrace (konstrukéné technologickd standardizace)

Prostorova usporadani jsou délena na strukturu:

e Technologickou — seskupeni strojl a zafizeni podle shodnych technologii (slévarna,
svarovna, lisovna, kovarna, obrobna atd.)

e Predmétnou — predstavuje seskupeni aktivnich prvk( vyroby dle pozadavk( vyrobniho
procesu, posloupnosti operaci technologickych postupl vyrobku nebo skupiny
vyrobkU (napf. vyroba ozubenych kol, klikovych hfideli, ojnic atd.)

Pfredmétné usporadani mlize mit nasledujici prostorovou struktur:
- hnizdovou, realizujici dil¢i vyrobni proces na zakladé technologické podobnosti
- linkovou, realizovanou formou pruzné linky skupinové a vice predmétové nebo
linky proudové (jedno predmétné) [1]
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2.2 Manipulace s materialem
Pod pojmem materidlovy tok spadda pohyb materidlu (surovin, polotovar(,
rozpracovanych dilCi, kooperaci atd.) spojujici jednotlivé vyrobni etapy nebo operace.
Materidlovy tok ve strojirenstvi je nejvice ovliviiovan:
e Technologickou sloZitosti, rozméry a hmotnosti vyrobk(

e Rozsahem sortimentu soucasti, jejich sériovost a opakovatelnost

V rdmci vyrobniho zavodu se manipulace s materidlem déli na:
e Mezi objektovou (mezi jednotlivymi vyrobnimi halami)
e Objektovou
- Mezioperacni mezi pracovisti v rdmci usporadaného vyrobniho procesu
- Operacni manipulacéni ¢innost jedné operace mezi vystupem a vstupem

pracovisté

DulezZité je, aby doprava mezi pracovisti, u kterych je nejvyssi intenzita toku materidlu
byla uskutecriovdna, pokud mozZno na co nejkratsi trase s nizkou spotfebou ¢asu a ndkll( na

interni pfepravu.

2.3 Rozbor materialovych toku
Pro analyzu materidlovych tok(l je moiné pouzit jak klasické analytické metody,

tak i moderni nastroje konceptu digitalni tovarny. Vtéto kapitole se zabyvam pouze
zakladnimi principy a klasickymi analytickymi metodami, které jsou pro naplnéni cile této
diplomové prace dostacujici. Materidlovy tok vyjadfuje spojeni jednotlivych vyrobnich etap
a pracovist. Z hlediska operaciv pfepravé je nutné dodrzovat tyto zakladni pravidla pro tvorbu
materialovych toku:

e Vytvorit, pokud mozno, primé cesty bez zbytecnych kfizeni a zpétnych pohyb

e Vyloucit nadbyteéné manipulaéni ¢innosti s materidlem

e Navrhnout rytmi¢nost manipulace s materidlem, nepfetrzitost a plynulost, to znamen3

sladit vykon manipulacnich a technologickych zatizeni
e Zvysit mechanizaci praci s dlirazem na odstranéni zdravi Skodlivé, nebezpecné a pfilis

namahavé prace a s ohledem na zvySeni jeji produktivity [9]
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Materidlové toky vychazeji z rozboru 6 zakladnich pozadavka:

e P vyrobku — s ¢im se bude manipulovat

e Q mnozstvi — jaké mnoZstvi materidlu bude prepraveno

e R reprodukéni proces — posloupnost vyroby, odkud kam bude materidl
prepravovan

e T Cas a terminy — kdy a v jakém ¢asovém intervalu se bude material premistovat.

e S sluzby — jaké manipulacni prostfedky k tomu budou vyuzity

e N naklady — kolik bude manipulace stat [9]

Pro rozbor materialovych tokd jsou pouzivany grafické nebo tabulkové formy, ve kterych
jsou sledovany ndsledujici druhy Cinnosti:
e Vyrobni ¢innost
e Manipulacni ¢innost
e Kontrolni ¢innost

e Organizacni ¢innost [9]

Pro uvedené manipulacni Cinnosti se uzZivd mezindrodné dohodnutych grafickych

symbolQ, které jsou vyobrazeny v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1 - Grafickd symbolika manipulacnich innosti [9]

Graficky symbol Druh ¢innosti Graficky symbol Druh ¢innosti

O Vyrobni operace v Skladovani
=> Doprava D Cekénli, prodleva

Kontrola D Baleni
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2.3.1 Rozbor pomoci tabulky vyrobniho postupu

V tabulce jsou zachyceny zakladni ¢innosti, které se pfi manipulaci s materidlem
vyskytuji nejcastéji. Rozbor obsahuje ¢asovou posloupnost jednotlivych ¢innosti, délku trvani
Cinnosti, pfepravni vzdalenost, frekvenci materidlovych tok( a dalsi dllezZité informace. [9]

U SirSiho sortimentu soucasti tvarové a technologicky podobnych je vhodné sledovat
v ramci materialovych tokl kazdou polozku zvlast takzvanym schématem vyrobniho postupu,
kde jsou zaznamenany pohyby materidlu mezi jednotlivymi zafizenimi a pracovisti. [9]

Cilem rozboru je optimalizace uspofadani vyrobnich a manipulaénich mist, maximalné

odstranit mnoZstvi zpétnych cest a prepravnich vykonu. [9]

2.3.2 Rozbor pomoci Sachovnicové tabulky

Sachovnicova tabulka je ndstrojem pouZivanym pro analyzu vztahl mezi objekty.
Objekty se rozumi vnitropodnikové Utvary i Utvary mimo podnik. Pro tvorbu Sachovnicové
tabulky nejsou stanovena zadna pevna pravidla a jeji podoba je zavisla na ucelu a funkci.
Tabulka je tvofena vepsanymi nazvy objektl v prvnim fadku a prvnim sloupci tak, aby se
prisecik stejnych objektl nachazel na diagonale tabulky. Priklad tabulky je na obrazku 2.1.
Pomoci tabulky Ize sledovat smér toku materidalu mezi objekty. Jedna se vSak pouze o hruba

data slouzici k dalSim analyzam a optimalizacim. [10]
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Obrdzek 2.1 - Priklad Sachovnicové tabulky [11]
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2.3.3 Sankeyu diagram

Je metodou umoznujici v nakresu pldorysu objektl graficky zndzornit materialovy tok
mezi pracovisti. Je vhodny k vizualnimu posouzeni stavajici situace a nalezeni nového feseni
u méné sloZitych systému nebo jsou podminky pro nové rozmisténi tézko definovatelné pro
zpracovani vypocetni technikou. Nelze vyuzit v automatizovanych a poloautomatizovanych
vyrobnich procesech, ale uplatnéni najde v malych podnicich. [10]

Vétsinou je aplikovan z diivodu zobrazeni a ndzornosti probihajicich vyrobnich procesu.
Je vytvaren pro naslednou optimalizaci a zlepSeni vyuZitelnosti vyrobnich stroji, manipulacni

techniky a k Uspore materidlu. [10]

( Produkbon ) carbeitun [ Nutzung und Entsorgung J

Obrdzek 2.2 - Sankeyuv diagram [12]

Pomoci Sankeyova diagramu neni feSeno rozmisténi pracovist, ale zobrazuje pouze
materialovy tok mezi pracovisti. Tok je znazorné&n pomoci ipek. Sipkami je mozné i znazornéni
velikosti toku materialu pomoci jejich rozdilné tloustky. Priklad Sankeyova diagramu je na
obrazku 2.2. Vstupni data pro tvorbu diagramu jsou ziskavana z matice mezi dilenskych

materialovych toku. [10]
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2.3.4 Schéma dopravnich cest

Podobné jako Sankeylv diagram slouzi schéma ke znazornéni dopravnich cest a pohybu
materialu v grafické podobé. Zaznacené trasy materidlovych tokl jsou znaceny ciselnym
Udajem uddvajicim objem toku materidlu. Pfipadné muzZe obsahovat dalsi Ciselny udaj

za lomitkem, ktery udava délku dopravni cesty. [13]

2.3.5 Metoda parového porovnani
Pro vzajemné vztahy Cinnosti, které maji byt uskute¢nény mezi pracovisti jsou stanoveny

stupné priority. Ke stanoveni priorit je potfeba stanovit klasifikaci, ktera je provadéna podle
kvalitativnich znak(. Porovnani a stanoveni priorit je postupné provadéno jen mezi dvojici
Cinnosti. Metoda vsak potfebuje odbornou znalost feSené problematiky, a proto pred
vypInénim vstupnich Udajli musi byt upfesnéno:

1. Které Cinnosti musi byt nejblize urcitému pracovisti

2. Které ¢innosti nejsou rozhodujici nebo nezadouci

3. Se kterymi ¢innostmi je Uzka spoluprace a vyuZzivaji stejna zatizeni [9]

V této kapitole jsem se zabyval zaklady navrhovani vyrobnich systém(, manipulaci
s materialem a s tim spojenymi materidlovymi toky. Tato teorie mi poslouzila jako podklad pro

tvorbu ndvrhu vyrobniho systému.
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3 Predstaveni spolecnosti

Tato kapitola se zabyvd predstavenim spolecnosti a jejiho vyrobniho programu.
Spolec¢nost Schafer-Menk, s.r.o. se orientuje na vyrobu technologicky naro¢nych svafovanych
konstrukci pro dualni techniku, stavebni stroje a autojeraby. Dale se zabyvad vyrobou
transformatorovych nadob a statori pro motory. Skupina Menk-Grouppe, pod kterou
Schafer-Menk s.r.o. spada, zahrnuje Sest vyrobnich zavodd po celém svété. Dva se nachazi
v Némeckém Bad Marienbergu. Tam také sidli materskd spole¢nost. Ddle ma jeden vyrobni
zavod v USA ve Sterling lllinois a v Ciné ve mésté Kunshan. Zbylé dva vyrobni zavody se nachazi
v Ceské republice. Spole¢nost vytvafi dlouhodobé kontrakty na dodavky komponent
pro zakazniky z popsanych odvétvi, které ji zajistuji odbyt. Vyrobkové portfolio a vyrobu fidi
dle pozadavk( zdkaznikl vyrabéjicich autojefaby, stavebni stroje, transportéry do pfistavd,
lokomotivy a mobilni nakladace. Vzhledem k relativné Sirokému spektru vyrobniho sortimentu
a specializaci na dana odvétvi v oblasti strojirenstvi se jedna o diskrétni vyrobu.

V Ceské republice ma firma dva vyrobni zavody. Jeden z nich je umistén na okraji Prahy
v Radotiné a druhy se nachdzi v Dysiné u Plzné. Tuto praci jsem vytvarel pro vyrobni zavod
v DySiné u Plzné. Firma zde sidli v prGmyslovém aredlu, ve kterém disponuje 2 vyrobnimi
objekty, které jsou na obrazku vyznaceny jako Hala 1 (horni) a Hala 2 (dolni), nekrytymi
skladovacimi plochami, kde uskladriuje hutni polotovary na vyrobu komponent potfebnych
pro zhotoveni finalnich vyrobkd a krytym skladem v podobé plechové haly pro uskladnéni
rozpracované vyroby. Tato kryta hala slouZi spiSe jako sklad podsestav, které vzhledem ke
svym rozmérl neni vhodné skladovat v meziskladech montaze. Rozmisténi hal v primyslovém

aredlu je vyobrazeno na leteckém snimku na obrazku 3.1.

Sklady materidlu

Hala 1 (horni)

Hala 2 (dolni)

Sklad rozpracované vyroby

Obrdzek 3.1 - Rozmisténi hal a skladovacich ploch v Dysiné u Plzné
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Zavod v Dysiné se specializuje na vyrobu rozmérnych svarenct a komponent pro vyrobce
autojerabl. Vzhledem k pouziti finalni vyrobkd jsou vychozim materidlem pro vyrobu
vysokopevnostni jemnozrnné oceli s dobrou svafitelnosti. Pro vyrobu jsou v podniku
pouzivany pocitatem fizena zatizeni pro fezani plechli, CNC obrabéci centra a jiné konvencni
obrabéci a tvareci stroje. Ke svarovani se v podniku pouzivaji metody obloukového svatovani
tavici se elektrodou v aktivnim plynu (135), obloukového svarovani tavici se elektrodou
vinertnim plynu (131), obloukového svafovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu
(141), svarovani pod tavidlem dratovou elektrodou (121), obloukového svatovani plnénou
elektrodou s kovovym praskem v aktivnim plynu (138) a svarovani svornikl( elektrickym
obloukem s pouzitim ochranné atmosféry (783). Vyrobky jsou v podniku déleny do skupin dle
tvarové a technologické podobnosti. Jednd se o svafence rama znacenych UW, coi je
podvozek autojefdabu, rami OW, coz je nadstavba podvozku UW, zavazi pro pouziti
u autojerdbll znacené GGW, stabilizacni patky podvozk( potfebné pro zajisténi stability jefabu
a Spitze, cozZ je soucdst vysuvného ramene jerdbu. Detailnéjsi charakteristiky skupin vyrobka

budou popsdany v kapitole volby vyrobniho predstavitele.
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4  Analyza soucasného stavu

Cilem diplomové préce je provést optimalizaci vyroby a navrhnout novy systém interni
logistiky sestavajici z ndvrhu zplGsobu planovani a fizeni vyroby spojené s vybérem vhodnych
softwarovych nastroji implementovatelnych na stdvajici podnikovy systém Helios Orange
avolby vhodné manipulacni techniky. V prvnim kroku jsem provedl podrobnou analyzu
soucasného stavu. Nejdfive jsem musel provést analyzu vyrobniho systému a procest z nichz
je tvofena vyroba. Konkrétné se jednd o procesy skladovani hutnich polotovard, vyroby
komponent potifebnych pro montaz, skladovani rozpracované vyroby, svarovani, obrdbéni,
nasledné kontroly, povrchovych Uprav v podobé tryskani a lakovani, baleni a expedice
k zakaznikovi.

Dale jsem z dat poskytnutych spole¢nosti zvolil vhodného predstavitele, s jehoz pomoci
jsem zanalyzoval pribéh a fizeni typické zakazky. Analyza vyroby vyrobniho predstavitele
obsahuje cely proces od pfijeti zakazky, objedndni materidlu, nakupovanych komponent
a kooperace, zadani pfikazu na vyrobu komponent, evidence dild pomoci privodek a jejich
odvolavani z vyroby, systém manipulace a skladovani, vyrobu na montdzi, povrchové Upravy,
kontrolu a konec¢nou expedici k zdkaznikovy.

Po sbéru a vyhodnoceni téchto dat jsem ziskal prostfedky potfebné pro zhodnoceni
soucasného stavu. Z téchto vysledk(l jsem vyhodnotil nedostatky vyrobniho systému a v dalsi
kapitole jsem navrhl racionaliza¢ni opatreni, ktera budou slouzit ke zvySeni efektivity vyroby

a interni logistiky podniku.

4.1 Vyrobni systém

Vyrobni proces je spolecné sinterni logistikou rozdélen v podniku do dvou ¢asti.
Schématické rozdéleni téchto ¢asti je na obrazku 4.1. Prvni ¢ast obsahuje predvyrobu, kde jsou
vyrabény komponenty potfebné pro montdz konstrukce na svarovné. Z pohledu interni
logistiky jsou zde podstatné materidlové toky pfri vyrobé dill, jejich manipulace a skladovani
rozpracované vyroby. V druhé ¢asti dochazi k montazi dil(i, kontrole a kone¢nym povrchovym
Upravam vyrobku. Logistiku zde tvofi navazeni dilu na pracovisté montadze a manipulace
s rozmérnymi svarenci. Popsané casti vyrobniho systému jsou od sebe oddéleny meziskladem
montaze, do kterého prichazi dily z predvyroby. Dily jsou v meziskladech tridény na palety dle
potieb svafovny a nasledné putuji na montaz. Vyroba je ¢lenéna do sektor(i na pracovisté

usporadanych dle skupin technologicky podobnych vyrobk(. Podstatna ¢ast vyroby spociva
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ve svarfovani konstrukci. Obé vyrobni haly jsou osazeny mostovymi jefaby a sloupovymi

vyloZnikovymi jefaby ur¢enymi k operacni a mezioperacni manipulaci s téZzkymi bfemeny.

Transformacni proces vyroby

Vstupni

sklad Predvyroba

» [ - S

Vyrobni logistika

d

Pfedvyrobni logistika

Obrdzek 4.1 - Proces vyroby a rozdéleni interni logistiky

Manipulace s paletami je vcelém systému zajisténa vysokozdviznymi voziky
a paletovymi motorovymi nizkozdviznymi voziky s kracejici obsluhou.
Vyrobni systém v Schafer-Menk s.r.o., vyrobniho zdvodu v Dysiné u Plzné, se skladd z procesq,

které jsem podrobnéji popsal v nasledujicich kapitolach.

4.1.1 Vstupni sklad

Sklad hutnich polotovar( je umistén ve venkovnich nekrytych prostorach o pomérné
velké rozloze a pfi jejich vstupu do vyrobniho procesu je mnohdy nutné urazit dlouhé
vzdalenosti. Material v podobé tabuli plechl je uskladnén na paletach a ty jsou stohovany
na sebe. Jednad se o vysokopevnostni konstrukéni nizkolegované oceli obchodni znacky Weldox
s nizkym uhlikovym ekvivalentem CE, coZ zarucuje dobrou svafitelnost. Ve skladu hutnich
polotovarl jsou skladovany tycové polotovary, trubky a jiné profily. Tyto polotovary jsou
vstupnim materidlem do vyrobniho procesu predvyroby. K prepravé a manipulaci

s materidlem jsou pouzivany vysokozdvizné voziky.
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4.1.2 \Vyroba komponent

V této fazi jsou vyrabény komponenty z hutnich polotovard. Pfedvyroba je sloZena
z nékolika technologickych operaci jako je déleni kulatin na pasové pile, déleni dilG z plech(
pomoci fezacich strojli (plamenem, plazmou a laserem), tryskani dilQ, tvareni na ohrafiovacim
lise, soustruzeni na konvencnim soustruhu, vrtani na sloupcové vrtacce, tvorbé ukosd,
obrabéni na obrabécich CNC centrech a svafovani podsestav. Rozmérné dily jsou tvareny
pomoci kooperace, ktera je zajistovana u externi firmy.

Palici plany pro déleni plechl jsou vytvoreny tak, Ze vyrdbény pocet dili odpovida
mnozstvi pro vyrobu 4 findlnich vyrobk(. Tento ptistup k vyrobé dild je v podniku dan
z historického hlediska z obdobi, kdy bylo mozné vytvaret pdlici plany pouze manualné.
Dlavodem vyroby sad dil( bylo maximalni vyuZziti materidlu. Tento princip tvorby palicich plant
ve firmé pretrval do soucasnosti. Z dlivodu této nadprodukce dild je predvyroba opatfena
meziskladem, kde je umisténa rozpracovana vyroba. Mezisklad je tvoren paletovymi regaly
a volnou plochou uréenou k ukladani palet, kde jsou na sebe stohovany. Cast téchto regald je
uréena pro nevytridéné dily a zbyld ¢ast slouzi k ukladani palet, na kterych jsou dily rozdéleny
dle materiadlovych tokd v predvyrobé. Palety ptifazené ke konkrétni zakazce jsou skladovany
nahodné a nemaji pevné stanoveny regdalové pozice, ale jsou ukladany do aktualné volnych
pozic. Proto, aby nedochazelo k zdméné, jsou palety oznaceny Cislem zakazky a skladovany
pohromadé v jedné &3asti skladu. Mezioperacné je s paletami manipulovano vysokozdviznymi
a paletovymi voziky. Operaéni manipulace s dily je provadéna ru¢né nebo pomoci jefabu

zakonceného magnetem.

4.1.3 Mezisklady

Skladovaci prostor slouzi k naskladnéni hotovych dil(i z pfedvyroby a k jejich vychystani
pracovniky skladu na palety dle potreb vyroby. Opét se jedna o nahodny zpusob skladovani.
Palety nemaji v regdlech stanoveny pevné pozice. Skladovani v meziskladech slouzi pouze pro
jejich docasné uchovani. Skladnici se zde pti vychystavani dill na danou operaci fidi pracovnim
postupem a aktualni rozpracovanosti vyroby. Mezisklady jsou vybaveny paletovymi regaly
a vysokozdviznym vozikem. Jeden mezisklad je umistén v hale 1 (horni) a druhy se nachazi
v hale 2 (spodni). V téchto meziskladech jsou skladovany rozdilné dily a podsestavy urcené

typem montdze, kterd na né navazuje.
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4.1.4 Montaz

V tomto procesu jsou na pracovisté navazeny potrebné dily vysklddané na paletach
ur¢ené pro danou operaci. Palety jsou na pracovisté navazeny vysokozdviznym vozikem.
Dily pro svafovani se umistuji do svarovacich pfipravkd, ve kterych se nejdfive provedou
bodové svary, prekontroluje se spravnost sestaveni a konstrukce se nasledné svafi. Na svareni
konstrukce se podili jeden aZ dva svaredi. Jejich pocet se odviji od technologické ndrocnosti
sestavy. Pro svafovani podsestav a vyrobk( mensich rozméru jsou pouzivany stoly s pfipravky
ve svarovacich boxech. Rozmérné ramy jsou ustavovany do rotacnich pfipravk(l uréenych
ke svafovani. Pracovisté jsou rozdéleny na ¢asti, kde jsou svafovany sestavy vramci
predvyroby, svarfovaci boxy pro OW ramy, patky, Spitze, zavaii a svafovna pro montaz

UW rama a jejich podsestav.

4.1.5 Obrabéni
Obrabéni je uskutecnovano pfi vyrobé dili v predvyrobé i béhem montaze ramu.

v s

Pro obrdbéni dilG slouzi nékolik druhll CNC center a konvencni obrabéci stroje. K obrabéni

v s

ramd je pouzivano obrabéci centrum urCené pro obrabéni rozmérnych obrobkd.
Na vyrabénych rdmech jsou obrdbény funkéni plochy. Ty jsou obrabény mezi operacemi
montaZze pred tim, neZ jsou na ram prfivafreny dily, které by pfi obrabéni danych ploch
prekdazely. Obrabéci centrum uréené pro rozmérné obrobky se nachazi v jiné hale. Pro tento
Ucel je zde zajiSténa mezi objektova logistika. Pro pfepravu ramu je vyuZivana kombinace
vysokozdvizného voziku a podvozku o jedné ndpravé. Po procesu obrdbéni jsou rdmy
prevezeny zpét na pracovisté montaZze. K manipulaci a ustaveni rdmu na podvozek nebo

obrabéci centrum slouzi mostovy jerab. V predvyrobé jsou dily do stroji ustavovany rucné

nebo pomoci sloupového jefabu.

4.1.6 Kontrola

Ve svafovné je pracovisté, na kterém je provadéna vizudlni kontrola kvality svara
zaskolenym pracovnikem. Dalsi z pracovist kontroly jsou umistény v blizkosti box( pro
povrchové Upravy a v ¢asti expedice. Kontrola za uUéelem ovéreni rozmérové spravnosti
rozmisténi dild se provadi u konecnych svarenct po tryskani. Svarence jsou kontrolovany
pomoci laserového 3D skeneru, s jehoZ pomoci lez zhodnotit rozmérovou spravnost vyrobku

porovnanim s 3D modelem vytvorenym v CAD systému. V pripadé, Ze kontrola objevi chyby
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je rdm poslan na opravu. V opacném pripadé pokracuje dal do lakovny. Pfi expedici jsou na

ram montovany zbyvajici komponenty. Proto je i zde provddéna kontrola koneé¢nych rozméru.

4.1.7 Povrchova UGprava

Povrchova uprava se zde sklddda ze dvou ¢asti. Nejdrive se provede odstranéni necistot
a zdrsnéni povrchu pro lepsi pfilnavost natéru v tryskacim boxu pomoci ocelového abraziva.
Mezi tryskanim a lakovanim probiha jiz zminénd kontrola rozmér(i. Pokud ram projde

kontrolou tak jde do lakovaciho boxu, kde je provedeno naneseni natéru dle prani zakaznika.

4.1.8 Baleni a expedice

Poté co rdm projde celym procesem vyroby a spliiuje kvalitativni poZadavky, tak je
poslan na expedici. Zde jsou k rdmu pfidany patky, které jsou vyrdbény v oddéleném procesu
vyroby. Takto pfipraveny ram je umistén do skladu hotovych vyrobkU a pfichystdan na doddvku

k zakaznikovy.

4.1.9 Volba vyrobniho predstavitele

Podnik vyrabi nékolik skupin produktl, které se od sebe lisi tvarem, sloZitosti vyroby,
¢asovou narocnosti vyroby, poctem dill sestavy a svou hmotnosti. Vyrobky jsou do skupin
rozfazeny dle tvarové a rozmérové podobnosti. Pro danou analyzu bylo dilezité vybrat
predstavitele, ktery je vzhledem ke své sloZitosti nejnaro¢néjsi na vyrobu. Jen u takového
predstavitele bude mozné pokryt celou vyrobu a analyzovat veskeré procesy vyroby. Skupiny

produktdl, ze kterych jsem selektoval predstavitele jsou na obrazku 4.2.

Produkty

Ram UW Ram OW Patky Spitze Zavazi GGW

Obrdzek 4.2 - Typy vyrobku vyrabéné v Dysiné u Plzné

Ram UW (Unterwagen), je skupinou podvozkd autojefdb(. Jednd se o nejrozmérnéjsi
vyrabéné produkty a na jejich vyrobu je potifeba nejvétsi mnozstvi dilG. Z toho Ize vyvodit, Ze
jejich technologickd a ¢asova naroénost vyroby bude v porovnani s ostatnimi vyrabénymi

produkty dosahovat nejvyssich hodnot. Za rok 2016 bylo vyrobeno celkem kolem 300 kusU
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vsech ramu skupiny UW. Graf 4.1 pak dale uvadi vyrobené mnoistvi ramu dle jednotlivych

typu.

Mnozstvi vyrobenych ram0 UW za rok 2016
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Graf 4.1 - MnoZstvi vyrobenich kusi jednotlivych typt réma UW

Ram OW (Oberwagen) je konstrukce, kterda je rotacni ¢dasti autojerabu.
Vyrobce autojerabl tento rdm kompletuje s podvozkem UW a slouzi jako ¢ast, na niz bude
upevnéno vysuvné rameno a kabina jefabu. Celkovd produkce rdmu této skupiny za rok 2016
byla kolem 400 kusu. V grafu 4.2. je uvedeno mnozstvi vyrabénych kusl na jednotlivé typy

ramd.

Mnozstvi vyrobenych ram(0 OW za rok 2016
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Typy produktl OW

Graf 4.2 - MnoZstvi vyrobenych kusu jednotlivych typt ramu OW
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Patky jsou soucasti ramu a slouzi k zajisténi stability autojefabu pfi manipulaci s tézkymi
bfemeny. PFfi expedici jsou baleny a odesilany spolecné s rdmem UW. V roce 2016 jich bylo
vyrobeno kolem 300 kusd. Prfehled o vyrobeném mnoiZstvi jednotlivych typl patek

je v grafu 4.3.

Mnozstvi vyrobenych patek za rok 2016
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Graf 4.3 - MnoZstvi vyrobenych kusu jednotlivych typt patek

Spitze jsou vyloZniky umisténé na konci vysuvného ramene jefdbu umoznujici jeho
prodlouzeni. Jedna se o jednoduchy vyrobek s malou technologickou naroc¢nosti, poctem dilQ
a potfebou malého poctu pracovnikl na jeho vyrobeni.

Zavazi GGW (Gegengewicht) slouZi jako protizavazi, které ma zajistit, aby nedoslo
k prevazZeni autojefabu pfi praci s tézkymi bremeny. Stejné jako Spitze je zavazi méné naroéné
na vyrobu. Skldadd se z malého poctu dilG a jeho vyrobou se zabyvd jen malé mnoZstvi
pracovnikd. Tyto dva vyrobky, Spitze a GGW, tedy mohli byt vyrazeny z vybéru bez dalsiho
podrobnéjsiho rozboru.

NejdulezZitéjsim parametrem pfri vybéru predstavitele byla jejich technologicka a ¢asova
narocnost, protoze od toho se ddle odviji mnoZstvi pouzitych druh( materidld, pocet nutnych
technologickych operaci pfi vyrobé dil(, vytizeni kapacity pracovist a velikost materiadlovych
tokd. Z grafu 4.4, kde je uvedena pfiblizna doba vyroby, je ziejmé, Ze asové nejndrocnéjsi
na vyrobu jsou dle predpokladu ramy ze skupiny UW. Veskeré casy jsou zde uvedeny

v normohodinach.
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Graf 4.4 - Casovd ndroc¢nost vyroby u skupin produktd

Dale bylo potfebné zvolit vhodny typ ramu UW, ktery by splfioval stanovené kritérium.
Opét jsem tedy proved! rozbor ¢asové narocnosti, ale tentokrat u rdm0i UW. Hodnoty casl
jsou v tabulce 4.1. Jsou zde uvedeny typy ram UW, které zastupuji rdmy urcité podobnostni

skupiny.

Tabulka 4.1 - Casovd ndrocnost vyroby produkti skupiny UW

Rémy UW 170140 | 170145 | 170165 | 170166 | 170168 | 170159
Casova narocnost 546 687 536 690 883 875
vyroby [Nh]

Z Gvodni ¢asti analyzy vyrobkového portfolia vyplyva, Ze nejvétsi produkce za rok 2016
byla u vyrobkl skupiny OW. Z divodu pokryti celého vyrobniho systému je vSak pro volbu
predstavitele podstatna jeho technologickd narocnost. Technologickd naro¢nost ma vliv
na prlibéznou dobu vyroby produktu. Proto byl vysledny predstavitel stanoven
pomoci normohodin poskytnutych spolecnosti. Z této analyzy se ukazalo, Zze rdmy UW svou
narocnosti vyroby vyrazné prevysuji zbytek produktl. V dalSim kroku rozboru byl stejnym
zplisobem stanoven vysledny typ ramu ze skupiny UW. Casové nejnaroénéjsimi jsou na vyrobu
ramy UW 170168 a UW 170159. Celkové vsak nejdéle trva vyrobit ram UW 170168. Toto
zjisténi, jsem konzultoval v podniku, a po domluvé jsme za technologicky nejnaroc¢néjsiho

predstavitele zvolili ram UW 170168.
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4.2 Analyza vyrobniho predstavitele

V této kapitole se zabyvam analyzou prabéhu zakazky zvoleného predstavitele,
ramu UW 170168. Planovani a fizeni vyroby zde zacind prijetim objednavky. Z evidence zasob
se zjisti aktudlni stav polotovard, nakupovanych dild a musi byt objedndna kooperace.
Po naskladnéni potfebnych material( zadava oddéleni planovani vyroby prikaz do predvyroby
v podobé vystavenych pravodek vyrabénych dilG. Privodky poskytuji zakladni informace
o specifikaci materidlu, rozmérech polotovaru, ze kterych budou dily vyrdbény, poctu kus(
v ddvce, vykresy vyrabénych dil(i, jednotlivé druhy technologickych operaci, na kterych budou
zpracovany a jejich vyrobni casy. Aktualné je v jedné davce vyrdbén pocet dilli potrebny

na vyrobu 4 findlnich rdm{. Na obrazku 4.3 je schéma prabéhu zakazky, jejiz popis pokracuje

\4
\4
\4

Obradzek 4.3 - Prubéh zakdzky ramu UW170168

dale v této kapitole.

Objednavka
Pfijeti zakazky —> materidlu, dilla —>  Vstupnisklad —>
kooperace

Na zakladé obdrzenych priivodek da predvyroba skladu hutnich polotovart pozadavek
na potfené druhy materiadlu. Pracovnik obsluhujici zafizeni na déleni plech( nejprve porovna
pravodky s palicim planem, ve kterém je rozkresleno rozmisténi dilli na tabuli plechu a jsou
zde definovany palici programy potiebné pro vyrobu téchto dild. Palici plany jsou v soucasné
dobé vytvareny manudlné a jejich priprava je ¢asové narocna. Timto zplsobem tvorby palicich
pland navic neni zaru¢eno maximalni vyuZiti vstupniho materidlu. Po skonceni paliciho
programu nacte pracovnik ¢arovy kod z paliciho planu, kterym do podnikového systému
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zaznamena celkovy cas probéhlé operace. U tycovych polotovard je postup podobny s tim
rozdilem, Ze u pasové pily se nastavuje pouze doraz urcujici délku odfezavané ¢asti, pripadné
sklon fezu. Tyto dily jsou ndsledné obsluhou stroje, pfipadné jinym pomocnym pracovnikem,
ukldddny na plety. Manipulace pfi uklddani na palety se provadi ru¢né nebo pomoci
mostového jefdbu s magnetem. Dily zde nejsou tfidény do skupin dle ndsledujicich
technologickych operaci, ale jsou z pracovisté prevezeny do meziskladu, kterym predvyroba
disponuje. Mezisklad je v predvyrobé predevsim z divodu nadprodukce dild.

K tridéni dilG dochazi v meziskladé predvyroby a na ploSe uréené k vytfidéni dilG. Dily je
mozné identifikovat pomoci cisel vyrabéného dilce vypalenych na jejich povrchu.
Cislo vyrabéného dilu je uvedeno na priivodce, kterd je magnety pfipevnéna k dilim. Dily jsou
také mnohdy popsany pomoci lihového popisovace Cislem zakazky a pozici dilu. Na privodce
je vypsan sled technologickych operaci udavajici materialové toky dild. Jednotlivé operace
jsou zde barevné oznaceny pridélenou barvou.

Z palet s roztridénymi dily je odebran pocet kusi potfebnych na jednu zakazku a ty dale
putuji na potfebné technologické operace. K vyrobé ramu UW 170168 je pouZito celkem
1146 dilG. Po déleni materidlu jsou vSechny dily tryskany. K vyrobé dilG pro rdm UW 170168
je vyuzito 13 pracovist, kooperace s vyrobnim zavodem v Radotiné a kooperace s externi
firmou. V tabulce 4.2 je uvedeno mnozstvi dild vstupujicich na jednotlivé operace a barevné

znaceni pracovist.

Tabulka 4.2 - MnoZstvi dilii v pfedvyrobé u ramu UW 170168

UW 170168

Ohyb
Ohyb Praha
Soustruh
Okuma
TOS
Svarovna
Kooperace

- =
c L8]
] >
~ fus
14 7]
bl o
- s
>

”,

Pocet dilG /

, 251490 | 603 | 28 |1146| 198 | 26 | 140 | 6 6 51 |105| 1 |137]| 27
nalram

% z objemu/

; 2,2142,8(52,6| 2,4 | 100 (17,3|2,3(12,2|05|0,5|4,5(9,2|/0,1| 12 | 2,4
nalram
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V predvyrobé je odhlasovani dilli provadéno mistrem vyroby jednou mési¢né. Evidence
zaznamenavajici pohyb dilG a spotfeby vykon( na pracovisti v takto dlouhych intervalech
mUze zpUsobit nesrovnalosti ve vyrobé v podobé chybéjicich dil(i a v takovych pfipadech pak
dochazi k ¢ekani na jejich pfipadnou dodatecnou vyrobu, ¢imz se prodluzuje celkova pribézna
doba vyroby. Soucasny stav je takovy, Ze informace o stavu rozpracované vyroby jsou az do
jejiho odhlaseni doslova uchovavany v paméti mistra planovani a pracovnikl skladu.

Pracovisté pro vyrobu dild jsou rozmisténa po celé vyrobni hale obrazek 4.4. To bylo
v minulosti zplisobeno nutnosti postupného ztizovani pracovist vlivem rostouciho mnozstvi
vyrabénych typl vyrobk(. Zafizeni byla umistovana na plochy, které byly vdany moment
k dispozici a nebylo uvaZzovano nad disposi¢nim feSenim pracovist predvyroby. Rozmisténi
pracovist tak zplsobuje nadmérnou mezioperacni prepravu. Tento nedostatek by mohl byt

feSen ndvrhem nového dispozi¢niho rfeseni, které vSak neni predmétem této prace.

15
W @] B [ 21

|
98 [ 6 4]
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1. Kysliko-aceltylenovy 11. Tryskaci box

fezaci stroj 12. Prabéiny tryskaé
2. Plazmovy fezaci stroj 13. Plocha k tfidéni dild
3. Laserovy fezaci stroj 14. Sklad predvyroby
4. Pila 15. Ohyb Praha
5. Ukos ru¢né 16. Ohyb kooperace
6. Ukos plazma ERL 17. Svarovna podsestav
7. CNCTOS 18. CNC Reiden BF 5
8. Soustruh 19. Horizontalni
9. Vrtacka vyvrtavacka W 100
10. Okuma

Obrdzek 4.4 - Rozmisténi pracovist predvyroby
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Po dokonceni vsech technologickych operaci jsou dily navezeny do meziskladu montaze,
ktery rozdéluje ¢ast predvyroby a vyroby a slouZi pro pfechodné uchovani zasob vyrobenych
dild. Zde jsou dily roztfidény na palety dle operaci interné znacenych Stavba, M pred
obrobenim, M po obrobeni a FR, dané pracovnim postupem vyrobku. Dily na paletach nejsou
vychystany v poradi, ve kterém vstupuji do operace.

Takto vychystané dily jsou vysokozdviznym vozikem navdZeny na pracovisté montaze,
které se nachazi v hale 2 (dolni). Ve svafovné je nejdfive svafena pomoci pfipravku zakladni
konstrukce rdmu znacend Stavba. Poté je ram pomoci jefabu ustaven do rotacniho pripravku
na pracovisti operace M pred obrobenim. Po této operaci je ram pomérné komplikované
prevezen do haly 1 (horni) na obrobeni a nasledné se vraci zpét na montaz, kde postupuje na
operace M po obrobeni a FR. Ve svarovacich boxech pracovist jsou vyrabény jednotlivé
podsestavy, které se posléze stavaji soucasti rdmu. Na obrazku 4.5 jsou zobrazeny sekce

pracovist vyroby rozdélené dle skupin technologicky podobnych produktu.

Ramy UW
Patky
Spitze
Zavazi GGW
Ramy OW
Lakovna

No vk~ wnNRE

Montaz a expedice

Obrdzek 4.5 - Rozmisténi pracovist technologicky podobnych produktii
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PFi montazi jsou na konstrukcich nejdfive vytvoreny bodové svary pracovnikem v jedné
sméné a svareni dill je provedeno dalSim pracovnikem ve sméné ndsledujici. RA&my se svaruji
na rotacnich ptipravcich. Pracovnik si tedy mUzZe ram pfi svarovani natocit do optimalni
polohy. Pfi navarovani drobnych dili jsou na konstrukci nejdfive naméreny a zakresleny jejich
pozice slouzici k presnému umisténi dilu na svarenci.

V meziskladu montaze opét nefunguje pravidelny systém odhlaSovani. Na pracovisté
jsou navazeny najednou vSechny potfebné dily na paletach. Ty zabiraji prostor pracovisté
a svarec si tyto dily musi mnohdy i sdm t¥idit, tak aby vyhovovali pofadi, ve kterém vstupuji do
operace. V nékterych pfipadech jsou dily navdzeny na zakladé poZadavku jednotlivych
pracovnikud svafovny tak, Ze svarec dava pokyny skladnikovi, které dily mu maji byt nachystany.
U prehledu stavu zdsob a pohybu dilll je do doby odvoldvky provadéné jednou mésicné
spoléhdno opét pouze na prehled danych pracovnik.

Po dokonceni vSech operaci montaze je rdm ve svafovné premistén na pracovisté
kontroly, kde se provadi vizualni kontrola svarl, provedou se jejich pfipadné opravy a cely
svafenec je prevezen na pracovisté povrchové Upravy, kde je tryskan v tryskacim boxu pro
rozmérné soucasti. Pak jde ram na kontrolu, ktera je provedena pomaoci laserového 3D skenu.
V pfipadé, Ze se vyskytnou néjaké chyby, je rdm poslan zpatky na opravu. Pokud je vse
v poradku, tak jde ram do lakovny umisténé vedle tryskaciho boxu, coz vzhledem k Sifeni
necistot z tryskace neni idedlni umisténi. Po nalakovani a zaschnuti barvy jde ram na expedici
kde je zabalen spolecné s patkami a ¢eka na dodani k odbérateli. V soucasné dobé je celkovy
¢as potrebny na vyrobu jednoho ramu typu UW170168 celkem 883 normohodin. Tento ¢as
vSak v sobé nezahrnuje kontroly, baleni, expedici, intervaly mezi jednotlivymi operacemi atd.
Komplexné je pribéina doba vyroby s rozdélenimi operacemi a jejich ¢asovou narocnosti

popsana na obrazku 4.6.
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MS-stavba D-dily K-kontrola
MP-M pred obrobenim S-sestavy komplet R-opravy
MO-M po obrobeni O-obrobeni L-lakovani
ME-montazZ a expedice T-tryskani

D M S N MS H MP ‘H> MO FR ||I

T T T I T I T I T I T I T T T T T I T T T 1T]1
52 48 44 40 36 32 28 24 20 16 12 8 4 0

[dny]

Obrazek 4.6 - Soucasnd priibézind doba vyroby ramu UW 170168

Tuto analyzu c¢asové ndaroc€nosti vyroby zvoleného predstavitele jsem proved|
z podklad( poskytnutych spolecnosti. Ty vsak nejsou z divodu ochrany podnikovych dat
soucdsti této prdce. Vystupem analyzy je prlibéina doba vyroby predstavitele popisujici
Casovou ndrocnost vSech zahrnutych procesll. Tyto procesy jsou v €ase fazeny za sebou.
Nejdfive jsou v predvyrobé vyrobeny vsechny potfebné dily. Pro tvorbu podsestav radmu
v palicich planech. Po dokonceni podsestav jsou vyrobené komponenty tfizeny v meziskladé
a vstupuji na svarovnu do procesu montaze, ve kterém je zahrnuto obrabéni rdmu. Po montazi
ramu nasleduje tryskani, kontrola, opravy, lakovani a baleni s expedici. Hned v pocatku
procesu je vyroba ramu vyrazné brzdéna predvyrobou, jelikoz se musi vy¢kat, nez budou
zhotoveny vSechny potrebné dily a az poté mohou byt svareny podsestavy. Vtomto misté
procesu bude mozné provést opatieni, ktera by vyrazné zkratila pribéZznou dobu vyroby ramu.
Tato optimalizace bude spocivat ve zméné k pfistupu planovani a tizeni vyroby dilu
a podsestav z ¢asového hlediska tak, aby byly zhotoveny a naskladnény v meziskladé dva dny
pred tim, neZ vstupuji na montdz. Tato optimalizace bude vyZadovat vytvoreni nového navrhu

pracovniho postupu.
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4.3 Analyza manipulacni techniky

Pro manipulaci s tézkymi a rozmérnymi pfedméty jsou ve vyrobé k dispozici mostové
jefaby rdznych nosnosti. Jejich vyhodou je, Ze s pfedméty je umoZznéno manipulovat ve viech
moznych smérech, omezenych pouze rozmezim pojezdu a diky tomu jimi Ize operativné ménit
drahu toku materidlu.

Pro manipulaci s predméty mezi pracovisti jsou k dispozici sloupové vyloznikové
jefaby. Slouzi prevdiné k manipulaci s tézkymi sestavami mezi svafovacimi boxy a strojnim
zafizenim.

Pro interni i mezi zavodovou prepravu materidlt a dild ulozenych na euro paletach jsou
pouzivany vysokozdvizné voziky. K interni pfepravé na kratsi vzdalenosti jsou pouzivany ruéni
nizkozdvizné paletové voziky na motorovy pohon.

Manipulace dili v mezioperacni prepravé pomoci vysokozdviznych vozikQ neni pfilis
vhodn3, jelikoz hutni polotovary a rozmérné dily jsou pfi pfepravé umistény napftic ve sméru
jizdy a zabiraji pti prepravé znacny prostor. Material prevazeny na paleté ma mnohdy znacny

v

presah, ktery muze byt pri¢inou kolize s objektem, vyrobnim zatizenim nebo v nejhorsim
pfipadé s pracovnikem pohybujicim se v blizkosti pohybu vysokozdvizného voziku. Z toho
plyne, Ze aktualni fesSeni pfepravy pouze pomoci vysokozdviznych vozikd neni z hlediska
bezpecnosti na pracovisti pfili§ vhodné. Ukolem proto bude navrhnout typ manipulaéniho
zarizeni tak, aby se zvysila jeho kapacita a zplsob pfepravy vyhovoval kritériim pro bezpecnou
a plynulou prepravu.

Nevhodnd je i manipulace v pfipadé prevaini rdmi UW mezi objekty. Pfiprava na
prevoz spociva v tom, Ze pomoci jefabu dojde k ustaveni ramu na vysokozdvizny vozik z jedné
strany a ze strany druhé je usazen na podvozek s jednou napravou. Po ustaveni je ram
pripraven k prevozu, pfi kterém je tlacen vysokozdviznym vozikem. Tento zpUsob prepravy je
velmi neefektivni a obsluha vysokozdvizného voziku musi byt velmi opatrnd, aby pfi cesté

nedoslo k havarii, coZ je znacné nebezpecné jak pro obsluhu voziku, tak i pro pracovniky

pohybujici se v blizkosti prepravovaného ramu.
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4.4 Zhodnoceni provedenych analyz

Vanalyze soucasného stavu jsem popsal vyrobni program spolecnosti
Schafer-Menk s.r.o. vyrobniho zavodu DysSina u Plzné. Byl popsan vyrobni systém a jeho
procesy sestavajici ze skladovani hutnich polotovarli, vyroby komponent, skladovani ve
vyrobé, svarovani, obrabéni, kontroly, povrchové Upravy, baleni a expedice. Pomoci analyzy
vyrobniho programu jsem zvolil predstavitele vhodného pro popis priibéhu zakazky od jejiho
prijeti, objednavky materidll, vyroby dill, skladovéni, svafeni ramu, povrchové upravy,
kontroly aZ po baleni a koneénou expedici ramu s patkami k zdkaznikovi.

Analyza soucasného stavu mi pomohla odhalit slaba mista interni logistiky a procesu
pldnovdani a fizeni vyroby. V predvyrobé se jednd o nadbytecné mnozstvi vyrabénych dild.
Timto zplUsobem vyroby je zbytecné blokovana kapacita sklad(i. Dalsim odhalenym
nedostatkem je madlo prehledné znaceni dild a jejich odvolavka v dlouhych ¢asovych
intervalech. Analyza ¢asové narocnosti vyroby ramu ukazala neefektivni planovani a Fizeni
vyroby dil( a podsestav. V podniku nepouzivaji Zddné ndstroje pro pokrocilé planovani a fizeni
vyroby, které by usnadnovali praci z hlediska technické pfipravy vyroby, evidence zdsob,
planovani kapacitnich zdrojli, front prace atd. V ¢asti vyroby jsou na pracovisté svafovny
najednou navazeny vSechny palety s dily dle aktualné provadéné operace. Palety tak na
pracovisti zabiraji zbytec¢né velky prostor a dily na nich navic nejsou vyskladany dle poradi
v jakém vstupuji do operace. Tyto dily si musi rovnat svare¢ sam, ¢imz se zvysuji naklady na
vyrobek. Zvyseni nakladd je zplsobeno tim, Ze naklady na certifikovaného svarece jsou vétsi
nez u méné kvalifikovaného pracovnika, ktery by tuto praci mohl odvadét stejné kvalitné
s vynaloZenim nizsich mzdovych naklad(, nez je tomu u ¢asu spotifebovaného svarecem.

Podnik pfi vyrobé uplatiiuje tlacny systém vyroby, kdy jsou vyrobky vyrabény na
sklad, ve kterém jsou uloZeny, dokud zdkaznik nezadd pozadavek na expedici. Proto se

nezfidka stava, Ze expedicni sklad je preplnén nadbytecnym mnozstvim hotovych vyrobka.
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5 Navrh optimalizace vyroby

V soucasné dobé je na podnik vlivem vysoce konkurencniho prostfedi vytvaren tlak
na snizovani vyrobnich nakladl, zvySovani kvality vyrobk(l a kvalitu plnéni zavazkd smluvné
sjednanych mezi dodavatelem a odbératelem. Proto je nutné, aby podnik vytvarel opatteni,
ktera mu zajisti konkurencni vyhodu na trhu. V této kapitole se tedy zabyvam navrhem
opatieni slouzicich ke zefektivnéni souc¢asnych procesu vyroby a interni logistiky, které budou
mit vliv na sniZzeni ndkladud spjatych s vyrobou.

PFi tvorbé optimaliza¢niho navrhu stdvajiciho vyrobniho systému jsem se musel fidit
vysledky analyzy provedené v predchozi kapitole a poZadavky spole¢nosti. StéZzejnim bodem
optimalizace bude prechod od vyroby sad dilG pro 4 finalni vyrobky, k vyrobé dil( na jednu
zakazku, ktera bude Fizena terminem expedice. Ukolem je tedy vytvofit tazny systém vyroby.
Vytvofil jsem tedy navrh tesSeni, kterym zajistim splnéni téchto podminek. Ndvrh reseni
se sklada z navrhu pracovniho postupu vyroby rdmu UW 170168, ndvrh vyroby dilG dle
navrzeného pracovniho postupu, ndvrh znaceni dild a zkraceni celkového ¢asu vyroby ramu
UW 170168, navrhu manipulacni techniky pro mezisklady, navazeni dilG do vyroby a prepravu
ramu mezi vyrobnimi objekty, ndvrhu nového softwaru pro automatické generovani palicich
plani a navrhu efektivniho nastroje pro pokrocilé planovani a rozvrhovani vyroby.

NavrZzena feSeni jsou na obrazku 5.1.

— Novy pracovni postup

v

— Vyroba dilt dle nového pracovniho postupu

c

Q

b

©

o - Navrh nového znaceni dil(i
(@)

N —

C 7 . v ’ .
>,CL'J — Navrh manipulacni techniky
S

>

©

=2

— Navrh SW pro fezaci stroje

— Navrh SW pro pokrocilé planovani a fizeni vyroby

Obrdzek 5.1 - Ndavrh opatreni potfebnych pro optimalizaci sou¢asného stavu
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Zmény v ramci optimalizacnich Uprav budou mit vliv na cely proces vyroby. Snizenim
nadprodukce se vSak nejvétsich zmén docili v oblasti pfedvyroby a montaze. V meziskladech
a na montazi dojde vlivem nového pracovniho postupu ke zméné systému feSeni interni
logistiky z pohledu manipulacéni techniky a pfistupu k navazeni dilG na pracovisté montaze.
V této prdaci vytvarfim optimalizacni navrh pouze pro zvoleného vyrobniho predstavitele.
Navrhnuté reSeni by posléze mélo slouZit jako navod pro optimalizaci vSech stavajicich
vyrobkd vyrabénych ve vyrobnim zavodé v Dysiné u Plzné. Jen tak bude mozné docilit
komplexni optimalizace, kterd bude mit za nasledek zvyseni kvality sluzeb zdkaznikim, snizeni
objemu kapitdlu vazaného v nadprodukci a snizeni ndklad vynaloZzenych na manipulaci,

skladovani a mzdy.

5.1 Navrh pracovniho postupu pro ram UW 170168

StéZejnim pro tvorbu ndvrhu systému interni logistiky bylo vytvoreni navrhu nového
pracovniho postupu. Z toho dlvodu byly v rdmci prace provedena ve vyrobé pfima méreni,
ktera spocivala v méreni ¢asli pomoci stopek a zaznamu Udajd o pouzitém mnoizstvi, typech
a poradi dil(i vstupujicich do operace, ¢asech spotiebovanych na jednotlivé operace a poctu
smén potrebnych k vyrobé rdmu. Tato méreni byla ve firmé provedena u vybraného vyrobniho
predstavitele, rdmu UW 170168. Z téchto méreni celého vyrobniho procesu montaze rdmu

na svarovneé jsem ziskal idaje popsané na obrazku 5.2.

= Vyrobni ¢asy operaci

= Pocet odebranych dil(i na rdam

— Znaceni dild a pozic

e 1 Poradi dila vstupujicich do operace
Nul Cisla vykres dilG

— MnozZstvi smén

— Pocet pracovniki
Obrdzek 5.2 - Udaje ziskané pfimym mérenim
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Namérend data mi poslouzila jako podklad k vypracovani nového pracovniho postupu.

Rozdéleni pracovniho postupu je na obrazku 5.3.

Pracovni postup

M pred

Stavba obrobenim

M po obrobeni FR

Obrazek 5.3 - Rozdéleni pracovniho postupu na operace montdze

Pro tyto operace bude nasledné vytvoren navrh rozpadu dil( do KITU, kterym budou
pfitazeny odpovidajici dily. Pod pojmem KIT se rozumi pocet dil(i, u nichZ ¢asova naro¢nost
montaze odpovida jedné sméné pro jednoho pracovnika. Podle mnozstvi dili mohou KITy
obsahovat vice palet (pfipadné tainych vozik(l). Dily jsou v KITech vyskladany v takovém
poradi, aby svare¢ nemusel dily tfidit a rovnou je mohl odebirat v poradi v jakém jdou na ram.
Hlavnim pfinosem fesSeni je, Ze na pracovisté svarovny budou v pfedem uréeny okamzik
navazeny pouze palety s dily, které jsou potfebné pro danou sménu. Svarec tedy nebude
zahlcen nadbyte¢nymi dily, tak jak je tomu v soucasné dobé. V porovnani se soucasnym
stavem se tak u svarece vyrazné zvysi plynulost prace a zkrati se tak ¢as vyroby. Rozdéleni do
KITG ma také zajistit, aby byly na sménu pfipraveny vSechny potrebné dily. Pti provadéném
méreni totiz nebylo vyjimeénou situaci, kdyZz pracovnik svafovny postradal potrebné dily.
ktery mél vyuzit pro montaz. Dily na KIT tedy budou dle navrhu vychystavany v meziskladé

vyroby zaskolenym pracovnikem, cozZ zajisti jejich presné sloZzeni a usporadani v KITu.
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Pti vytvareni pracovniho postupu jsem postupoval tak, Zze z namérenych ¢ast a poradi
dilt vstupujicich do operace jsem proved| rozpad dil(i do KITG, a tim jsem také urcil mnoZstvi

KITG pro jednotlivé operace. Schéma postupu je na obrazku 5.4.

Poradi dild
Pfimé méreni vstupujicich do
operace

Rozdéleni dilti do
KITG

Obrdzek 5.4 - Schéma tvorby postupu rozpadu dilt do KIT(

V dodaném 3D modelu rdmu jsem v Inventoru pomoci Cisel vykresu, pripadné Cisel
pozic, dohledal umisténi dilGl na rdmu. Timto jsem zkontroloval vhodnost poradi, ve kterém
dily vstupuji do operace. V nékterych pripadech jsem poradi dilli musel konzultovat a po
domluvé volit poradi pozic dil(i tak, aby na sebe vhodné navazovaly a svare¢ nebyl nucen
¢astého premistovani, coz by vedlo ke zbyte¢nym ¢asovym ztratdm a nadmérné manipulaci.

Soubéiné s tvorbou KITG jsem v 3D modelu rdmu UW 170168 vytvarel takzvané
reprezentace operaci a KITG, které predstavuji rozpracovanost v jednotlivych Urovnich vyroby.
U jednotlivych reprezentaci jsem v sestavé modelu zvyraznil dily daného KITu tak, aby bylo
snadné dohledat jejich pozice. Vytvorené reprezentace mi ndsledné poslouzili pro tvorbu

grafické podoby pracovniho postupu, jehoz ptiklad je na obrazku 5.5.
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.‘ Pracovni postup UW 170168; Po obrobeni - KIT8 Vypracoval:

Platné od: List: 1/3
Sl
1. M207 - 2ks 2, M163 - 2ks 3, M174 - 3ks 4, M175 5. M208 6. M209 — 2ks 7. M201 8. M202 9. M205 10. M153

11, M206

Obrdzek 5.5 - Priklad listu pracovniho postupu pro UW 170168

List pracovniho postupu je v horni ¢asti oznacen typem vyrobku, operaci a ¢islem KITu.
Pracovni postupu v sobé obsahuje obrazky 3D modeld dilG a podsestav v poradi, ve kterém
vstupuji do operace. Dily i podsestavy jsou oznaceny Cisly pozic. Ram je zde vyobrazen v dané
fazi rozpracovanosti vyroby. Komponenty obsaZzené v KITu jsou na ramu zvyraznény ¢ervenou
barvou a odkazuje na né Cdislo pozice. V levé stfedni casti listu vyrobniho postupu
je vyobrazena paleta, pfipadné taziny vozik s navrhem vhodného rozlozeni dilli. Vzhledem
k poctu dili mUzZe KIT obsahovat i vice listli. Pocet listd pro jeden KIT je vyznacen v pravém
hornim rohu pracovniho postupu.

Takto vypracované listy vyrobniho postupu budou slouzit prevazné pracovnikiim
v meziskladé a na pracovistich svarovny. Skladnikim usnadni orientaci pfi skladani dild do
KITu, jelikoZ z listd pracovniho postupu bude velmi snadné rozeznat dily pomoci vloZzenych
modelU s prifazenymi Cisly pozic. Svarec¢im pak budou poskytovat informace v jakém poradi

maji dily odebirat a kde je jejich pozice na rdmu.
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MnoZstvi vytvorenych KITG vSak neodpovida celkovému casu vyroby. Dily KITu jsou
totiz nejprve spojeny bodovymi svary a svareny jsou k sobé nasledné v nékteré z nasledujicich
smén. Mnoistvi pouzitych KITU, palet a smén operaci Stavba, M pred obrobenim,
M po obrobeni a FR vzniklé vytvofenim nového pracovniho postupu jsou uvedeny

v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1 - Pocet KIT, palet a smén pro dané operace

Operace Pocet KITU Pocet palet Pocet smén
[ks] [ks]
Stavba 9 9 13
M pred 7 7 14
M po 13 13 18
FR 9 13 13
Celkem 38 42 58

V soucasné dobé jsou na pracovisté navazeny vsechny dily potfebné pro danou operaci
na paletach bez jejich logického usporadani. Rozvrzenim dilt do KITU se sice navysi pocet palet
potifebnych pro navaZzeni dild na pracovisté svarovny, ale i prfes to dojde k zefektivnéni
vyrobniho procesu, jelikoz vlivem navrzeného usporadani dild v KITech bude mozné docilit

plynulejsi vyroby ramu.

5.2 Vyroba dilli a sestav

Aby bylo mozné k vyrobé pfistupovat timto zplisobem, musely byt navrieny zmény
i v oblasti predvyroby dil( a podsestav. Pro sniZeni stavu zasob a celkové doby vyroby ramu
budou dily vyrdbény podle KITUO stanovenych v predeslé kapitole a jejich vyroba bude
naplanovana tak, aby byly zhotoveny a7 v momenté jejich potfeby. Tento zplsob bude
vyraznou zménou v oblasti fizeni predvyroby a pro tvorbu pdlicich plan(i bude potrfebné
navrhnout novy software pro jejich automatické generovani. Pro efektivni planovani je
potfebné mit prehled o aktudlnim stavu zasob a rozpracovanosti vyroby. Proto po kazidé
sméné bude pracovnikovou povinnosti odhlasovani vyrobenych dili. To provede nactenim
carového kodu na privodce. Princip prechodu vyroby na jeden findlni produkt a nasledné

vyrobu dilli na jeden KIT je zndazornén na obrazku 5.6.
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\_  Souéasny stav - planovani vyroby dilG na 4 finalni produkty /

=2 g
\\‘ / /

3 krok - planovani vyroby dilé na 1 KIT

Obrdzek 5.6 - Navrh cilového stavu

U wvyrobku UW 170168 se predpokladd, Ze procentualni pokryti pouzivanych
technologii v pfedvyrobé je obdobné jako pfi vyrobé dild pro ostatni vyrabéné produkty.
| proto bylo vhodné pro rozbor predvyroby zvolit predstavitele z této skupiny. Pro ram
se v predvyrobé vyrabi celkem 1146 dild. Byla dana podminka, Ze na paletu muize jit
maximalné 30 dild. Z rozboru materialovych tokl jsem zjistil, Ze v takovém pripadé se v ramci
vyroby dilG pro UW 170168 pohybuje v predvyrobé 119 palet, cemuz odpovida pramérné 9,7
dild na paletu. Celkovy denni obrat vyroby vSech dilG je v soucasné dobé v predvyrobé
priblizné 2600 kusu. To je o 2,27krat vic dilG nez u UW 170168. Z toho lze vyvodit zavér, ze
hrubym odhadem bude v predvyrobé potrebnych 270 kust palet za den. Pti tfisménném

provozu se bude jednat o 90 palet potifebnych na jednu sménu.
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5.3 Optimalizace pribéiné doby vyroby

Vyroba dilii konkrétniho KITu bude ftizena tak, aby byly k dispozici v momenté,
kdy budou vstupovat do vyroby sreakéni dobou skladu dvou dnl, béhem nichz budou
uskladnény v meziskladé vyroby. Toto opatfeni ma snizit ¢asovy prabéh vyroby ramu UW

170168. Casova narocnost vyroby ramu je vyobrazena na obrazku 5.7.

MS-stavba, SV-sestavy velké O-obrobeni R-opravy
MP-M pred obrobenim SM-sestavy malé T-tryskani L-lakovani
MO-M po obrobeni ME-montaz a expedice K-kontrola Ki-KIT
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Obradzek 5.7 - PribéZna doby vyroby ramu UW 170168 po navrZené optimalizaci

Z Casové osy vytvorené pro optimalizovanou vyrobu je zjevné, Ze pouZitim navrhnutych
opatreni dojde k vyraznému zkraceni vyroby rdmu docileného odstranénim ¢ekani na vyrobu
dilG a podsestav. Casy viech ostatni procesd vyroby rdmu zlstavaji nezménény. Casové

narocnosti vyroby KITU a sestav jsou v ¢asové ose vyznaceny pouze schematicky, nebot tyto
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udaje nejsou k dispozici a jejich méreni nebylo predmétem prace. Schematicky znazornéné

KITy a sestavy vSak poskytuji informaci o ¢ase, ve kterém musi byt naskladnény v meziskladu.

5.4 Navrh znaceni dild

Timto zplUsobem vyroby se bude nepretrzité ménit skladba vyrobkd a jejich
materialové toky. Jak budou dily tfidény na nasledujici operace je otdzkou znaceni. Pro takto
definovanou vyrobu je potfebné, aby pracovnici predvyroby uméli po déleni materidlu dily
jednoznacné identifikovat, a byly tak schopni je roztfidit na palety, které po tryskani postupuji
na dalSi operace nebo palety proudici do meziskladu.

Pro tento ucel jsem v ramci prace navrhl metodiku znaceni dild s jejiz pomoci bude
zaruceno bezchybné tfidéni na palety dle nasledujicich operaci. Znaceni dild bude nastaveno
v palicich programech a vytvareno na fezacich NC strojich v pribéhu déleni plech(l. Pro tento

Ucel jsem nejdrive zaznamenal skladbu pracovist predvyroby:

e Kysliko-aceltylenovy fezaci stroj e CNC Okuma

e Plazmovy fezaci stroj e Horizontalni vyvrtavacka W 100
e Laserovy fezaci stroj e CNCReidenBF5R

e Pasova pila e Tryskaci box (rozmérné dily)

e Ukosy — ERL plazma e Prlbé&iny tryskac

e Ukosy — ruéné e Svarovna podsestav

e CNCTOS e Ohranovaci lis

e Universalni soustruh e Ohyb Praha

e Sloupova vrtacka e Ohyb kooperace

Po déleni materidlu jsou vSechny vyrobené dily tryskdny a poté postupuji v jednotlivych
skupindch na rozdilna pracovisté a opét tedy musi byt rozdéleny. Tyto skupiny se po dokonceni
nasledujicich operaci opét rozpadaji. Z toho divodu bylo potfeba vytvofit vhodné znaceni dilt

pro jejich snadnou identifikaci pfi tomto rozpadu.
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Identifikacni znaky, které budou pfrifazeny k dilim a budou tvofit systém znaceni jsem

navrhl v tomto poradi:

e Znaceni toku materialu (tryskani, soustruzeni, vrtani atd.)

e Znaceni zakazky (Cislo zakazky)

e Znaceni skupiny produkti (OW, UW, GGW, Spitze, Patka)

e Znaceni typu produktu (170165, 170166, 70168 atd.)

e Znaceni operace (Stavba, M pifed obrobenim, M po obrobeni, FR)

e ZnaceniKITu (KIT1, KIT 2, KIT 3, atd.)

e Znaceni pozice (M 13, M 14, M 15, atd.)

Pro oznaceni toku materidlu jsem volil nasledujici pismena obsazena v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2 - Znaceni toku materidlu

Pracovisté Znaceni Pracovisté Znaceni
Tryskaci box B Kooperace K
CNCTOS C Ohranovaci lis 0]
ERL plazma — ukosy E Ohyb Praha P
Ukosy ruéné F CNC Reiden R
Horizontalni vyvrtavacka H Svarovani S
Sloupova vrtacka I Prabézny tryskac T
CNC Okuma J Universalni soustruh u

Zakazka bude vyznacena svym celym cislem. Skupinu produkt( a typ produktu jsem
sloucil do jednoho. Skupina produktl bude znacena svym pocdtecnim pismenem a typ

produktu poslednimi tfemi Cisly. Znaky prirazené k produktiim jsou v tabulce 5.3.

Tabulka 5.3 - Oznaceni produkti

Skupina produkt( Znaceni
UW rdmy u
OW ramy @)
GGW zavaii G
Patky P
Spitze S

Operace a znaceni KITu budou také slou¢eny. Operace bude charakterizovdna
pfifazenym pismenem, KIT bude znacen prvnim pismenem K s jeho Cislem a pozice bude

oznacena také svym cCislem. Znaceni operaci je v tabulce 5.4.
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Tabulka 5.4 - Znaceni operaci

Operace Znaceni
Stavba S

M pred obrobenim
M po obrobeni

FR

m|{O|o

Znaky od sebe budou déleny pomlckou a jejich tvar bude v tomto formatu:

| — 92 -U168 — SK2 —

(Vrtacka — €. zakdzky — UW 170168 — Stavba KIT 2 — Pozice M 16)

V pripadé vétsiho mnoZstvi navazujicich technologickych operaci bude znaéeni obsahovat

jejich znaky v poradi, ve kterém na sebe navazuiji.
FOS—-928-U168 — OK8 —

(Ukos ruéni, Ohrafiovaci lis, Svafovna — €. zakdzky — UW170168 — M po obrobeni

KIT 8-M 209/2)

V predvyrobé bude znaceni uvadét jaké jsou materidlové toky dilu. Jeho pouzitim by
se mélo zajistit, Ze dily budou bez chyb rozfazeny na palety s konkrétnim materidlovym tokem,
jelikoz pracovnik bude ihned schopen identifikovat jaké jsou vSechny nasledujici technologické
operace dilu. Na pracovisti budou pfipraveny palety a po vyjmuti ze zafizeni jej obsluha stroje
prifadi na paletu, kterd obsahuje skupinu dild se stejnou navazujici operaci. V momenté kdy
znaceni dilu nebude uvadét zadnou dalsi operaci je dil pfifazen na paletu, ktera bude navezena
do meziskladu. Na vSech pracovistich predvyroby bude umisténa tabule, pfipadné obrazovka,
ktera bude pracovnikiim poskytovat prehled znaceni toku materialu.

Pracovnikiim v meziskladé poslouzi znaceni dilu k jeho zarazeni do spravného KITu
daného zakdazkou, typem vyrobku a operaci. Svare¢i na montazi poslouzi znaceni dilu

pro stanoveni spravné pozice.
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5.5 Navrh manipulacni techniky

Z optimaliza¢nich navrha vyplynula potreba volby vhodné manipulacni techniky pro
oblast meziskladd, vyroby a mezi zdvodové prepravy. V ramci prace jsem nejpodstatnéjsi
zménu navrhl v oblasti vyroby pro prepravu dilii mezi meziskladem a montazi.

V soucasnosti jsou palety s vychystanymi dily navazeny do vyroby jednotlivé pomoci
vysokozdviznych vozik{. Tim padem jsou trasy pro manipulaéni techniku pomérné vytizené.
Pfi volbé zpUsobu zavazeni pracovist paletami jsem proto volil takové zafizeni, které bude
schopno prepravit vice palet na jednu jizdu. ZvySend kapacita prepravniho prostredku zajisti
zkraceni doby navazeni KITG, usnadni jejich umisténi na pracovisti a zlepsi tak
plynulost vyroby. Optimalnim feSenim je v takovém pfipadé volba tahace, ktery bude tahat
palety na taznych vozicich. Vzhledem k rozdilnym rozmérlim a hmotnostem dil(i v KITu bylo
potieba navrhnout typy taznych vozik( pro malé dily uloZzené na europaletach, stfedni dily
a velké dily. Jedna se o voziky od firmy Fetra. Navrhy typ( vozik( jsou vyobrazeny a popsany

v tabulce 5.5.

Tabulka 5.5 - Voziky pro manipulaci na montdzi [14]

Malé dily na Dily stfedni velikosti Velké a dlouhé dily

europaletach (Stavba)

Nosnost: 1000 kg Nosnost: 1200 kg Nosnost: 1500 kg

Rozméry: 1210 x 810 mm Rozméry: 1676 x 800 mm Rozmeéry: 2000 x 600 x 850 mm
Vyska na nakladku: 282 mm Vyska voditek: 1783 mm Vyska ohradky: 500 mm
Kolecka: 200 x 50 mm Kolecka: 200 x 50 mm Kolecka: 200 x 50 mm
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Voziky budou taZeny elektrickym tahacem se stojici obsluhou. Vizualizace principu
manipulace s voziky je na obrazku 5.8. Tahac se stojici obsluhou byl zvolen vzhledem k malym
vzdalenostem mezi pracovisti. Obsluha tahace tedy bude vystupovat a nastupovat v kratkych

intervalech proto, aby mohla voziky s dily odpojit a zanechat na daném pracovisti.

Obrdzek 5.8 - TaZné zafizeni s taznymi voziky pro prepravu dili na montaz

Pro taZzeni vozikd predstavujicich konkrétni KITy jsem jako vhodny navrh vybral elektricky

tahac znacky Still, typ CX-T na obrazku 5.9.

Obrazek 5.9 - Elektricky tahac se stojici obsluhou Still CX-T [15]

Specifikace tahace je nasleduijici:
e tazné zatizeni do 4000 kg
e rychlost jizdy bez bfemene 7,5 km/h
e rychlost jizdy s bfemenem 13 km/h [15]
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Pro prepravu ramu mezi objekty jsem navrhl obdobné feseni na principu tahace.
K tomu nejlépe poslouZi tazné zatizeni, které je schopné utdhnout bfemeno o hmotnosti do
8 tun. Volil jsem tedy elektricky tahac se sedici obsluhou pro pouziti ve venkovnim prostredi,
ktery je schopen tuto hmotnost utdhnout. JelikoZ se jednd o pfepravu i ve venkovnim prostredi
bude taha¢ vybaven kabinou fidi¢e pro pfipad nepfiznivého pocasi. Jako moznou variantu jsem
zvolil tahac¢ znacky Still LTX 70. Volba navrhu tahace je na obrazku 5.7. RAm prevaZeny mezi
objekty ma délku 10 metr(. Pro takovy pfipad se jako nejvhodnéjsi feSeni prfevozu rdmu jevi
oplenovy podvozek, ktery se po nadzvednuti mostovym jefdabem umisti na oba konce ramu.

Oplenovy podvozek se pak pfipoji do tazného zafizeni elektrického tahace.

e ——
1§ L,,E,‘ ;}, ;
D

13

Obrazek 5.10 - Elektricky tahac s kabinou Still LTX 70 [16]

Specifikace tahace jsou nasledujici:
e tainé zatizeni do 8000 kg
e rychlost jizdy bez bfemene 11 km/h

e rychlost jizdy s bremenem 19 km/h [16]

V meziskladé bude dostacujici vyuZiti stavajicich vysokozdviznych vozik(. Skladové
prostory nemaji Zddné prostorové omezeni a maximalni vyska paletovych regal(i neptfesahuje
zdvih vysokozdvizného voziku.

Ve predvyrobé bude manipulovédno pouze s paletami, zde budou také plné dostacujici

stdvajici manipulaéni prostiedky v podobé vysokozdviznych vozikl pro vertikalni i horizontalni
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prepravu na delsi vzdalenosti a paletové voziky s pohonem a kracejici obsluhou pro prepravu

na kratké vzdalenosti.

5.6 Navrh softwaru pro déleni materialu

Pri zefektivnéni vyroby navrhem nového systému planovani a fizeni bude nezbytné
prejit na novy software pro automatické generovani palicich plan(. Se stavajicim softwarem
jiz nebude mozné naddle pracovat, protoze s jeho pomoci lze pdlici plany vytvaret pouze
manualné. Pfi zanechani stavajiciho softwaru by byla tvorba novych palicich programi znacné
¢asoveé ndrocna a neefektivni, protoze nové palici plany bude potfebné generovat ve velmi
kratkych intervale dle aktualnich zakazek. Dalsim dlvodem k pfechodu na novy software
je zvySeni efektivity spotfeby materialu.
Tvorba palicich planu bude vypadat nasledovné:
Import 2D model dild do CAD/CAM systému
Vytvoreni databdaze dil( vyrabénych v danych KiTech
Oznaceni dilll navrhovanym znacenim
Automatické rozmisténi dild dle materialu a tloustky plechu (nesting)

Generovani NC programu

A A T i

Spusténi programu a vyroba dil{

Téchto CAM softward je na trhu nespocet, od bezplatnych verzi po ndkladné
specializované softwary. Proto jsem urcil potfebna specifika a provedl resersi vhodnych
CAD/CAM systému. Tim nejdUleZitéjsim pri vybéru nového softwaru bylo, aby obsahoval
funkci takzvaného nestingu, coz je nastroj umoznujici automatické rozmisténi importovanych
dili z CADu na tabuli plechu tak, aby byla co nejlépe vyuzita plocha plechu. Dalsi dulezZitou

podminkou je, aby byl systém schopny komunikovat s podnikovym systémem Helios Orange.
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Z nabidky na trhu jsem pro dany ucel vybral nasledujici CAD/CAM softwary:

Jet CAM

Jet CAM je systém pro automatizaci tvorby programi fezacich stroju. Obsahuje CAD
pro kresleni a import dill z jinych CAD systému, rozklad dilGi na definovany rozmér plechu,
tvorbu technologického postupu, simulaci a optimalizaci praci nastroje a automatické
generovani NC koda véetné informaci pro systém fizeni. Systém podporuje velké mnoZstvi
stroju. [17]

V systému lze vytvaret, nebo do né&j importovat vykresy ve formatu DXF, DWG, IGES
z jinych CAD softwar(. Systém také umoziuje pripadnou opravu vloZenych vykresa jejich
automatickym ciSténim a Upravou. [17]

V rdmci fezacich stroji ma Jet CAM celou fadu funkci usnadnujici praci. Jedna se
o automatické rozliSeni kontur urcujici pozici propal(, tvar a velikost ndjezd(, vyjezd(, kontrolu
lokalniho tepelného ovlivnéni materidlu atd. [17]

Jet CAM ma k dispozici fadu rozkladovych postupl od jednoduchého a skupinového
rozkladu podobnych dilG az po rozklad tvarové slozitych dili. Dale obsahuje funkci, ktera
zarucuje definovany odstup od ostatnich dili a okraje plechu a nékolik typ( automatického
rozvrzeni dild na tabuli (High Performance Nesting). Automatické rozkladové moduly se
spravou plechli (Material Resource Planning) mohou byt vyuZity se systémy fizeni vyroby.
Tato moznost slouzi ke zpfehlednéni a kontrolu vyrobniho procesu. Automaticky generované
postupy je vSak mozné upravovat i manualné. Jde volit rzné typy spolecnych fez( a postupd,
tak aby byl Iépe vyuZit materidl i strojni ¢as. [17]

Moznost simulace poskytuje ovéreni vygenerovaného procesu a jeho pfipadnou
opravu. Format reportd umoziuje ziskat informace o strojnich ¢asech a vyuzit je u dalSich

pripadl navrhu paliciho planu. [17]

Lantek expert cut

Jednd se o CAD/CAM nesting software navrzeny pfimo pro automatizaci programovani
fezacich stroja (pro fezani kyslikem, plazmou, laserem a vodnim paprskem). Lantek Expert cut
nabizi moZnost pripojeni k jinym externim ERP softwar(im. [18]

Systém muzZe byt pouzivdn samostatné nebo je mozZnost jej instalovat jako soucast
podnikové sité a pomoci licence k nému muzZe mit pfistup vice uZivateld. Software fidi
veskerou technologii stroje a je schopny spocitat ¢as a naklady na vyrabéné kusy i celé plechy.
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Obsahuje knihovnu parametrickych soucasti a ma otevienou databazi umoznujici snadné
vyhledavani dilli, vyrobnich objednavek, plecht pomoci kritérii jako je druh materialu, tloustka
plechu, zakaznik, datum expedice atd. Lantek Expert Cut také obsahuje CAD modul pro ndvrh
2D dilG a umoznuje import/export nejpouzivanéjsich CAD formatl jako je DWG, DXF, DNG,
IGES atd. a mizZe také pouZivat grafické soubory typu JPEG, BMP, TIF, GIF, PCX. [18]

Systém poskytuje kombinaci automatického, poloautomatického a ruéniho vkladani
dill, coz uZivateli zajistuje flexibilitu pfi vytvareni palicich programl. Tato kombinace je
optimalni pro Upravu rozvrieni dili pomoci kopirovani, presouvani a otdceni.
Cisté automatické vkladani optimalizuje uspofadani tak, aby bylo maximalné vyuZito plechd
a také jejich zbytkd. Tyto zbytky mohou byt uloZeny a systém je dokaze automaticky v databazi
detekovat a doporucit jejich prednostni pouZiti pred pouzitim nové tabule plechu
a automaticky na nich provede rozvrzeni dila. [18]

Lantek Expert Cut umoZniuje vyrdbéné dily rozloZit na dany plech podle druhu
materialu, s potfebnou vzdalenosti mezi jednotlivymi dily, poc¢atkem a koncem rfezu pro rGzné
typy obrys(, a to v zavislosti na matrialu, tloustce a kvalité fezu. Je mozné rezat souhrnné nebo
fez omezit na dvojice ¢asti se spoleCnymi spoji a predbéinymi fezy. Systém je schopny
detekovat chyby v navrhu a upozornit na né uzivatele. V rdmci programu je mozné zjistit stav

ve skladu, provést fezné frekvence, generovat CNC programy a spocitat ¢as a naklady vyroby.

WRykRys

Jednda se o CAD/CAM software pro technologickou pfipravu vyrobu pfimo pro fezaci
stroje. SlouZi pro usnadnéni a zjednoduseni tvorby pdlicich pland. Jeho soucasti je funkce pro
automatické skladani dild (nesting) s moznosti nastaveni libovolného materidlu tloustky
plechu. Vygenerované navrhy rozvrzeni dil(i na plech jsou tfidény do sestav, které je mozné
pouzZit pro vypocet Casu a naklad(. Obsahuje interni databanku vykresl a sestav.
Lze importovat data vDWG a DXF formatu a vytvari evidenci zbytkl plechd, na ktery je

schopny provadét nesting. [19][20]

SAPSprowW

SAPSproW je softwarem pro programovani rezacich stroji. Je moZné jej provozovat
samostatné nebo jako skupinu SAPSproW systém v siti Windows. V této siti mlze kazdy clen

tymu pracovat na libovolném SAPSproW systému. [21]
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SlouZi pro konstruovani dil nebo pro praci s vykresy dilli importovanych z externich
CAD systém( ve formatech DXF, DWG. Software je optimalizovan pro tvorbu soucasti na NC
fezacich strojich. [21]

UmoZnuje interaktivni a automatickou tvorbu NC programu. Jeho pomoci lze
automaticky vytvaret pdlici plany. Importované soucasti jsou samostatnymi objekty, proto se
pfi zméné tvaru dilu automaticky zméni vSechny existujici plany obsahujici tento dil. Je mozné
pracovat s vice plany zaroven a prendset dil z jednoho paliciho planu do druhého. Zbytkové
tabule jsou automaticky evidovany v databance. Lze zkratit ¢as pdleni vytvofenim skupin
soucasti s vicenasobnymi spole¢nymi fezy, kde se sousedici ¢ary pali jenom jednou. Zkraceni
Casu fezani je také mozné palenim dilu z okraje plechu. [21]

Pti generovani automaticky tvoreného planu Ize soucasné urcit propal materialu, vyjeti
nastroje, poradi paleni dild, spolec¢ny fez dvojic a zbytkové tabule. [21]

Zasobnik programu slouZi ke katalogizaci vykrest soucasti, NC program(. SAPSWprowW
automaticky vytvari ke kazdému palicimu planu a NC programu dokument s Udaji o materidlu
plechu, druzich soucasti, Casovém vyuziti NC stroje, hmotnostech a ndkladech na fezani. Timto
vznikne podrobna a presna vyrobni dokumentace. Stejné tak je mozné vytvaret dokumentaci
i na jednotlivé dilce. [21]

V nasledujici tabulce 5.6 jsem pomoci stanovenych kritérii proved| porovnani systémd.

Tabulka 5.6 - Srovndni CAD/CAM softwart

Kritéria Jet CAM Plantek WRykRys | SAPSproW
Automatické rozvrhovani dild (nesting)

Import/export v DWG a DXF formatu

Databaze zbytkovych plecht

SIKKKK
CICKK
JANANEN
X SANANIN

Komunikace s Helios Orange

Porovnanim pomoci kritérii se ukazalo, Ze softwary WrykRys a SAPSproW nejsou
schopny komunikace s podnikovym systémem Helios Orange. Timto mohou byt z vybéru oba
vyrazeny, jelikoZz se jednd o nutnou podminku. Zbylé systémy spliuji vSechna stanovenad
kritéria. Bude tedy na zvaZeni spoleCnosti, ktery software zvoli. Vybér tedy bude
v nasledujicich krocich vyrazné ovlivnén cenou produktu, zakaznickym servisem a dalSimi

atributy.
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5.7 Navrh softwaru pro planovani a fizeni vyroby

Predmétem optimalizace v Schafer-Menk s. r. o. je zkraceni prabézné doby vyroby,
snizeni stavu zasob na minimalni potfebnou Uroven a fizeni zakazky terminem expedice pfi
vyrobé Sirokého sortimentu vyrobk(. Takové planovani je bez pouziti vhodného nastroje velice
narocné a zaméstndvalo by vyznamnou mérou pracovniky v oddéleni planovani pfi jakékoliv
zméné. Kazdé takové prepracovani planu by bylo velmi pracné.

Systém vyroby, ktery jsem vramci optimalizace navrhl je vzhledem ke své
proménlivosti obtizné tidit bez nastroju pro planovani a fizeni vyroby. Podnik prozatim
zadnym takovym systémem nedisponuje. Mym Ukolem tedy bylo navrhnout vhodny systém
kompatibilni se stdvajicim podnikovym systémem Helios Orange.

Nejvhodnéjsim je pro tento konkrétni pfipad systém APS (Advanced Planing and
Scheduling), ktery byl popsan v teoretické ¢asti této diplomové prace. S jeho pomoci je mozné
zajistit ndroky stanovené optimalizaci a nespornou vyhodou je, Ze bude vyrazné Settit ¢as
oddéleni planovani vyroby pfi tvorbé novych plana. Jako rfeseni jsem navrhl 4 softwary, které

jsou popsany nize:

Asprova
Asprova je pokrocilym nastrojem pro tvorbu vyrobnich pland. Pro vSechna pracovisté
ve vyrobé je schopny vytvaret frontu prace s ohledem na dostupnost kapacit a omezeni ve
vyrobé. Slouzi predevSim k automatizaci rutinnich cinnosti. Synchronizuje vyrobu a tim
podporuje zlepSeni jeji ndvaznosti. Diky tomu se minimalizuji zasoby a zvySuje se kvalita
dodavek zakaznikovi. Dokaze vytvaret What if analyzy a Ize s nim simulovat zmény vyrobniho
planu. Systém disponuje témito funkcemi:
e Automatické vytvareni planu, zahrnujiciho omezeni ve vyrobé (materidl, stroje,
pracovnici, zatizeni)
e Planovani vSech typl vyroby
e Generovanifront prace pracovist vyroby podle priorit s ohledem na navaznost operaci,
omezeni a dostupné kapacity
e Srovnani aktudlniho stavu s vytvofenym planem
e Moznost rychlé reakce na nepredvidané zmény ve vyrobé pomoci snadné Upravy planu
e (Odhaleni chyb v zdkladnich datech
e Tabulkami podobnymi béZznému tabulkového editoru MS Excel [22]
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e Podpora stihlych princip@ vyroby TPS (Toyota Production System — Stihla vyroba) a TOC
(Theory Of Constraints — Teorie omezeni)

e MoZnost integrace s jinymi podnikovymi softwary

APS Fabrio
Jde o APS systém od spolecnosti Merica s.r.o. Je nastrojem pro optimalni planovani

a rozvrhovani vyroby zaloZzeny na modelu vyrobnich procest zohlednujici technologické
postupy. S jeho pomoci je mozné automaticky rozvrhovat a planovat vyrobu s navaznosti
na dostupnost materialu. Nastroj plIni tyto funkce:

e Automatické vytvareni planu vyroby s moznosti operativnich zmén

e Prehled o stavu vyroby a vyhodnocovani vypadkl ve vyrobé

e Zajistuje optimalni vyuziti kapacit vyroby

e Podporuje What if analyzu

e \/ytvali fronty prace

e Pomaha zajistit plnéni stanovenych termint zakazek

e MoizZnost rychle fesit neplanované udalosti

e Umoznuje prehled o stavu materidlu k zavezeni a zobrazeni kusovniku

e Zobrazuje prehled strojl k sefizeni a seznam planovanych udrzeb

e Ze ziskanych dat vytvari statistiky [23]

Jda
Systém vhodny pro strojirenskou diskrétni vyrobu, s jehoz pomoci je mozné kapacitni

planovani, fizeni materidlovych zdsob a rozvrhovani vyroby. SlouZi ke zvySeni provozni
efektivity a zadkaznického servisu. Zajistuje kvalitu plnéni dodavek, pritocnost materialu
a zkraceni reakéni doby. Nastroj Jda ma tyto funkce:

e Automatické vytvareni planu vyroby

e |dentifikace ménicich se uzkych mist

e Sestaveni kapacitné proveditelnych front prace

e Terminovani materidlovych potreb

e Stanoveni optimalniho poradi zakazek v zavislosti na omezujicich faktorech

e Stanoveni optimalizované poradi operaci [24]
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Preactor

Preactor je systém pokrocilého planovani s omezenou kapacitou. Umoznuje

porovndvat kapacitu procesu s pozadavky tak, aby byly vzadjemné vyvazené. Zprostfedkovava

informace o tom, co se aktualné déje a jaké budou mit rozhodnuti o planovani dopady

v budoucnosti. Pomahd predvidat vytizenost, ukdzat dopady neocekdvanych udalosti

na kapacity a planované dodavky. Slouzi také pro otestovani rliznych variant plana pred jejich

pfijetim. S jeho pomoci je moZné zajistit v€asné a presné odhlasovani praci ¢i operaci, pfijem

materidlu na sklad, evidence kooperaci, terminy dodani materidlu, poruchy stroja a dalsi.

Lze jej integrovat s podnikovymi systémy. Preactor disponuje témito funkcemi:

Automatické generovani vyrobnich plan( uvadéjici sled uloh

Manualni dprava planQ pti neo¢ekdvanych zméndch (kapacit, poptdvek atd.)
Vizudlné zobrazuje aktudlni vytizeni

Zobrazuje dopady neocekavanych udalosti

Podporuje What if analyzu

Vytvari a srovnava alternativy

Planuje na zakladé specifickych podnikovych procest [25]

Stejné jako u softwarl pro tvorbu palicich planG jsem i zde proved| porovnani pomoci

stanovenych kritérii. Vysledné zhodnoceni je v tabulce 5.7.

Tabulka 5.7 - Srovndni APS systém(i

Kritéria Merica Asprova Jda Preactor
Komunikace s Helios Orange v v v/ v
Tvorba front prace v v v/ v/
Identifikace tzkych mist v v v v

Navrzené systémy planovani a rozvrhovani vyroby splniuji vSechna stanovena kritéria.

Bude tedy na zvazeni spolecnosti, ktery software zvoli. Bude potfebné posoudit, ktery systém

je na tento konkrétni typ vyroby nejvhodnéjsi. Na vybér pak bude mit vliv opét také cena

za licenci, implementaci, pfipadna skoleni a poskytované zakaznické sluzby.
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni

V této kapitole se vénuji moinym ekonomicko-technickym dopadim navriené
optimalizace procest. Optimalizacni opatfeni sestavajici z navrhu nového pracovniho
postupu, pfistupu k planovani vyroby komponent, softwaru pro tvorbu palicich plan,
APS systému pro pokrocilé planovani a rozvrhovani vyroby, ndvrhu vhodné manipulaéni
techniky a prechodu na vyrobu fizenou terminem expedice maji vliv na vyrazné zkraceni
pribéiné doby vyroby. Srovndni soucasné casové narocnosti vyroby ramu UW1 70168

se stavem po zavedeni navrhovaného feseni je na obrazku 6.1.

MS-stavba, SV-sestavy velké S-sestavy komplet T-tryskani K-kontrola
MP-M pred obrobenim SM-sestavy malé D-dily L-lakovani R-opravy
MO-M po obrobeni, ME-montaz a expedice O-obrobeni Ki-KIT
Plvodni stav
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Obrdzek 6.1 - Srovndni casové ndrocnosti vyroby ramu UW 170168 pred a po optimalizaci

82



Veskera opatreni slouzici ke zvysSeni efektivity danych procest s sebou nesou
v pocatecni fazi urcitou kapitalovou narocnost, ktera predstavuje investici do hmotného
i nehmotného majetku spoleénosti. Navrzené zmény by vSak mély do budoucna zajistit
navratnost téchto investic a pfinést Uspory kapitdlu vdzaného v zasobach a snizit celkovy ¢as
vyroby vsech produktl. Nezanedbatelnym, ikdyz tézko kvantifikovatelnym prinosem
navrzenych opatreni je zvySeni flexibility spole¢nosti pfi vyfizovani objednavek. To by mélo ve
velmi kratké dobé zlepsit postaveni spolecnosti na trhu, z ¢ehoz vznikd moznost navyseni
obratu spolec¢nosti a zvyseni jeji profitability.

Zavedeni navrzené optimalizace bude mit nékolik nespornych ptinosa. Tim, Ze bude
upusténo od vyroby sad dili pro 4 findlni vyrobky se odstrani nadprodukce a snizi mnoZstvi
zasob rozpracované vyroby o 75 %. Tim padem bude mozné vyrdbét vétsi mnozstvi produktd
pfi stejné kapacité rezaciho stroje, protoze palici plany nebudou obsahovat nadbytecné dily,
které v soucasné dobé zabiraji kapacitu skladu. Vyrobou vétSiho mnozstvi produktl se zvysi
intenzita materidlovych tok( a vytizenost strojii predvyroby. Podminkou pro zvladnuti této
zmény bude vytvareni optimalnich plani vyroby pomoci APS systému, kterym bude mozné
vytvaret fronty prace takovym zplUsobem, aby bylo moiné dostat plnéni zdvazkd vaci
odbératelim. Zavedenim pokrocilych systémO pro planovani a rozvrhovani vyroby
se podstatné zjednodusi a zefektivni prace Useku planovani vyroby. Tyto ndstroje zvysi kvalitu
fizeni zakdzek, predevsim spolehlivost plnéni termind doddvek a tim i spokojenost zakaznika.

APS systém tedy pfinese zasadni zménu. Jeho hlavni Ulohou bude zajistit
bezproblémové fungovani takto nastaveného systému vyroby. Na zakladé podnikovych dat
bude automaticky generovat nejoptimalnéjsi mozné plany. Tyto data budou obsahovat
informace o kapacité a vytiZzeni strojniho zafizeni, aktualniho stavu zasob hutnich polotovara
a dilG v predvyrobé i montazi, o uzkych mistech ve vyrobé a na zédkladé terminu expedice bude
pfifazovat priority ve fronté prace. Pri neocekavanych udalostech znesnadnujicich plnéni
pGvodniho planu, bude ve velmi kratkém ¢ase mozné vytvofit plan novy, ktery zajisti plnéni
zavazkd.

Systém pro tvorbu palicich plantd umozni efektivné vyrabét jen ty dily, které jsou
podloZzeny zakazkami a zefektivni vyuZiti materidlu tabuli plechl. To je ddno moZnosti
generovani palicich programd pomoci automatického rozvrzeni dil( v zavislosti na druhu
materidlu a tloustce plechu. Zavedenim nového systému vyroby bude také mozné snizit

mnozstvi hutnich polotovarli na skladé. Navrzené zmény také snizi mnozstvi kapitalu vazaného
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v zasobach, nakladech na manipulace a skladovani a spotfebé strojniho casu. Uvolnéné
financni prostfedky pak mohou byt nasledné investovany do dalSich inovaci.

Vlivem navrhu pracovniho postupu montaze vsak bude nutné optimalizovat
paletového hospodafstvi tak, aby vyhovovalo stanovenému poctu KITG. Navrhem manipulaéni
techniky se vyrazné zvysi bezpecnost na pracovistich a plynulost materialovych tok( v oblasti
montazZe. Taznym zafizenim bude mozZné navazet KITy na vice pracovist montaze na jednu
jizdu a tazné voziky bude mozZné zanechat na pracovisti jejich odpojenim z tazné soustavy.
Voziky v tazné soustavé tedy musi byt razeny tak, aby jejich poradi odpovidalo sledu pracovist,
na které jsou postupné navazeny.

Zavedeni a realizaci jednotlivych navrh( optimalizacnich tfesSeni jsem rozdélil do
nasledujicich fazi:

1. Faze

K tomu, aby takto navrieny systém mohl bezporuchové fungovat bude vsak nutné
v prvni fazi prejit k vyrobé dilt na jeden finalni vyrobek. Palici plany budou vytvoreny rucné.
Dojte tak k uvolnéni kapitalu, ktery byl dfive vdzdn v materidlech a rozpracované vyrobé.
Castecné se zkrati i celkovy priib&zny €as vyroby produktu.

2. Faze

Uvolnéné financni prostredky z prvni faze optimalizace mohou byt pouzity na investici
do nového softwaru pro automatické generovani palicich plan(. Do programu na generovani
palicich pland budou importovana data o pouZivanych materidlech, vykresech dill
s navrZzenym znacenim a feznymi parametry, a poté se muze zacit automaticky generovat nové
palici plany. Takto bude moziné vyrabét dily na jednu operaci, ¢imZ se opét zkrati celkovy
vyrobni ¢as.

3. Faze

Tato faze bude nejnarocnéjsi. V. momenté prechodu vyroby dilll na jeden KIT bude
potfebné, aby byly vypracovany nové pracovni postupy pro vSechny stavajici vyrobky. Aby bylo
mozné pdanovat a ridit vyrobu této narocnosti, bude nutné, aby byl jiz implementovan APS
systém pro pokrocilé planovani a fizeni vyroby a propojen se stdvajicim podnikovym
systémem. AZ po propojeni APS systému se stavajicim podnikovym systémem Helios Orange

bude mozné prejit na navrieny systém vyroby.
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Veskera opatfeni slouzici ke zvyseni efektivity danych procesli s sebou nesou
v pocatecni fazi urcitou kapitadlovou narocnost, kterd predstavuje investici do hmotného
i nehmotného majetku spolecnosti. Vzhledem k tomu, Ze tato diplomova prace se nezabyva
volbou vyslednych dodavateld strojl, zafizeni a softwarového vybaveni neni cilem
technicko-ekonomického zhodnoceni presné vycislit velikost investic. Nakladové polozky
a jejich pfriblizné ceny jsou sepsany v tabulce v tabulce 6.1 a 6.2. Ceny jsou vZdy uvedeny pro
jeden kus. Z provedené analyzy vyrobniho systému je vSak mozné urcit potfebné mnozstvi
tahacl. Robustni taha¢ pro mezi objektovou prepravu postaci pouze jeden. Tahace pro
navazeni dili do vyroby budou potfebné dva. Jeden do haly 1 (horni) a druhy do haly 2
(spodni). Mnoizstvi tainych vozikl nejde v soucasné dobé urcit. To bude moiné az po
vypracovani novych pracovnich postupt u vSech vyrobku.

Investice do stroja a zafizeni pfedstavuje nakup nasledujici techniky:

Tabulka 6.1 - Ndkladové polozky na pofizeni hmotného majetku

Nazev Investicni naklad [K¢]
Elektricky tahac s taznou silou do 4 tun 230000
Elektricky tahac s taznou silou do 8 tun 150 000
Taziny vozik pro europalety 11 000
Tazny vozik pro stfedni dily 18 000
Tazny vozik pro velké dily 28 000

Investice do softwarového vybaveni predstavuiji:

Tabulka 6.2 - Ndkladové polozky na pofizeni nehmotného majetku

Nazev Investicni naklad[Kc]
Licence APS softwaru 2 000 000
Implementace systému 1 500 000

Optimalizacéni feSeni jsou navrzena tak, aby v prabéhu jejich zavddéni nedochazelo k

navyseni provoznich nakladd spoleénosti.
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Vzniklé Uspory a snizeni nakladll jsem rozdélil do 3 nasledujicich skupin:

1.

SniZzeni objemu rozpracované vyroby

Vlivem snizeni mnozZstvi vyrabénych kusu se uvolni finanéni prostredky, které byly drive
vazany v zdsobach. Snizenim zasob se také usetfi naklady na manipulaci a skladovani
polotovart i dila v pfedvyrobé a s tim spojené snizeni mzdovych naklad(.

Casové uspory vyroby

Zavedenim navrzeného feSeni se snizi celkova pribézna doba vyroby produktu. Tim se
snizi naklady na provoz zafizeni, jelikoz budou vyrabény pouze dily, jejichz vyroba je
podloZena zakazkou a bude tedy v relativné kratké dobé pro firmu i vynosem. V porovnani
s aktualnim stavem se tedy snizi naklady na jeden kus.

Casové uspory pfi manipulaci

Odstranénim nadprodukce dil(i, a tim padem také snizeni zdsob hutnich polotovar( se
vyrazné zkrati doba potfebna na jejich manipulaci. Snizi se tak naklady na provoz a udrzbu
manipulacni techniky a také mzdové ndklady u pracovnikd, ktefi tyto manipulacni

prostfedky obsluhuiji.
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7  Zaver

Pfedmétem této prace bylo optimalizovat vyrobni systém podniku a na jeho zakladé
navrhnout systém interni logistiky ve spoleénosti Schafer-Menk s.r.o.

V prvni, teoretické ¢asti prace bylo nutné nastudovat danou problematiku primyslové
logistiky a projektovani vyrobnich proces(, proto jsem prvni dvé kapitoly vénoval resersi na
tato témata. Prvni kapitola zabyva primyslovou logistikou. V Uvodni ¢asti prvni kapitoly jsem
objasnil pojem pramyslové logistiky, jeji clenéni a cile. Nasledné jsem se vénoval popisu
charakteristik zasobovaci logistiky, pro mé stézejni vyrobni logistiky, a distribu¢ni logistiky.
Dalsi ¢ast jsem vénoval popisu skladovani z pohledu moznosti skladovani a technologii prace
ve skladech. JelikoZ se ma prace zabyva i ndvrhem manipulacni techniky, tak byly popsany
prostfedky vhodné pro manipulaci s materidlem. V posledni ¢asti prvni kapitoly jsou popsany
logistické informacni systémy. Druhd kapitola teoretické casti se vénuje problematice
projektovani vyrobnich systém(. Zde jsem popsal zaklady navrhovani vyrobnich systému pro
pramyslovou vyrobu a vlivy, kterymi je ovliviiovana. V dalsi ¢asti jsem popsal manipulaci
s materidlem z pohledu vyrobniho systému, pod kterou spadd predevSim analyza
materialovych tok(. Nastudovanim dané teorie jsem mohl postoupit k praktické ¢asti a feseni
daného problému zadaného spolecnosti Schafer-Menk s.r.o.

V Uvodu praktické ¢asti jsem predstavil spolecnost a jeji vyrobni program. Dale jsem
provedl podrobnou analyzu soucasného stavu, kde jsem nejprve popsal procesy vyrobniho
systému. Zde jsem také provedl| volbu vhodného predstavitele potfebného pro analyzu
pribéhu typické zakazky v podniku. Predstavitele jsem vybiral podle jeho technologické
narocnosti vyroby, ktera zajistila pokryti vSech pouzivanych technologii v pfedvyrobé. Pomoci
zvoleného predstavitele jsem tedy podrobné popsal prabéh typické zakazky z pohledu fizeni
objedndvky ve vyrobé komponent a nasledné montdze az po koneénou expedici. Nejvétsim
problémem v oblasti predvyroby byla nadprodukce dilG v pfedvyrobé, které jsou vyrabény
v sadach pro ctyfi findlni produkty. Tento zplsob vyroby dilG stoji podnik zbyte¢né naklady na
manipulaci, skladovani a také zbytecné zabiraji kapacitu rfezacich stroja. S témito podklady
jsem dale mohl pracovat na navrhu optimalizacniho feseni vyroby a s tim Uzce spjaté interni
logistiky. Nejprve jsem proved| pfima méreni vyroby rdmu UW 170168. Z nasbiranych dat jsem
vytvoril poradi dil(i vstupujicich do operace a nasledné jsem vytvofil potfebné KITy dle ¢asové

narocnosti montdze dill tak, aby jeden KIT odpovidal praci jednoho pracovnika za jednu
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sménu o 450 minutach. K tomu jsem vytvofil pracovni postup obsahujici pracovni listy pro KITy
vSech operaci ve vyrobé. Na podkladé vytvofenych KITG jsem navrhl princip vyroby dil{
v predvyrobé. Hlavni zménou byl pfechod vyroby ze soucasného stavu vyroby dili v sadach na
vyrobu dilG pouze pro jeden finaIni produkt. Zde budou palici plany vytvareny ruéné pomoci
stdvajiciho softwaru. Z usporenych nakladd, které byly dfive vazany v nadbyte¢ném mnozstvi
hutnich polotovarl, rozpracované vyrobé a v nakladech spojenych se skladovanim,
manipulaci, strojnich ¢asech a mzdach budou vyuzity pro investici do nového softwaru pro
automatické generovani pdlicich pland. Nové palici plany bude moZné vytvaret dle aktudlnich
zakazek pouze na jeden KIT. Timto zpUsobem se vyznamné zkrati celkovy priibézny ¢as vyroby
produktu a dojde tak opét ke snizeni ndkladl na vyrobu a tim padem k posileni pozice na trhu,
pfipadné zvySeni profitability podniku. Pro zajisténi bezproblémovych materidlovych toku
v predvyrobé bylo nutné navrhnout novy systém znaceni dili. Navrzené znaceni poslouzi pro
snadnou identifikaci dilG a jejich sprdvné zarazeni do konkrétniho materidlového toku.
Spolecné s pracovnim postupem poslouzi pracovnikiim skladt k jejich spravnému rozirazeni do
KITG a svafecim na montazZi usnadni identifikaci dili pomoci Cisel pozic. Pro bezproblémové
planovani vyroby této narocnosti jsem navrhl pofizeni a implementaci systému APS pro
pokrocilé planovani a rozvrhovani vyroby, ktery podstatnou mérou usnadni, a pfedevsim
urychli praci Useku planovani vyroby. Vzhledem ke zméné pristupu k montazi byla také
navrhnuta vhodna manipulacni technika pro navazeni dild z meziskladu na montdz a pfi
prevazZeni rozpracovaného ramu mezi objekty. Pro obé varianty byla zvolena tazna zafizeni
s elektrickym pohonem zajistujici vy3si bezpecnost na pracovisti, zvyseni plynulosti navazeni
dilt a také zvyseni mnozstvi KIT( pfevezenych na jednu jizdu tahace.

Tato optimalizacni opatfeni vyroby a jejich pfinosy byla déle zhodnocena
z technicko-ekonomické stranky. Porovnanim soucasného stavu s navrhovanou optimalizaci
se ukazalo, Ze v ptipadé pfijmuti navrZzenych optimalizaci ve vyrobé ma podnik moznost do
budoucna vyrazné snizit ndklady spojené s vyrobou a tim navysit svou profitabilitu. Tyto
vysledky budou predlozeny ve spolecnosti Schafer-Menk s.r.o. ke zvazeni a pripadné realizaci.
V pfipadé pfijmuti ndvrhu by bylo nutné zpracovat jesté investi¢ni projekt, a stanovit

navratnost investovaného kapitalu, ktery vSak neni predmétem této prace.
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file:///C:/Users/Ivan/Desktop/DP_Baďura_Ivan.docx%23_Toc487909213
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11 Seznam tabulek

Tabulka 2.1 - Graficka symbolika manipulacnich ¢innosti [9] ......ccoecieiiiiiiiiiccee e, 39
Tabulka 4.1 - Casové naroénost vyroby produktd skUpiny UW ..........cceueueeeeimeeiiieeeeeeeeeeeeeeseseesnenes 52
Tabulka 4.2 - Mnozstvi dilt v pfedvyrobé u rdmu UW 170168..........cccceeevreeiieeecieeeereeeieeeseeeeevee e 54
Tabulka 5.1 - Pocet KITU, palet a SMEN Pro dané OPEracCe........cceeecueeeecueeeiieeecreeeetee et e eereeeeteeeeereeeereees 66
Tabulka 5.2 - Znaceni toKuU MateridlU.......c.ceii i 70
Tabulka 5.3 - OZNaCeni ProdUKLU .......ccveeeieieeiie ettt e ete e et e s re e e ete e e eareeebeeebaeesabeeenseeas 70
Tabulka 5.4 - ZNaCENT OPEIACH. ...uuiiiiiciiie e ittt et eete e e eete e e e tae e e e s bt e e e e eabaee e esabeeeeesaseaeeesnranesennsens 71
Tabulka 5.5 - Voziky pro manipulaci Nna montazi [14] .....ccceeeieciiriieiiee et s 72
Tabulka 5.6 - SFOVNANT CAD/CAM SOTEWATIT ..vvveiiieiiiiieiieeieeeeeeeeeiieeeeeeeeesesesareteeeeesssssssssseeeesssssssssrsseess 78
Tabulka 5.7 - SFOVNANT APS SYSTEMU .....eeeviieciieciie ettt ettt ettt e s tre e ete e e eabeeebeeetaeesareeenneeas 81
Tabulka 6.1 - Nakladové polozky na pofizeni hmotného majetku.........ccceeeveiieiiiccieeiice e, 85
Tabulka 6.2 - Nakladové polozky na pofizeni nehmotného majetku.........cccceecvieeiiccieeiecciee e, 85

92



12 Seznam pouzitych zkratek

MRP |
MRP I
APS
PPS
CIM
MES
ERP
SCM
IMS
OPT
JT
TPS
TOC
FIFO
LIFO
CNC
CAD
CAM
CAl
CAQ
CAT
CIL
SW
DWG
DXF
DNG
IGES
JPEG
BMP
TIF

Materials Requirements Planning
Manufacturing Requirements Planning
Advanced Planning and Scheduling
Production Planning System
Computer Integrated Manufacturing
Manufacturing Execution Systems
Enterprise Resource Planning
Supply Chain Management
Inteligent Manufacturing System
Optimized Production Technology
Just In Time

Toyota Production System

Theory Of Constraints

First In First Out

Last In First Out

Computer Numerical Control
Computer Aided Design

Computer Aided Manufacturing
Computer Aided Information
Computer Aided Quality Control
Computer Aided Testing

Computer Integrated Logistic
Software

Drawing

Data Exchange Format

Design
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GIF Graphic Interchange Format

PCX Picture Exchange

uw Unterwagen

ow Oberwagen

GGW Gegengewicht

P Product

Q Quantity

R Reproduction

T Time and Term

S Service

N Numbers

CE Uhlikovy ekvivalent

kg kilogram

ks kus

min minuta

mm milimetr

km/h kilometry za hodinu

Y Vykon pracovisté

ZNV Zasoba Nedokoncené Vyroby

PDV Pramérny cas prlibérné doby zasoby

Qi Celkovy pozadovany pocet kusl jednotlivé vyroby
qi Velikost vyrobni davky jednotlivé vyroby

Vi Vykon pracovisté pro vyrobu i-tého vyrobku
N Pozadovany pocet druh(l vyrobkud v uvazovaném obdobi
Nh normohodiny
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