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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva soucasnym stavem v oblasti procesniho fizeni.
V této praci jsou detailné popsany metody a nastroje, které se v oblasti procesniho fizeni a
zlepSovani procest pouzivaji. V dalsi ¢asti prace je predlozena ptipadova studie pro realizaci
automatizovaného skladu jako ukazka aplikace vybranych metod procesniho fizeni. Druha
polovina je pak vénovana detailnimu vypracovani praktické casti prace, ktera obsahuje
analyzu dat, nabidky a pfedbézné kalkulace pro vystavbu automatizované¢ho skladu. Ke
konci prace nalezi shrnuti a zdlivodnéni nabidek a nasleduje vybér nejoptimalnéjsiho fesSeni

pro vystavbu.

Kli¢ova slova

Proces, podnik, skladovani, sklad, logistika, Just In Time, automatizace, procesni fizeni,

funk¢ni fizeni, zlepSovani, optimalizace, optimaliza¢ni metody, technologie, nastroje, Lean



Abstract

The diploma thesis deals with the current state of the process management. The thesis
describes in detail the methods and tools used in the process management and process
improvement field. The next part of the thesis presents a case study for the implementation
of an automated warehouse as an example of the application of selected process control
methods The second half is given to the detailed development of the practical part of the
thesis, which includes data analysis, offers and preliminary calculations for the construction
of an automated warehouse. Towards the end of the thesis, a summary and justification of
the offerings is presented, followed by the selection of the most optimal solution for the new

automation warehouse.
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UvVOD

Uvod

Tato diplomova prace je zaméfena na oblast procesniho fizeni jako takového, ale také na
techniky, které se pro tento zpusob fizeni pouzivaji. Pravé procesni fizeni dosahlo koncem
20. stoleti znacny vzestup a navazalo tak na funk¢ni fizeni. Procesni fizeni se zamé&fuje
primarné na procesy V organizaci, jejich fizeni a na piidanou hodnotu. Opak je fizeni
funk¢ni, které se vyznacuje délbou prace a je zde velky diraz na dovednosti. V procesnim
fizeni se pouzivé fada riznych technik pro fizeni a zlepSovani procest, které v této praci
budou déle popsany.

Prace je rozdélena na 4 zakladni kapitoly, v prvni kapitole jsou popsany rozdily mezi
funkénim a procesnim fizenim v organizaci a také charakteristika jednotlivych typt fizeni.
V této kapitole bude podrobné popsano, co to je reengineering procesu, a jak se vyvijelo
procesni fizeni v posledni dobé. Budou ptedstaveny soucasné trendy, které se objevuji a jaky
ekonomicky a enviromentalni vliv ma procesni fizeni na elektrotechnicky primysl. Na konci
této kapitoly budou také zminény bezpecnostni standardy, které se v procesnim fizeni
objevuji.

Druha kapitola je vénovana podrobnému popisu zakladnich nastroji a metodik
pouzivanych V oblasti procesniho fizeni. Pomoci téchto technik je organizace schopna
dosahnout zlepSeni procestl nebo zvysit bezpecnost a plynulost na pracovisti. Jako zékladni
techniky budou v druhé kapitole zminény naptiklad metodika Six Sigma a Kaizen, dale také
technika 5S, Just In Time nebo Just In Sequence.

Tteti kapitola se primarné zaméfuje na piipadovou studii ve firmé Murr CZ s.r.0. Cilem
ptipadové studie je vybudovani pln€¢ automatizovaného skladu dle poZadavki firmy. V této
kapitole bude detailné popsana spolecnost Murr CZ s.r.0, analyza a sbér dat pro pfipadovou
studii. Druha polovina tieti kapitoly bude zamétena na vybér dodavatele pro vystavbu plné
automatizovaného skladu a budou podrobné predstaveny a analyzovéany jednotlivé nabidky
od riznych dodavateli. Soucasti treti kapitoly bude kalkulace nakladii, ndvratnost a
porovnani nabidek dle kli¢ovych parametri.

Posledni kapitola je vénovana vybéru nejoptimalné&jsiho feSeni pro danou situaci. Finalni
vybér bude v posledni kapitole detailné vysvétlen a popsan vcetné zdivodnéni vybéru
dodavatele. Nabidky budou zvédzeny a porovnany S ostatnimi. Ke konci budou stru¢né
pfedstaveny dalSi alternativni moznosti, které Ize brat vuavahu pii vystavbé

automatizovaného skladu, pokud by finalni vybér pfeci jenom nesplnil o¢ekavani.



1 SOUCASNY STAV V OBLASTI PROCESNIHO RIZENi

1 Soucasny stav v oblasti procesniho Fizeni

V této kapitole bude predstaven soucasny stav procesniho fizeni a jeho vyvoj v pribehu
let. Budou piedstaveny dva hlavni typy fizeni, a to procesni a funk¢ni fizeni i rozdily mezi
nimi. Dale bude vysvétlen pojem reengineering, coz je proces pichodnoceni a
pieorganizovani firemnich procesti za ic¢elem zlepSeni jejich efektivity a efektivnosti. V této
kapitole bude také nastinéna historie a vyvoj procesniho fizeni, také soucasné trendy a
inovace. V této kapitole bude také zminéno, jak vyuzivat zdroje dat, jaké jsou vlivy na
elektrotechnicky primysl a v neposledni fadé budou predstaveny soucasné bezpecnostni

standardy.

1.1 Funkéni Fizeni

Prvni zminky o funkénim fizeni 1ze datovat od druhé poloviny 18. stoleti. Hlavnimi
charakteristickymi znaky pro funk¢ni fizeni je délba prace a kladeni velkého diirazu na
dovednosti. Délba prace je provedena podle specializace a prace je tak rozdélena na dil¢i
jednoduché tkony, které mohou provadét i nekvalifikovani pracovnici. Kazdé pracovni
misto ma tedy jasn¢ definované zakladni pracovni povinnosti a postupy. Funkéni fizeni je
velmi typické pro hromadnou sériovou vyrobu, kde se neustale opakuji stejné operace. Tento
typ fizeni je predevsim orientovan na samotny produkt, a nikoliv na zakaznika jako u
procesniho fizeni. Hlavni nevyhodou je pfedevSim vytvafeni zbyte€nych pracovnich mist,
které nepfidavaji finalnimu produktu zadnou pfidanou hodnotu. Typickym ptikladem mohou
byt duplicitni pozice. Dalsi nevyhodou miize byt problém v komunikaci ¢i dalsi déleni

spole¢nosti na rizné funkéni celky. [1, 2]

1.2 Procesni Fizeni

Jak jiz nadzev napovida, tak procesni fizeni se zaméfuje piimo na procesy a ¢innosti,
které se vztahuji k fizeni a prib&hu procesi napfi¢ celou organizaci. Znac¢ny vzestup byl
prevazné v 90. letech 20. stoleti, kdy byl trendem reengineering procesu. Velmi Casto se
procesni fizeni oznacuje zkratkou BPM a je nastupcem funkéniho fizeni. Definice pojmu
procesniho fizeni neni pfesné dana a mize se mirn¢ lisit u rznych autorti, nicméné definice
jsou si vzdy velmi podobné. Lze si tedy pod timto pojmem predstavit rizné systémy, vyrobni
postupy ¢i nastroje pro neustalé zlepSovani, které vedou k dosazeni maximalni kvality a
efektivity vyrobniho procesu. Hlavni podstatou v procesnim fizeni je definovat si cil, ktery

by mél byt splnén. Timto cilem je pfedevsim spokojenost zékaznika spole¢né€ s optimalnim

-2-



1 SOUCASNY STAV V OBLASTI PROCESNIHO RIZENi

chodem spolecnosti, ktera bude vedena co nejhospodarnéji a nejefektivnéji. Nevyhody
procesniho fizeni mohou byt spojené s jeho zavadénim, nicméné z pohledu zaméstnance za

nevyhodu lze povazovat moznou ztratu pracovniho mista. [3, 2]

1.3 Rozdil mezi funkénim a procesnim Fizenim

Jednim z mnoha rozdilt, kterym se funk¢ni fizeni lisi od procesniho, je pravé délba
prace mezi jednotlivé pracovniky, u kterych neni vyzadovana vysoka kvalifikace. Naopak u
procesniho fizeni se sleduje prevazné proces a dosazeni vysledku oproti jednotlivym
¢innostem a operacim, jak je tomu u funkéniho fizeni. Vysoka rychlost a produkce vyroby
prevazuje u funkcniho fizeni a je zde mala orientace na zdkaznika, zatimco procesni fizeni
se zaméfuje predevSim na zakaznika, a tak je podnik schopen vyhovét specifickym
pozadavkiim od zdkaznika. Oba typy se také znacné lisi v typu fizeni. U funkéniho fizeni
pfevazuje zejména hierarchické uspofddani, naopak u procesniho fizeni pievazuje
usporadani napti¢ utvary. Rozdili mezi témito typy fizeni je mnoho, dal$i rozdily jsou

shrnuty do Tab. 1 a Obr. 1. [2, 4]

Podnik A PodnikB

s e

Funkeéni fizeni Procesnifizeni

OddéleniX

[
[
(L
ProcesY '
11
I L I

Obr. 1 - Grafické srovnani funkéniho a procesni stylu Fizeni.
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Tab. 1 — Srovnani funkéniho a procesniho fizeni. Pfevzato z: [2, 4]

Funkéni pristup Procesni pristup
Systém dé€lby prace Systém integrace ¢innosti
Zameéfeni na ¢innosti Zaméteni na ptidanou hodnotu
Charakter prace — Specializace Charakter prace — Integrace
Hierarchické tizeni Rizeni napii¢ utvary

Komunikace probihd pies vrstvy organizacni | Komunikace je napfi¢ utvary

struktury

Funkce podniku — vyroba Funkce podniku — marketing

1.4 Reengineering procesu

Reengineering procest je piistup k fizeni a optimalizaci procest v organizaci, ktery se
zaméfuje na prehodnoceni a pfepracovani stavajicich procesti za Ucelem dosazeni vétsi
efektivity a inovace. Pojem reengineering lze nalézt také pod zkratkou BPR, coz znamena
business process reengineering. Cilem reengineeringu procesu je dosahnout zna¢ného
zlepSeni vykonu a vysledkti organizace prostfednictvim zmén v zakladnim designu, prab&éhu
a Fizeni procest. Reengineering procesti obvykle zahrnuje ¢tyti zakladni faze, identifikaci a
analyzu soucasnych procesli, ndvrh novych procesl, implementaci novych procesi a
sledovani vysledkl. V pribéhu procesu reengineeringu se ¢asto pouzivaji technologie, jako
je automatizace procest a digitalni transformace, aby se urychlilo a zefektivnilo fizeni
procesi.. Reengineering procest se obvykle provadi tehdy, kdyz organizace ¢eli vyzvam,
jakymi jsou snizeni vykonnosti, ziskovosti, zhorSeni kvality, zvySeni nakladli nebo potieba
inovace. Reengineering procest mize vést k dramatickému zlepseni vykonu organizace, ale

zaroven vyzaduje velké Gsili a zdroje.[5, 6, 7]
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Implement &
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Business Process
Re-engineering

Identify &
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Obr. 2 — Zakladni faze reengineeringu. Prevzato z: [7].
1.5 Vyvoj a historie procesniho Fizeni v elektrotechnice

Procesni tizeni v elektrotechnice se vyvijelo po mnoho let a stalo se kli¢ovym faktorem
pro uspé$né fungovani elektrotechnickych firem. Prvni pokusy o automatizaci procest v
a spinace. Tyto prvni kroky vedly ke vzniku primyslovych kontrolnich systému, které se
postupné vyvijely a zdokonalovaly. V druhé poloviné 20. stoleti doSlo k vyznamnému
rozvoji elektroniky a pocitacovych technologii, coz vedlo ke vzniku digitalnich procesnich
fizeni. [8, 9]

Tyto systémy umoziovaly fidit a monitorovat vyrobni procesy elektrotechnické vyroby
s vysokou piesnosti a rychlosti. V poslednich desetiletich doslo k dalSimu rozvoji, kdy bylo
digitalni procesni fizeni propojeno s internetem, a tento zptisob fizeni zacal byt vyuzivan pro
fizeni a monitorovani vyrobnich elektrotechnickych procesii na celosvétové urovni.
Soucasné s tim dochézi k rozvoji inteligentnich procesnich fizeni, ktera vyuZzivaji umélou

inteligenci a strojové uceni k optimalizaci a automatizaci elektrotechnickych procesi. Tyto

vvvvv



1 SOUCASNY STAV V OBLASTI PROCESNIHO RIZENi

vyhody v oblasti efektivity a spolehlivosti. Vyvoj a historie procesniho fizeni v
elektrotechnice tak ukazuji, Ze se jedna o dynamicky obor, ktery se neustile vyviji a
zdokonaluje. Tato zlepSeni vedou k lep$imu fizeni elektrotechnickych firem a tim ke

zlepSeni kvality a bezpeénosti elektrotechnickych produktu. [8, 9]

1.6 Soucasné trendy a inovace v oblasti procesniho Fizeni

e Digitalni transformace: Digitalni transformace se stala jednim z hlavnich trendti v oboru
procesniho fizeni. Umoziuje automatizaci a digitalizaci procest, coz vyznamné zlepSuje
efektivitu a pfesnost fizeni. Diky digitalni transformaci lze také snadné&ji monitorovat stav
jednotlivych procest a rychle reagovat na piipadné problémy. [10, 11]

e Propojeni s IoT: Procesni fizeni se také stale vice propojuje s internetem véci. To
umozinuje real-time monitoring a fizeni elektrotechnickych zatizeni. Diky propojeni s [oT
1ze také ziskavat cennd data, ktera mohou byt vyuzita k dalSimu naslednému zlepSovani
procesu. [10, 11]

e Cloud computing: V oboru procesniho fizeni se stale vice pouzivaji cloudova feseni. Ta
umoznuji vzdaleny pfistup k procesnim datim a umoznuji také snadnou spolupraci mezi
riznymi oddé€lenimi a spole¢nostmi. Cloudova feSeni také umoziuji lepsi zabezpe€eni
dat a snadnou udrzbu systému. [10, 11]

e Uméld inteligence a strojové uceni: Uméla inteligence a strojové uceni se staly
vyznamnymi inovacemi v oboru procesniho fizeni. Tyto technologie umozZiuji
automatické rozpoznavani a feSeni problémil, coz vyznamné zlepSuje efektivitu a
presnost fizeni. Kromé toho také umoziuji lepsi prognoézovani budouciho vyvoje a fizeni
rizik. [10, 11]

e Prediktivni udrzba: Prediktivni tdrzba se stala dalsim dualezitym trendem v oboru
procesniho fizeni. Tato metoda umoziuje predikci moZnych poruch zafizeni na zaklade
analyzy dat a nasledné planovani preventivni Gdrzby. Tim lze vyznamné snizit riziko
vypadkl a zaroven zlepsit efektivitu udrzby. Prediktivni udrzba také umoznuje lepsi
planovani a optimalizaci procesu. [10, 11]

Trendi a inovaci je v dnesni dob€ zna¢né mnozstvi, téchto pét vyse zminénych trendii
patii mezi ty hlavni. Inovace se objevuji také v primyslu 4.0, kde se hojné vyuzivaji.
Dal$imi moznymi trendy jsou napiiklad integrace, roz$ifena realita, simulace, chytré

senzory nebo také autonomni roboti. [10, 11]
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Obr. 3 — Dalsi trendy a nastroje vyuZivané v procesnim fizeni. Pfevzato z: [12].
1.7 Vyznam a uloha digitalnich technologii v procesnim Fizeni

Digitalni technologie pfedstavuji kli¢ovy prvek pro modernizaci a zlepSovani procesii v
oboru elektrotechniky. Tyto technologie umoziuji efektivnj$i a automatizované tizeni
procest a tim pfispivaji ke zvyseni produktivity a kvality vyroby. Jednou z hlavnich roli
digitalnich technologii v procesnim fizeni je zaji$téni plynulého a efektivniho provozu
zatizeni. Diky fizeni na zéklad¢ dat a algoritmtl 1ze v redlném Case analyzovat stav zafizeni
a optimalizovat jeho chod. Tyto technologie také umoznuji Iépe planovat a tidit tdrzbu, coz
pfispiva ke snizovani ndkladi a ke zlepSeni celkové efektivity procesu. Navic digitalni
technologie umoznuji vzdalenou spravu a monitoring zafizeni, coZ ulehcuje praci obsluze a

umoznuje rychlou reakci na ptipadné problémy. [13, 14]

1.8 Zdroje dat a jejich vyuzZiti pfi procesnim Fizeni

Pii procesnim fizeni elektrotechnickych zafizeni se vyuzivaji data z riznych zdroju. Data
slouzi k monitorovani a optimalizaci procest. Tyto zdroje zahrnuji senzory, automatiza¢ni

zafizeni, SCADA systémy a ERP systémy.
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Senzory jsou zakladnim zdrojem dat, ktera poskytuji informace o stavu jednotlivych ¢asti
zafizeni. Tyto informace se pouzivaji k vyhodnocovéni a optimalizaci provozu zafizeni.
Automatizacni zatizeni pak umoziiuji automatizaci procesu a fizeni na zaklad¢ dat ziskanych
ze senzoru.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) systémy slouzi k fizeni a
monitorovani procest v prumyslovych zafizenich. Tyto systémy umoziiuji centralni fizeni a
kontrolu vzdalenych procesi pomoci pocitact a siti. SCADA systémy také umoziuji
zaznamenavat a analyzovat data z jednotlivych procesti a pouzivat je k optimalizaci a
zlepSeni vykonu. Tyto systémy se pouzivaji v riznych odvétvich, jako je napiiklad
energetika, vodni a kanaliza¢ni systémy, dopravni infrastruktura a primysl. Jednou z
klicovych vyhod SCADA systém je jejich schopnost sbirat a analyzovat velké mnozstvi dat
v realném cCase. Tato data mohou byt pouzita k identifikaci trendli, detekci anomalii a
optimalizaci vyrobnich procesti. SCADA systémy také mohou poskytovat upozornéni a
notifikace operatorim v pifipadé poruchy zatfizeni nebo abnormalnich podminek, coz

umoznuje rychlejsi reakéni Casy a zvyseni bezpeénosti. [15]

Layers of the SCADA system architecture

LEVEL 4
Production SCADA computer center
scheduling

LEVEL 3

Production
control

Systemwide SCADA Systemwide SCADA
supervisory computer supervisory computer

LEVEL 2
Plant
supervisory

SCADA SCADA SCADA SCADA
computer computer computer computer

LEVEL 1

Direct
control

Field level

Obr. 4 — Architektura systému SCADA. Prevzato z: [15].

ERP (Enterprise Resource Planning) systémy slouzi k integraci a automatizaci

vvvvvv

-8-



1 SOUCASNY STAV V OBLASTI PROCESNIHO RIZENi

zlepSeni kvality dat a zvySeni efektivity a produktivity podniku. ERP systémy zahrnuji
funkce jako ucetnictvi, ndkup, prodej, vyrobu, skladovani a spravu lidskych zdrojii. Tyto
systémy poskytuji centralizované informace o vSech podnikovych procesech a umoziuji
efektivnéj$i rozhodovani a fizeni. ERP systémy se Casto pouzivaji ve velkych a stiedné
velkych podnicich, ale existuji také feSeni pro mensi spole¢nosti. Cilem ERP systémi je
zlepsit efektivitu a produktivitu podniku a zajistit, aby informace byly spravné, aktudlni a
dostupné vsem relevantnim stranam. [16, 18]

SAP (Systems, Applications, and Products in Data Processing) je jeden z nejvétsich
vyrobcit ERP softwaru na svété. SAP nabizi Sirokou Skéalu softwarovych feSeni pro rizné
oblasti podnikéni, jako jsou finance, vyroba, prodej, distribuce a lidské zdroje. SAP ERP
systémy jsou velmi rozsifené v podnikovém prostiedi a pouzivaji je tisice organizaci po
celém svété. Vyuziti riiznych zdroja dat pii procesnim fizeni elektrotechnickych zatizeni tak

umoznuje efektivnéjsi a automatizované fizeni procesu, coz ptispiva ke zvyseni produktivity

Service Finance <j:/>'
i (It R&D and é}%\”g
- . and procurement engineering

a kvality vyroby. [17]

ERP
[ | . . . 4 A
™ Manufacturing : Asset management x

000000 . : . ¥ M

% Supply ch;m .|. S-;ales I

Obr. 5 — Hlavni komponenty ERP systémd. Pfevzato z: [16].
1.9 Ekonomicky a environmentalni vliv procesniho Fizeni na elektrotechnicky
primysl

Procesni fizeni ma v elektrotechnickém primyslu vyznamny ekonomicky vliv. Efektivni
procesni fizeni miize pomoci snizit ndklady na vyrobu a zlepSit kvalitu vyrobkt. Pokud jsou

procesy fizeny efektivné, znamena to, ze vyroba bude probihat rychleji a s menSimi naklady
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na energii a materialy. To mtze vést k niz§im ndkladiim na vyrobu, coz zvySuje ziskovost
elektrotechnickych firem. Procesni fizeni také umozniuje elektrotechnickym firmam
optimalizovat své zasoby a zlepSit efektivitu skladovani. [2, 18]

Na druhé stran¢ ma procesni fizeni také vliv na zivotni prostfedi. Elektrotechnicky
primysl produkuje velké mnozstvi emisi, jako je oxid uhli¢ity a dalsi Skodlivé latky.
Efektivni procesni fizeni miize pomoci snizit tyto emise a tim snizit negativni dopad na
zivotni prostiedi. Naptiklad ispora energie a materiali v pribéhu vyroby miize snizit emise
sklenikovych plynl a snizit mnozstvi odpadu, ktery se dostane do piirody. Procesni fizeni
také umoziuje elektrotechnickym firmam implementovat opatfeni pro ochranu zivotniho
prostiedi, jako jsou recyklace, minimalizace odpadu a snizeni spotteby energie. S rostoucimi
naroky na udrzitelnost a environmentalni odpovédnost lze ptedpokladat, ze vyznam

vvvvvv

pramyslu. [18, 20]

1.10 Soucasné bezpecnostni standardy a regulace v oblasti procesniho Fizeni

elektrotechnickych zarizeni.

Bezpecnost je v oblasti procesniho fizeni v elektrotechnice klicovym aspektem. Proto se
v této oblasti vyvinuly fady standardl a regulaci, které zajistuji to, ze elektrotechnicka
zatizeni funguji bezpecné a spolehlivé. Tyto standardy se neustale vyvijeji a aktualizuji tak,
aby odpovidaly stale se ménicim potfebam a pozadavkiim trhu. Na zatizenich lze nalézt fadu
symboll oznacujicich recyklaci, nutnost specialni ekologické likvidace a dalsi symboly na
Obr. 6. [2]
elektrotechnice patii naptiklad IEC 61511, ktery se zamétuje na bezpecnost funkéniho fizeni
procest, a EN 62061, ktery se zabyva bezpecnosti strojli. Tyto standardy definuji poZadavky
na bezpecnost, testovani a certifikaci elektrotechnickych zatizeni. Déle existuji regulace,
jako je Evropska smérnice o elektrickych nizkonapétovych zatizenich (LVD), které
vyzaduji splnéni pozadavki, na bezpecnost v souladu s evropskymi normami. V neposledni
fadé jsou dilezité i regulace tykajici se ochrany Zivotniho prostiedi, jako naptiklad Evropska
smérnice o ochran¢ Zivotniho prostfedi a elektrotechnice (RoHS)VySe uvedend smérnice
stanovuje limity pro bezpecné pouzivani Skodlivych latek v elektrotechnickych zatizenich.
Tyto standardy a regulace spolu s vyzkumem a inovacemi v oblasti procesniho fizeni
pomahaji zlepSovat bezpecnost, i¢innost a hospodarnost elektrotechnickych zatizeni. [22,

24]

-10 -
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RoHS

® ¥ o 1o

Obr. 6 — Recyklacni symboly. Zleva: zeleny bod, RoHS smérnice, recyklovatelny
material, material k ekologické likvidaci, recyklovatelny material PET.
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2 Metody a nastroje pro rizeni procesi

V ramci této kapitoly jsou predstavené metody a nastroje, které se pouzivaji pro
optimalizaci a zlepSovani procest. Nastroje a metody pro optimalizaci izce souvisi
s ptipadovou studii. V pfipadové studii budou pouzity urcité nastroje. Jednim z nich je

Ganttliv diagram nebo JIT.

2.1 Lean Management

Lean Management, také znamy jako Lean Manufacturing nebo Lean Production,
(v &esting jej 1ze nalézt pod pojmem ,,Stihla vyroba®) je strategie fizeni a filozofie, ktera se
zaméfuje na maximalizaci efektivity a minimalizaci plytvani v pramyslové vyrobé a
procesech. Jeho hlavnim cilem je optimalizovat vyrobu a procesy tak, aby doséhly co
systému Toyota Production Systém (TPS), ktery byl vyvinut v Japonsku v 50. letech
minulého stoleti. Toyota Production System (TPS) byl vyvinut jako reakce na omezené
zdroje a nizkou vyrobni kapacitu Japonska po druhé svétové valce. TPS se zaméfuje na
minimalizaci plytvani, maximalizaci efektivity a zlepseni kvality vyroby. [5, 6, 7]

V praxi se Lean Management zaméfuje na optimalizaci procesil prostfednictvim
eliminace vSech zdrojii plytvani, jako jsou naptiklad neefektivni cekéani, nadbyte¢né pohyby
a manipulace s materialy, pfepracovani, pietvareni, pfetizeni a neefektivni planovani. Lean
Management se také zamétuje na posilovani role a odpovédnosti pracovnikll a vytvareni
kultury neustalého zlepSovani. Pii pouziti Lean Managementu se vyuZivaji rizné néstroje a
techniky, jako je napiiklad 5S, ktery slouZi k organizaci a standardizaci pracovist, Value
Stream Mapping (VSM), ktery pomaha identifikovat a eliminovat plytvani v procesech,
Kanban, ktery umoziuje efektivni fizeni zasob a Just-In-Time (JIT), ktery minimalizuje
zasoby a zvySuje flexibilitu vyroby. Dal§i zmoznych néstroji vyuzivanych v Lean
Managementu jsou na Obr. 7. Lean Management lze vyuzit v jakémkoliv procesu, at’ uz ve
vyrobe, sluzbach, zdravotnictvi, administrativé a dalSich oblastech. Jeho cilem je neustale
zlepSovat procesy, aby byly co nejefektivnéjsi a kvalitnéjsi, coz v kone¢ném disledku vede

k vétsi spokojenosti zakazniki, niz§im nakladim a zvySené konkurenceschopnosti. [5, 6, 7]
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Line

Balancing Value Stream

Mapping

LEAN

Manufacturing

JIT
Production

Kanban

Obr. 7 — Lean Management a jeho kliCové nastroje Prevzato z: [24].

Pro implementaci Lean Managementu je dileZité, aby cela organizace sdilela jeho
filozofii a principy a aby byla zapojena do procesu neustalého zlepSovani. Proces zavadéni
Lean Managementu muze byt naro¢ny a vyzaduje Cas a Usili, ale v kone¢ném dusledku

pfinasi mnoho vyhod. Mezi hlavni vyhody patii: [22]

e Niz§i ndklady: Eliminace plytvani v procesech a minimalizace zasob snizuje naklady na
vyrobu a skladovani zbozi a sluzeb.

e Vetsi kvalita: Procesy optimalizované pomoci Lean Managementu jsou méné€ nachylné k
chybam a vadam a vysledkem jsou kvalitn€jsi produkty a sluzby.

o V¢tsi spokojenost zakaznikii: Optimalizované procesy zajistuji rychlejsi dodavky,
kvalitngj$i produkty a sluzby a lepsi zékaznickou podporu, coz vede ke zvySené
spokojenosti zakaznik.

e ZvySena produktivita: Eliminace plytvani a zefektivnéni procesti zvySuje produktivitu a
sniZuje ¢as vyroby.

e Flexibilita: Lean Management umoziuje rychlé reagovani na zmény v poptdvce a
zajist'uje flexibilitu vyroby.

e ZlepSeni firemni kultury: Lean Management posiluje odpovédnost a roli pracovniki a

podporuje kulturu neustalého zlepSovani a inovace.
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e Implementace Lean Managementu vyzaduje silné vedeni, podporu managementu,
komunikaci, spolupraci mezi oddélenimi a zaméstnanci, $koleni, podporu zaméstnancti a

neustalé monitorovani vykonu procest.

Vyhody Lean Managementu jsou obrovské a mnoho firem vyuziva tuto metodiku k
zefektivnéni procesti a zvySeni konkurenceschopnosti. Pokud chce firma zlepsit své procesy

a dosdhnout lepsich vysledkli, mize byt Lean Management pro firmu tou spravnou volbou.

2.2 Six Sigma

Six Sigma (znaceno 60) je metodika, kterd se pouziva ke zlepSovani kvality vyrobku a
procestt v ruznych pramyslovych odvétvich. Tato metodika byla vyvinuta v 80. letech
spole¢nosti Motorola, ktera se snazila zlepsit kvalitu svych vyrobku a procest. Po tispéSném
nasazeni v Motorole se Six Sigma stala popularni a pouziva se v celém svété v primyslovych
odvétvich, jako jsou automobilovy primysl, zdravotnictvi, bankovnictvi a dalSich. Six
Sigma se zamé&fuje na snizeni poctu chyb v procesu a maximalizaci kvality produktu nebo
sluzby. Tato metodika se opira o statistické techniky, jako je kontrola procesu a statisticka
analyza dat, aby se dosahlo vysoké kvality. [25, 27]

Vyhodou Six Sigma je, Ze umoziiuje firmam identifikovat a odstranit chyby a nedostatky,
coz zvySuje efektivitu procestll, snizuje naklady a zvySuje spokojenost zdkaznikl. Dalsi
vyhodou Six Sigma je, ze pomdha firmdm dosahnout mnohych udrzitelnych konkuren¢nich
vyhod. Tato metodika umoZiiuje firmadm zlepSovat své procesy a produkty, aby byly
konkurenceschopnéjsi na trhu. Tim se firma mize odli$it od svych konkurentti a ziskat vétsi
podil na trhu. Six Sigma je tedy velmi uzitecnym néstrojem pro firmy, které se snazi zlepsit
své procesy a produkty a stat se konkurenceschopnéj$imi na trhu. [26]

Jednou z hlavnich technik Six Sigma je technika DMAIC, kterda umoziuje firmam
systematicky identifikovat a nasledné fesit problémy a zlepSovat kvalitu svych procest i
produktli. DMAIC zahrnuje pét fazi — definice problému, méteni stavajiciho stavu, analyza
dat, ndvrh a implementace feSeni a kontrola vysledki. DMAIC je Siroce pouZzivanou
technikou v pramyslovych odvétvich po celém svét€ a umoziuje firmam dosahnout

vyznamného zlepseni kvality a snizeni naklada. [27, 28]
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d,‘mlm

60

Obr. 8 — DMAIC cyklus, hlavni nastroj metodiky Six Sigma. Prevzato z :[28].

2.3 Kaizen

Kaizen je japonsky termin pro kontinualni zlepSovani. Slovo Kaizen je slozeno z
japonskych slov "kai" a "zen", coz znamena "zména" a "leps$i" nebo "dobie" viz Obr. 9.
Tento koncept byl vyvinut v Japonsku po druhé svétové valce a stal se klicovym prvkem v
japonském pramyslu. Jeho cilem je neustalé zlepSovani procesti a produktl pomoci
systematického pfistupu. Kaizen se pouziva v mnoha oblastech, jako jsou vyroba, sluzby,
zdravotnictvi a vzdélavani. Tento koncept je zalozen na myslence, ze neustalé malé zmény
vedou k velkym vysledkim. Zamétuje se na identifikaci problémd, nalezeni feSeni a jejich
nasledné implementaci. Kaizen podporuje kulturu zaméstnaneckého zapojeni a participace,
coz vede k vysSi spokojenosti a angazovanosti zaméstnanci. Zaméstnanci jsou tak
zapojovani do procesu zlepSovani a maji tak moznost ptispét svymi napady a inovacemi k
uspéchu organizace. [29, 30]

Hlavni vyhodou Kaizen je, Ze umoziiuje spolecnostem zlepSovat své procesy a produkty
v malych krocich, coz vede k vétsi efektivité a konkurenceschopnosti. Kaizen také pomaha
snizovat naklady a zvySovat zisk. Spolecnosti, které se rozhodnou zavést Kaizen, musi byt
pripraveny na zmény v organizacni kultufe a na dlouhodoby proces neustalého zlepSovani.
Je to proces, ktery vyzaduje trpélivost a vytrvalost, ale pokud se podaii Kaizen
implementovat usp&$n€, mize to mit pozitivni dopad na celou organizaci a povede to k
dlouhodobému uspéchu. Kaizen je tedy dilezitym ndstrojem pro zlepSovani vykonu

organizace a dosahovani konkuren¢ni vyhody. [29, 32, 34]
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Existuji neékteré rozdily v tom, jak zapadni a vychodni podniky pfistupuji k implementaci
Kaizenu, coz je japonsky koncept kontinudlniho zlepSovani. Zapadni podniky se obvykle
soustiedi na rychlé inovace a zmény, které jsou zalozeny na novych technologiich a
procesech. Na druhé stran¢ vychodni podniky, jako jsou japonské a korejské, jsou znamé
pro svij dlouhodoby a trpélivy pfistup k procesu neustalého zlepSovani. V zapadnich
podnicich se Casto pouzivaji néstroje jako Six Sigma nebo Lean Management, které maji
silny diiraz na statistiku a data. Na druhé¢ stran¢ vychodni podniky se zamétuji na procesy a
na piimé zapojeni zaméstnancli. Zamestnanci jsou vychodnimi podniky ¢asto zapojovani do
procesu zlepSovani a maji tak moznost prispét svymi napady a inovacemi k uspéchu
organizace. Zapadni a vychodni podniky se tedy mohou lisit v tom, jakym zplisobem
pfistupuji k implementaci Kaizenu. Zapadni podniky se soustfedi na rychlé inovace a
technologie, zatimco vychodni podniky se zamétfuji na trpélivy a dlouhodoby proces

neustalého zlepSovani s diirazem na zapojeni zaméstnanci. [32, 34]

KAI ZEN
“good change”

+ T aka
|| “ .
= continuous
improvement”

“change” “good”

Obr. 9 — Vyznam slova Kaizen. Prevzato z: [30].
2.4 Proces neustalého zlepSovani

Proces neustalého zlepsovani (CIP — continuous improvement process) je metodika, ktera
se zaméfuje na neustalé zlepSovani procest a vykonu organizace. Jeho hlavnim cilem je
zvySovat efektivitu a efektivnost prace a tim zlepSovat vysledky organizace. CIP se zaklada
na filozofii, ze kazdy proces lze vylepsit a Ze neustalé zlepSovani vede k uspéchu. Proces
CIP se sklad4d z né€kolika krokt, jako je planovani, realizace, kontrola a ptizplisobeni.
Planovani je zaméfeno na identifikaci oblasti, které je tfeba zlepSit, na stanoveni cilii a na
planovani postupu. Realizace zahrnuje implementaci navrzenych zmén a kontrola sleduje,
zda se dosazené vysledky shoduji s planovanymi cili. Pfizpisobeni pak zahrnuje Gpravy a

vylepseni procesu na zaklad¢ zjisténych zlepseni. [4, 33, 35]
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CIP muze byt velmi wuzitecny pro organizace, které se snazi zlepSit svou
konkurenceschopnost a dosahovat lepsich vysledkii. Pomaha snizovat néklady a zvySovat
vykonnost, coz miZze vést k vEtSi spokojenosti zdkazniki a zlepSeni vztahll se
zainteresovanymi stranami. Krom¢ toho mtze CIP také pfispét k vytvoteni kultury inovace
a k podpoie a motivaci zaméstnancli. Proces neustalého zlepSovani mize byt pouzit v
ruznych oblastech organizace, jako jsou vyroba, sluzby, fizeni lidskych zdroji nebo
marketing, a mlze se aplikovat na riizné urovné organizace, od procesii po strategické
rozhodovéni. V praxi mize byt CIP implementovan pomoci riznych néstrojii a metodik,
jako je naptiklad Six Sigma, Lean Management, Kaizen, PDCA, 5S nebo Kanban. Tyto
metodiky se zaméfuji na identifikaci a odstranéni plytvani, snizovani chyb, zvySovani

kvality a zlepSovani vykonu organizace. [4, 35, 37]

Continuous

Improvement

Obr. 10 — Cyklus neustalého zlepSovani (PDCA cyklus). Prevzato z: [33].
25 5S

Metoda 5S je nastroj pro zlepSovani efektivity a kvality prace. Pochazi z japonského
managementu. Je to systematicky pfistup k organizaci pracovisté, ktery se soustifedi na
eliminaci ztrat a zlepSeni vykonu zaméstnanci. Metoda 5S je soucasti systému Lean
Manufacturing, ktery se zamétuje na minimalizaci ztrat a maximalizaci efektivity vyrobniho

procesu. Nazev metody 5S pochazi z japonskych slov seiri, seiton, seiso, seiketsu a shitsuke,
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coz v anglické verzi znamena sort, set in order, shine, standardize a sustain. Metoda 5S neni
jen pro vyrobni firmy, ale mize byt aplikovana v jakémkoliv odvétvi. Pfinosy této metody
jsou mnohostranné. Pomaha zvysSovat efektivitu prace, minimalizovat ztraty, zlepsit kvalitu

vyroby, snizovat riziko nehod a zlepSovat bezpe¢nost a zdravi pracovniki. [36, 37, 38]

e Prvni faze této metody, sortovani (seiri), zahrnuje odstranéni vSech nepotiebnych véci
z pracovisté. Tento krok pomaha zvysit efektivitu prace tim, Ze se zaméstnanci nemusi
zabyvat nepotifebnymi vécmi a mohou se soustiedit na dulezité tikoly. [37, 38]

e Druha faze, roztfidéni (seiton), znamena uspotradani zbyvajicich véci na pracovisti tak,
aby byly snadno pfistupné a vSechny potiebné véci byly na svém misté. Tento krok
usnadiiuje vyhledavani pottebnych véci a zkracuje dobu, kterou zaméstnanci travi
hledanim nastroju a materiald. [37, 38]

e Tteti faze, uklizeni (seiso), znamena udrzovani pracovisté Cistého a uklizeného. Tento
krok pomaha snizovat riziko nehod a zlepSuje bezpecnost a zdravi pracovnikli. Kromé
toho Cisté pracovisté¢ pomaha zvysovat efektivitu prace, protoze zaméstnanci se mohou
soustiedit na svou praci bez rueni. [37, 38]

e Ctvrta faze, standardizace (seiketsu), znamena vytvofeni standard@i pro pracovni
postupy, které zlepSuji kvalitu vyroby a snizuji riziko chyb. Standardizované postupy
pomahaji minimalizovat neefektivni procesy a zvysuji produktivitu a kvalitu vyroby.
[37, 38]

e Posledni faze, udrzovani (shitsuke), znamena udrzovani dosaZzenych vysledkt a trvalou
praci na zlepSovani a optimalizaci procest. Tento krok pomaha zajistit trvalé zlepSovani
a udrzeni vysoké uroven produktivity a kvality vyroby a zaroven podporuje

zodpovédnost zameéstnancti za svou praci a pracovni prostiedi. [37, 38]
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Obr. 11 — Pét zékladnich krok( metody 5S. Pfevzato z: [38].

Pro zavedeni této metody je dilezité, aby se vedeni firmy aktivné zapojilo a podporovalo
ji. Zaméstnanci musi byt peclivé vycviceni v metodé 5S a méli by mit jasné definované role
a zodpovédnost. Pravidelnd kontrola a hodnoceni uspésnosti metody 5S pomaha zajistit
trvalé zlepSovani a udrzZeni vysoké urovné produktivity a kvality vyroby. Metoda 58S je nejen
nastrojem pro zlepSovani vyroby, ale také pro zlepSovani pracovniho prostiedi a kvality
zivota zaméstnanci. Vytvaii se tim kultura, ve které jsou Cistota, porfadek a efektivita

soucasti pracovniho procesu a prispiva se tak k celkovému uspéchu firmy. [37, 38]

)
-l

Obr. 12 — Pracovisté pfed a po zavedeni metody 5S. Prevzato z: [38].
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2.6 Ganttiv diagram

Tvircem Ganttova diagramu byl americky inzenyr a védec Henry Gantt. Tento diagram
navrhl v roce 1910 a v dnes$ni dobé je jeho pouzivani u projektovych manazera velmi Gasté.
Ganttliv diagram je velmi jednoduchy a zaroven velmi uzite¢ny nastroj, diky kterému je
mozné planovat projekty a ¢innosti v ¢asové ose a mit nad tim dostatecné dobry piehled a
kontrolu. Nalézt jej mizeme ve stavebnictvi, planovani vyroby ¢i marketinku nebo HR.

Cely diagram piisobi velmi jednoduse a logicky, na vertikalni ose jsou zobrazeny pevné
dané ukoly a na horizontalni ose je zobrazena Casova osa. Tato Casova osa muze byt
zobrazena nejCastéji od fadu hodin az po mésice ¢i roky. Na plose diagramu jsou pak
jednotlivé Cinnosti oznaceny obdélniky, které oznacuji dobu trvani cinnosti. Ptiklad
jednoduchého Ganttova diagramu lze vidét na Obr. 13. [39, 40]

Tack N Q12019 Q2 2019 Q32019
ask iName Jan19 | Feb19 | Mar19 Apr1® | Jun19 | Jul19

Planning *

Research

Design | | I

Implementation ]
Follow up [ ]

Obr. 13 — Ganttdv diagram. Prevzato z: [40].

Ganttliv diagram obsahuje vzdy n€kolik zakladnich bodd, které je nutné dodrZet. Témito
body jsou zacatek a konec samotného projektu a také dil¢i ukoly, doba trvani jednotlivych
ukoll, odpovédné osoby a osoby sukoly spojenymi. Zna¢nymi vyhodami takového
diagramu je moznost sledovani vSech ukoll vredlném case, velké moznosti
organizovatelnosti, transparentnost a detailni planovani s rozvrZzenim v ¢ase. Jako nevyhody
je mozné zminit neustdlou potiebu aktualizace, naroCnost zpracovani nebo nemoznost

zobrazeni celého diagramu na papife z dusledku velkého mnozstvi tikoli. [39, 40]

2.7 Warehouse Management Systém

Warehouse Management System (WMS) neboli skladovy systém fizeni je softwarové
feSeni, které umoznuje efektivni planovani a fizeni skladovych operaci. WMS pomaha
spravovat zasoby, usnadnuje piijem a vydej zboZi, a také minimalizuje riziko ztraty zasob.

WMS je bézné pouzivan v logistickych a vyrobnich podnicich, kde je skladovani zbozi
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jednou z kli¢ovych ¢innosti. Systém umoziuje automatizovat mnoho procest, coz vede ke
zvySeni efektivity a produktivity prace a snizuje se tak ¢as potiebny na spravu skladu. [41,
42]

WMS vyuziva rtizné technologie a procesy, které poméhaji usnadnit spravu skladovych
operaci. Mezi tyto technologie patii naptiklad carové kody, QR kody nebo RFID technologie
pro snadné sledovani zasob. Dillezitou soucasti je také spravné oznacCeni a kategorizace
zbozi, coz usnadnuje jeho nalezeni a spravné umisténi na sklad¢. Vyuziva se také systému
automatickych skladovacich a dopravnich zatizeni. Vyhody pouziti WMS jsou ziejmé.
Systém umoznuje lepsi kontrolu a sledovani pohybu zbozi, snizuje riziko ztraty zasob,
zvySuje efektivitu a produktivitu prace a minimalizuje chyby zplisobené manudlnim
procesem. Diky WMS jsou naklady na skladovani niz8i a zasoby jsou rychlejsi a
spolehlivéjsi k dispozici. [42, 44, 45]

Pro implementaci WMS je dulezité zvolit vhodny software, ktery bude odpovidat
specifickym potiebam podniku. Existuje mnoho rtznych feSeni na trhu, které se lisi
funkcemi, cenou a sloZitosti implementace. Je tedy dilezité peclivé vybrat a zvolit feSeni,
které bude optimalni pro dany podnik. Celkov¢ Ize fici, Ze Warehouse Management System
je nezbytnym nastrojem pro efektivni spravu skladu a miize pomoci podnikiim doséhnout

vy$si produktivity, lepsiho sledovani zasob a snizeni nakladu. [42, 45]
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Warehouse Management System (WMS)

o ™
|

----- ~ (@ Picking R

P ————-

8 Packingﬁ

.9 ) Inspection R

Obr. 14 — Detailni schéma WMS. Prevzato z: [41].
2.8 Transportation Management Systém

Transportation Management System (TMS) neboli systém pro fizeni dopravy je software,
ktery umoZiuje organizacim nejen planovat ale i spravovat a optimalizovat své dopravni
procesy. TMS Ize pouzit v riiznych odvétvich, véetné logistiky, dopravy zboZi, e-commerce
a vyroby. V systému TMS se vyuzivd modernich technologii, jako jsou cloudové sluzby,
uméla inteligence, big data a [oT. TMS umoziiuje organizacim v redlném case sledovat své
zasilky, planovat optimalni trasy a sniZovat ndklady na dopravu. Diky vyuZiti automatizace,
TMS sniZuje rizika spojend s lidskymi chybami a zlepSuje celkovou efektivitu dopravnich
procesu. [44, 45, 46]

Hlavni vyhodou TMS je zvySeni efektivity a optimalizace celkovych ndkladi na dopravu.
Diky lepSimu pldnovani a optimalizaci tras l1ze snizit pocet prazdnych jizd a zlepSit vyuziti
vozidel. TMS také umoziuje lepsi sledovani zasilek a rychlejsi feSeni problémi, jako jsou
zpozdéni, ztraty nebo posSkozeni zbozi. Dalsi vyhodou TMS je zvySeni transparentnosti a

spolehlivosti dopravnich procesi. Diky lepSimu monitorovani a sledovani zasilek mohou

-22 -



2 METODY A NASTROJE PRO RiZENI PROCESU

organizace lépe planovat a koordinovat své dodavatelské fetézce. TMS také umoziuje
snadnéjsi komunikaci mezi v§emi zuCastnénymi stranami, vcetné dopravell, zdkaznikd a
dodavatelu. [47, 45, 46]

zésilek a komplexita dodavatelskych fetézcli. Diky TMS mohou organizace snizit své
naklady na dopravu a zlepsit celkovou efektivitu svych procest. Rozdil oproti WMS spociva
v tom, Ze TMS se zamé&fuje na fizeni dopravy a planovani tras, zatimco WMS se zamétuje
na fizeni skladovych procestl a spravu zasob v rdmci skladu. Déle se TMS ¢asto pouziva pro
koordinaci a optimalizaci piepravy zbozi mezi riznymi misty, zatimco WMS se zamétuje

na spravu a optimalizaci skladovani zbozi v jednom konkrétnim skladu. [47, 45, 46]

Transportation Management System(TMS)

(1 ) Planning date-time information Origin- "5 Plan an assigned delivery route and
destination delivery location. " jobs for transport workers with POD.

When the product is delivered return the
documents and equipment to the inspector.

Obr. 15 - Detailni schéma TMS. Prevzato z: [45].
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29 JustInTime

Just In Time (JIT) je metoda tizeni vyroby, kterd se zaméfuje na zvySovani efektivity a
minimalizaci nakladd. Tato metoda vznikla v Japonsku v 70. letech 20. stoleti a byla
vyvinuta v ramci Toyota Production System. JIT se soustfedi na minimalizaci zasob a
snizeni néklada spojenych s jejich uchovavanim. Hlavnim principem JIT (Just In Time) je
minimalizovat zasoby a dorucovat material a komponenty pfesné¢ v okamziku, kdy jsou
potiebné pro vyrobu konkrétniho vyrobku tak jak je znazornéno na Obr. 16. To znamena,
Ze se vyroba orientuje na presné pldnovani a synchronizaci s dodavateli a jejich vyrobou.
Timto zpisobem se snizuji naklady na skladovani, riziko zastaveni vyroby kvuli nedostatku
materialu a minimalizuje se odpad. Tato metoda se pouziva predevsim v primyslové vyrobé,
kde je potieba rychld a efektivni vyroba, aby se minimalizovaly naklady a zvysila se
konkurenceschopnost. [48, 49, 51]

Pro implementaci JIT se vyuzivaji rizné technologie, jako jsou automatizované sklady,
systémy sledovani objednavek a softwarové nastroje pro planovani vyroby. Mezi hlavni
vyhody JIT patii zvySeni produktivity, snizeni nakladti na skladovani a minimalizace
odpadu. Konkrétnim piikladem implementace JIT muize byt vyroba automobild, kde se
pouziva systém "just in sequence" (JIS), ktery zajisti doruceni piesné¢ nacasovanych
komponentti pro montaz na vyrobni lince. [48, 49, 51]

JIT se stava stale vice popularni i v jinych odvétvich, jako jsou napfiklad sluzby nebo
zdravotnictvi. Prestoze muize mit JIT své nevyhody, jako je zvySena zavislost na
spolehlivosti dodavateld, vyssi naklady na dopravu a nutnost pesného planovani vyroby,
stale je to jeden z nejucinngjSich zpisobt fizeni vyroby, ktery mtze byt klicovym faktorem

pro zlepSeni produktivity a konkurenceschopnosti firem. [51, 48]
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JustIn Time

& (A

v

R A e i

Suppliers Inventory Manager | CuStomer

Contacts Suppliers | places order )

Customer Delivery of

\Gets Product ) Product

Obr. 16 — Vyroba pomoci metody Just In Time. Pfevzato: [50].
2.10 Just In Sequence

Historie JIS saha az do Japonska v 70. letech minulého stoleti, kdy automobilové firmy
zacaly implementovat JIT vyrobni procesy, aby snizily ndklady na skladovani a
minimalizovaly riziko ztraty zasob. V pribéhu Casu se vSak ukéazalo, Ze samotné JIT neni
dostacujici pro feseni vSech problémt vyroby, zejména v automobilovém primyslu. Proto
byl vyvinut koncept JIS, ktery piindsi feSeni pro fizeni dodavek materialii na misto urceni.
Princip JIS spociva v tom, Ze dodavatel materialii dorucuje vyrobnimu podniku materialy
pfesné v pofadi, v jakém jsou potfebné pro vyrobu konkrétniho produktu. Timto zptisobem
se minimalizuji zdsoby, coz ptinasi usporu nakladl a zvySuje efektivitu vyroby. Krome toho
se minimalizuje riziko chyb v pofadi a umoznuje se snadna identifikace chyb v ptipadé, ze
nektera dodavka selze. [51, 52]

JIS vyuziva pokrocilé technologie, jako jsou napiiklad bezdratové senzory a RFID

technologie, které¢ umoziiuji sledovat pohyb materialii v redlném case. Diky tomu lze snadno
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identifikovat, kde se nachdzi kazda Cast a kdy bude doru¢ena na misto urceni. JIS se
nejcasteji pouziva v automobilovém primyslu, kde se materidly dorucuji ptesné v potadi, v
jakém jsou potiebné pro vyrobu jednotlivych dili automobilii. Vyhodou JIS je zvySeni
efektivity a kvality vyroby, snizeni nakladd na skladovani a minimalizace rizika chyb v
poradi materiald. [51, 52, 54]

Konkrétnim piikladem, kde se pouziva JIS, muze byt dodavka dild pro montaz
automobilil v automobilovém priumyslu viz Obr. 17. Zde jsou dily dodavany v pfesném
potadi, v jakém jsou potfebné pro montdz, a to vcetné¢ specidlnich nastroju, jako jsou
napiiklad Sroubovéky a kli¢e. Kazdy dil je oznacen identifika¢nim kdédem, aby bylo mozné
sledovat jeho pohyb a umoznilo se rychle identifikovat chyby v ptipad¢, ze néjaka dodavka
selze. JIS se vS8ak neomezuje pouze na automobilovy primysl a Ize ho vyuzit také v jinych
oborech, kde je potieba efektivné a presné tidit dodavky materiali. Mezi dal$i vyhody JIS
patii snizeni ¢asu potifebného k vyrobnimu procesu, zlepSeni ptesnosti vyroby a zvySeni
spokojenosti zdkaznika. Vyuziti JIS miZe byt pro firmy velmi vyhodné, zejména v ptipade,
ze se zamé&fuji na vyrobu produkti s velkym poctem dili a slozitymi vyrobnimi procesy.

[51, 54]

Main

Obr. 17 — VyuZiti metody JIS pfi montazi automobilt. Prevzato z: [51].
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2.11 Milk Run

Milk run je logisticky koncept, ktery se vyskytuje predevsim v automobilovém prumyslu
a v oblasti dopravy zbozi. Tento systém byl poprvé pouzit v Japonsku v 60. letech 20. stoleti
a postupné se rozsifil do celého svéta. Princip milk runu spo¢iva v tom, Ze se zbozi
pfepravuje z ruznych zdroji pomoci jedné dopravni trasy, tak jak je znazornéno na Obr. 18.
Tyto zdroje mohou byt naptiklad rizné vyrobni linky, sklady nebo dodavatelé. Doprava se
provadi v uréenych intervalech, které jsou stanoveny na zakladé potfeb zakaznika a objemu
vyroby. Milk run je také vyuzivan k doruceni zbozi z vyrobnich linek do skladi a
distribu¢nich center. Vyhodou tohoto systému je efektivnéjsi vyuziti kapacity vozidel a
minimalizace zbyte¢ného pohybu a Casu v ramci dopravy. Vyuziva se také modernich
technologii, jako jsou GPS sledovani a planovani trasy, aby se minimalizovala ztrata casu a
nakladu. [54, 55, 27]

Typicky ptiklad vyuziti milk runu mize byt naptiklad u vyroby automobilt, kde se
jednotlivé dily a komponenty dopravuji od riznych dodavatelt a sklad na vyrobni linky
pomoci jedné trasy. Dily jsou pfevazeny v piesném potadi a intervalu, které jsou potiebné
pro vyrobu vozidla. Diky tomu se minimalizuji naklady na dopravu a zkracuje se doba, ktera
je potiebna na dopravu dilt. Milk run se vSak neomezuje pouze na vyrobu automobilt, ale
lze ho vyuzit také v jinych oblastech, kde je potieba fidit dodavky zbozi, tj. naptiklad
dodavka elektrotechnickych soucastek. Vyhodou tohoto systému je, Ze umoziuje
efektivnéjsi vyuziti kapacity, minimalizaci ¢asu a nakladii a zlepSeni piesnosti a spokojenosti

zakaznika. [54, 55]

Pull to the line for o Parts on racks are

direct feeding shipped to supply
. -

- the next 4 hours
&-il olleslew HF\ '
MILK-RUN
m - SERVICES

o

e SN

o Empty racks return as parts H 'o Empty racks

consumed in production thenn are reloaded
they reloaded on the truck and
returned to suppkier

Obr. 18 — Dodavka materialu pomoci konceptu milk run. Prevzato z: [56].
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3 Pripadova studie — Aplikace prvki procesniho Fizeni ve

vybraném podniku

3.1 Zadani pFipadové studie

Cilem této piipadové studie je kompletni analyza pro vybudovani plné
automatizovaného skladu ve spolecnosti Murr CZ s.r.o. Jedna se o rozsifeni stavajiciho
skladu ¢. 5 na kabelové Spulky, kde vySe zminéna spolecnost pozaduje konkrétni prvky a

pozadavky, které budou v dalsi ¢asti prace detailn€ zminény a popsany.

3.2 Popis spole¢nosti Murr CZ s.r.o

Zminénd firma Murr CZ s.r.o je jednou ze tfi dcefinych spolecnosti a také nejvétsi
spole¢nosti co se vyroby tyce spadajici pod némecky podnik Murrelektronik GmbH. Firma
Murrelektronik GmbH byla zalozena v roce 1975 v némeckém mésté Oppenweiler, které je
vzdalené zhruba 40 km severovychodné od Stuttgartu. Sidlo ¢eského zavodu Murr CZ
nalezneme ve Stodu, ktery je vzdalen zhruba 20 km jihozépadné od Plzné. Ve Stodu
nalezneme také spole¢nost Murrelektronik CZ, kterd obstaravd obchodni zastoupeni pravé
matefské spolecnosti na ¢eském trhu. V dnesni dobé pracuje ve vyrobni spolecnosti Murr
CZ zhruba 1200 zaméstnancti a firma kazdoro¢né roste o 15-20 %. Ve firmé Murrelektronik
CZ pracuje momentalné 16 zaméstnanct. Vyrobni zavod na Obr. 20 ve Stodu u Plzné byl

zalozen v dubnu roku 1999 a stale se rozsiiuje.! [57]

F'IMURR

mAAm ELEKTRONIK

stay connected

Obr. 19 - Logo skupiny Murrelektronik. [57]

! Veskeré informace, které budou uvadény déle, byly a jsou pouzity z internich zdrojii podniku, pokud neni
uvedeno jinak. [57]
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K=

Obr. 20 - Pohled z dronu na vyrobni zavod Murr CZ.

Co se samotné vyroby tyce, tak se firma specializuje zejména na vyrobu
elektrotechnickych a elektronickych prvkl pro primyslovou automatizaci. Vyrabi se zde
odruSovaci moduly, fidici moduly, rozbocCovace, rlizné typy transformatort, pulsni napajeci
zdroje, konektory nebo Siroka skala kabelovych konektort. V logu spoleénosti na Obr. 19
Ize nalézt také samotné heslo spole¢nosti, které je ,,Stay connected. Timto slovnim
spojenim si firma zaklada na trvalych spojenich jak na jejich vyrobcich, tak i na vztazich
S ostatnimi spole¢nostmi, kterymi jsou naptiklad BMW, ABB, Siemens nebo Volkswagen.
Z pohledu kvality spliiuje firma pozadavky podle mezinarodni normy DIN EN ISO 9001.

Z pohledu zakaznického servisu firma nabizi koncovym zékaznikiim podporu ve vSech
fazich projektu pocinaje od samotného navrhu a planovani az do uvedeni do provozu. Firma
si zaklada na spokojenosti koncovych zakaznikii a také na vysoké kvalité vyrobki. Zvlaste
kvalita je pro zdkazniky velmi dtlezitd. Podnik dodrzuje smérnice RoHS a dba na ochranu
zivotniho prostfedi coz je trendem dneSni doby. Pro baleni a expedici jsou vyuzivany

materidly z recyklovatelnych zdroja, kterymi jsou napiiklad dfevo, papir ¢i PE folie.

3.3 Vizualizace a parametry pro rozsii-eni skladu ¢. 5

Na leteckém snimku na na Obr. 21 je zobrazena spoleénost Murr CZ s.r.o. K obrazku
nalezi 1 legenda, ktera popisuje jednotlivé budovy. Nejvétsi zastoupeni, co se rozméri tyce,
ma vyroba, kterd dosahuje plochy 9 991 m?. Vyroba je na obrazku znazornéna jako budovy
H1, H2, H4, H6. Celkova velikost vSech tii skladti s ozna¢enim H3, HS a H7 dosahuje 2 678
m?2. Zbyla &ast znazornéna modrou barvou piipada na budovy pro administrativu a disponuje

celkovou plochou 2 678 m?.
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Administrativa

Vyroba

Logistika
Udrzba
Planovana vystavba

Maximalni mozna vystavba

Obr. 21 — Letecky snimek spole¢nosti Murr CZ s.r.o.

Tato ¢ast se zaméfuje na rozsiteni skladu ¢. 5 (oznaceni H5), ktery je zobrazen na Obr.
21 7luté a ptiléha na budovu HS zlevé strany. Rozméry pro rozsifeni skladu ¢. 5 byly
stanoveny nasledovng: 17,808 mx12,000 mx31,380 m (SxVxH). Detailni nékres je
zobrazen v Priloze 1. Je ale nutné pocitat s maximalni moznou uzite¢nou vyskou 10 m. Na
Obr. 22 a Obr. 23 je zobrazena piedbézna vizualizace planovaného objektu pro rozsiteni
skladu ¢. 5.

Je nutné dodrZet vySe zminéné rozméry pro vystavbu. Na vizualizaci, kde je zobrazen
rozsiteny sklad ze zadni strany, jsou také dulezité cesty pro transport. Tyto cesty musi byt
zachovany a neni mozna jejich Uprava ¢i premisténi. Tyto cesty budou slouzit zejména

k manipulaci a pfevozu materialu.
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Obr. 22 - Pohled na rozSireni skladu ¢. 5 z pfedni strany (vizualizace).

Rozsifeny
sklad &.5

Obr. 23 - Pohled na rozSifeni skladu €. 5 ze zadni strany (vizualizace).

3.4 Pozadavky pro rozsireni skladu €. 5

Po dohod¢ byly stanoveny &tyti zakladni poZzadavky, které by systém mél spliovat.
Jelikoz firma Murr CZ s.r.o vyuziva systém SAP, tak pravé pfipojeni automatizovaného
skladu na systém SAP je dulezitym pozadavkem. Je to typ softwarového systému, ktery
firmé umoznuje optimalizaci vykonu pomoci automatizace a fizeni zakladnich obchodnich

procest. Tento systém je znamy po celém svéte. DalSim pozadavkem je dimenzovani skladu
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vzhledem k vaze palety. Z méteni bylo stanoveno, ze primérna vaha palety je 320 kg a
maximalni namétfena vaha palety byla stanovena na 400 kg. Tyto vahy je nutné respektovat
pii vystavbé, aby sklad byl dostate¢né dimenzovany na velikost a vahu palet. Dalsim
pozadavkem je skladovani palety s kabelovou §pulkou s maximalni moznou vyskou 105 cm.
Maximalni primér Spulky pouzivany ve skladu je 90 cm. Vyska samotné palety pak byla
stanovena na 15 cm. Detail maximalni mozné palety pro automatizovany sklad je zobrazen
na Obr. 24. VVzhledem k tomu, Ze se ve firm¢ vyskytuje pouze nékolik kust takovychto palet
S maximalnimi rozméry, je nutné pocitat i s prostorem vhodnym pro vyse uvedené palety.
Ctvrtym a posledni kli¢ovym pozadavkem je ¢asovy interval pro operaci. Slovem operace
je mysleno uskladnéni ¢i vyskladnéni palety. Tento Casovy interval byl stanoven na

60poh/hod. To znamen4, Ze jedna operace bude provedena do 60 s.

Max/Avg
400/320kg

Obr. 24 Detail nejvéts§i mozné palety pouzivané ve firmé.
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3.5 Casovy plan pro piipadovou studii

Dle dohody byl se spolecnosti Murr CZ s.r.o stanoven ¢asovy plan, kterym se autor pii
zpracovavani ptipadové studie fidil. Jednim z ndstrojii pro vytvofeni ¢asového planu je
Ganttliv diagram, ktery je v teoretické Casti detailné popsan. Zde autor pouzil pravé Ganttiv

diagram vytvoreny v aplikaci Microsoft Excel.

Casovy plan Rok 2022 2023
Mésic
Sbhér dat a podkladi
Analyza dat

Vybér a osloveni dodavatele
Analyza dodavateli
Kalkulace a vybér dodavatele

Obr. 25 - Casovy plan pfi zpracovéavéni pripadové studie.

Jak 1ze pozorovat na ¢asovém planu zobrazeném na Obr. 25, tak prvotni zacatek prace
ptipadové studie zapocal v zafi 2022. Od zafi do konce listopadu 2023 se autor spole¢né
s pracovniky firmy Murr CZ s.r.o vénovali sbéru dat a veskerych podkladi, které byly nutné
pro vystavbu rozsiteni skladu ¢. 5. Tato ¢ast zahrnuje zejména planovanou spotiebu kabell
ve firmé&, pocty pohybil ve skladu pfi operacich jako je vyskladnovani a uskladiiovani a dalsi
pohyby materialu. Byla zohlednéna velikost palet s kabelovymi $pulkami, jejich minimalni
amaximalni vaha. Dale také pocet pracovnikti vykonavajicich praci ve skladu a jejich ¢asové
vytizeni béhem dne.

Cast analyzy béhem listopadu a prosince 2022 je vénovana zejména provéfeni spravnosti
ziskanych dat, a také pripadnému rozsiteni skladu v budoucnosti. V této ¢asti byly také
vybrany klicové parametry pro dodavatele. Témito parametry jsou zejména rozmery pro
vystavbu, pozadovana rychlost pohybii, maximalni zatizeni a maximalni mozna vaha a
rozmér skladovaci palety. Dale v této ¢asti bylo stanoveno, co by autor spolecné s firmou
Murr CZ s.r.o od dodavatele ocekavali.

Treti Cast je vénovana zejména hledani vhodnych dodavateli pro vystavbu
automatizovaného skladu. Tato ¢ast prob&hla na konci roku 2022 a v lednu 2023. Po
prizkumu vhodnych dodavateli doslo k osloveni vybranych dodavatelii pomoci e-mailové
komunikace. Dle ziskanych informaci a nabidek od dodavateli pro vystavbu doslo

k analyze, ktera je ¢tvrtym bodem ¢asového planu.
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Samotna analyza dodavatelll a jejich nabidek probehla v lednu a tnoru 2023. Byly
detailn¢ proveéfeny nabidky spole¢né s firmou Murr CZ s.r.o aby vyhovovaly piedem
stanovenym parametriim.

Posledni ¢ast od unora do dubna 2023 byla vénovana kalkulaci nabidek od dodavatelti a
po konzultaci s pracovniky z firmy Murr CZ s.r.o byl vybran kone¢ny dodavatel. Tato Cast

se také vénuje detailnim kalkulacim jako je cenova navratnost, casova tispora apod.

3.6  Sbér dat

Tato podkapitola je vénovana zejména sbéru dat, ktera jsou kli¢ova pro osloveni
pfipadnych dodavateli. V této podkapitole bude popsan sbér dvou typt dat, konkrétné jak

se zjistovala vaha palet a frekvence pohybt ve skladu.

3.6.1 Prumérna a maximalni vaha palet

Na Obr. 26 lze vidét stavajici usporadani skladu ¢. 5. Uskladnéni palet s kabelovymi
Spulkami je zde feSené jako bézné regalové usporadani. Pro manipulaci s paletami je
vyuzivéano elektrického vysokozdvizného voziku s obsluhou. Na jednotlivych pozicich jsou

¢iselné kody spolecné s ¢arovymi kody, které po nacteni cteckou zobrazi tidaje o materialu.

Kazdé misto je zaplnéno paletou a sklad je tak vyuzit na maximalni moznou kapacitu.

e
1 l

Obr. 26 - Stavajici feSeni skladovani kabelovych Spulek.
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Ve skladu Ize nalézt dva typy uskladnénych palet s kabelovymi Spulkami. Na paleté je
pouze jedna velka kabelova Spulka ¢i dvé mensi kabelové Spulky. To je nutné brat také

V tvahu pfi sbéru dat.

Obr. 27 - Paleta s jednou kabelovou Spulkou.

Obr. 28 - Paleta se dvéma paletovymi Spulkami.
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Bylo nahodné vybrano 25 riznych palet s kabelovymi Spulkami a nasledné byla kazda
Z téchto 25 palet zvazena pomoci elektrického paletového voziku na Obr. 29. Paletovy vozik
disponoval digitalni vahou, ktera pii zvednuti palety samotnou paletu zvazila. Nebylo tedy
nutné kazdou paletu manualné zvedat a vazit na velké primyslové vaze. Diky elektrickému
paletovému voziku s digitalni vdhou bylo uSetfeno znacné mnozstvi ¢asu. Méfeni hmotnosti
palet bylo zapsano do provizorni tabulky, kterd obsahuje udaje o hmotnosti palety a poctu
Spulek na paleté. Tato provizorni tabulka byla nasledné zpracovana do tabulky v Microsoft
Excel a byla zde stanovena maximalni a primérnd hmotnost. Tato tabulka je zde oznacena
jako Tab. 2. Vzhledem k dimenzovani byla maximalni vaha stanovena na 400 kg a primérna

véaha byla stanovena na 320 kg.

Obr. 29 - VazZeni palet pomoci paletové voziku s digitalni vahou.
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Tab. 2 — Hmotnost palet a pocet kabelovych Spulek na jedné paleté.
Vaha [kg] | Pocet Spulek na paleté [-]
349
242
126
374
357
263
180
379
302
245
262
360
325
295
319
321
197
145
286
353
274
182
262
375
199

R ININIFRINIININEFERIFERINININININ (NN (NINERINININ(FERINN

3.6.2 Frekvence pohybi ve skladu ¢. 5 — interval 60 min

Druhym méfenim v samotném skladu bylo méfeni doby operaci — transportu. Nebyl zde
bréan ohled na to, zda se jednd o vyskladnéni ¢i uskladnéni palety. Tento tikon byl povazovan
za jednu operaci. Méfeni bylo provedeno v dopolednich hodinach, kdy je vytizeni skladu
maximalni. MéFeni probé&hlo v intervalu 60 min a méticim ptistrojem zde byly pouzity pouze
digitalni stopky. Cas se za¢al méfit od zadani ukonu az po jeho konec. To znamend, Ze ¢as
se zacal méfit, ve chvili, kdy pracovnik vstoupil do vysokozdvizného voziku az po ulozeni
palety na poZadované misto nebo Vopacném sledu operaci, kdyZ pracovnik paletu
Z manipula¢niho mista uskladnil do regalu. Béhem 60 minutového intervalu bylo naméteno
celkem 42 pohybti s priimérnou dobou na tkon 56 s. Tento tkon je témé dvojnésobny, nez
je pozadavek pro automatizované feseni. Pro automaticky sklad je pozadovana maximalni
frekvence 1 paleta za minutu tj. 60 pal/hod. Data s ¢asem byla zpracovana do tabulky, ktera

je v Priloze II.
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3.6.3 Frekvence pohybi ve skladu ¢.5 — interval 24 hod

Bylo provedeno i tieti orientacni méfeni, které se od predchoziho méfeni lisilo tim, ze
méieni bylo provadéno béhem celého dne. Nahodné bylo vybrano 6 dni, kdy se po celych
24 hodin méfil pohyb materialu ve skladu. Toto méfeni mélo ovéfit, zda piedchozi méfeni
je divéryhodné a Ize jej brat v uvahu.

Jak lze z dat prilozenych v Priloze Ill pozorovat, tak je patrné, ze v dopolednich
hodinach je pohyb ve skladu nejcastéjsi. Mezi 7—12 h je nejCastéjsi frekvence pohyb,
Vv tomto ¢asovém useku se frekvence pohybuje mezi 30—60 pohyby za hodinu. Ve Spicce se
V jednom ptipad¢ frekvence dostala az na Groven 63 pohybt za minutu. Z toho lze usoudit,
Ze nami predchozi provedené méteni v intervalu 60 min. bylo korektni.

Na Obr. 30 je prilozeny graf vytvofeny z dat v PFiloze I11. Na tomto grafu lze pozorovat
znaéné vytizeni mezi 6. az 15. hodinou. Poté je pohyb zhruba polovi¢ni oproti hodnotam
Vv dopoledne a drzi se zhruba okolo hodnoty 30 pohybti za hodinu az do 22 hodiny. V no¢nich

hodinach je pohyb minimdlni a nejvétsi pohyb je praveé na ranni a odpoledni sméné.

Frekvence pohyb( ve skladu ¢.5

70
760
o3
-g_SO B Den A
‘S Den B
Q 40
3 30 Den C
o
< 20 Den D
g
o bl IR =

0 |

HmDenF
0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-1112-1314-1516-1718-1920-2122-23

Casovy interval [-]

Obr. 30 - Frekvence pohybu ve skladu C.5.

3.6.4 Sklad €. 5 a externi sklad

V Priloze 1. je zobrazeno momentalni feSeni skladu ¢. 5. Jeho rozméry jsou
17,808mx9,500mx63,387m (§><V><H) s celkovou skladovaci plochou 1 128,79m?.
K dispozici dle provedené analyzy je zde celkoveé 938 mist pro uskladnéni palet. Na ranni a
odpoledni sméné jsou zde piitomni 3 pracovnici na sménu, 2 pracovnicis VZV a 1 pracovnik
pro manipulaci. Tj. 6 pracovnikli na den. Hodinovd mzda pracovnika byla pro ucel
zpracovani diplomové prace stanovena na 21€/hod. Manipulace s paletami je provadéna

pomoci ruéné vedenych vysokozdviznych vozika v celkem tfech ulickach mezi regaly. Po
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vyskladnéni palety zregalu skladnik odveze paletu na manipulacni misto, kde dalsi
pracovnik pfemisti kabelovou $pulku z palety na manipulacni vozik s kolecky a dale dopravi

na misto uréeni. Sklad je tedy vytiZen na maximum, co se tyc¢e uskladnéni palet. Z tohoto

divodu si firma Murr CZ s.r.o pronajima dale jesté externi sklad u jiné spolec¢nosti.

i

Obr. 31 — Uli¢ka s regaly ve skladu ¢.5. V pozadi operator s VZV u manipulaéniho
mista.

Z dtvodu nedostatku skladovacich mist si firma dale pronajimé externi sklad nedaleko
Plzné. V externim skladu ma firma celkem uskladnéno na 985 palet a kazda paleta obsahuje
celkem 2 kabelové Spulky. Palety jsou tak obsazeny na maximum, aby bylo vyuZito misto
ve skladu. Transport do externiho skladu a ze skladu je feSen pomoci nakladni kamionové

dopravy a je realizovan kazdy pracovni den.

3.6.5 Transport a cena paletového mista — externi sklad

Jak jiz bylo zminéno, transport do vyse zminéného skladu a pieprava z externiho skladu
je provadéna kazdy pracovni den a jednotna cena za jednu jizdu byla stanovena na 1400 K¢
za cestu tam nebo zpét. Kazdy den je vyuzito dopravy jak do externiho skladu, tak i
z externiho skladu do firmy Murr CZ s.r.0 a cena za transport za jeden pracovni den tedy
¢ini 2800,- K¢ (119,15€). Je zde uskladnéno celkem 985 palet a cena za uskladnéni jedné
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palety byla pro ucel zpracovani diplomové prace stanovena na 160,- K¢&/pal/mésic (6,81€).
Celkova castka za uskladnéni palet v externim skladu za mésic ¢ini 6707,85 K¢ (285,44€).
Na Obr. 32 je znazornén jednoduchy cyklus pribéhu dopravy do externiho skladu a zpét

vcetng financni ¢astky za transport.

1400 K& (59,57€)

1400 Ké (59,57€)

Obr. 32 Cyklus transportu do externiho skladu a z externiho skladu.

3.7 Vybér dodavatele pro vystavbu automatizovaného skladu

Ke konci roku 2022 doslo k samotnému vybéru a osloveni potencionalnich dodavatelti
pro vystavbu pln¢ automatizovaného skladu. To zahrnovalo detailni prizkum trhu a analyzu
nabizenych sluzeb jednotlivych firem. Po dohod¢ s vedenim firmy Murr CZ s.r.o doSlo
K vybéru celkem ¢ty dodavateld. Detailni nabidky a popis jednotlivych feSeni budou

popsany v dalsi ¢asti této prace, kde jim bude vénovana samostatna ¢ast.

3.7.1 Seznam potencionalnich dodavateli

Existuje mnoho firem, které mohou byt vhodnymi dodavateli pro tento typ projektu.
KaZzda z téchto firem miiZze dolozit odborné piedpoklady a mé své vlastni unikétni pfednosti,
proto je dilezité peclivé zvazit, ktera z nich by byla nejvhodnéjsim dodavatelem
automatizovaného skladu. Vsechny oslovené firmy maji sidlo v Evrop¢. Jedna se konkrétné

o firmy:

e Jungheinrich

e Ramatech Systems AG
e Schaefer SSI

e PSB Intralogistics

Témto vyse zminénym Ctyfem dodavatelim byl odeslan e-mail s zadosti o nabidku jejich

feSeni dle zjisténych parametrd a dat z predchozi analyzy. E-mail byl odeslan ptes firmu
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Murr CZ s.r.o. Od vSech oslovenych subjekti obdrzela firma odpovédi na odeslany e-mail a

pokracovala naslednd komunikace a demonstrace jednotlivych moznosti realizace.

3.8 Popis jednotlivych FeSeni od dodavateli

V této podkapitole budou detailné popsany jednotlivé moznosti realizace od jednotlivych
dodavatelti. Bude zde popséan typ a moznost vystavby s pfilozenym ndkresem ¢i obrazkem.
Déle budou popsany parametry daného systému a jeho moznosti jako je naptiklad maximalni
kapacita skladovani, rychlost systému ¢i piipadné rozsiteni. Veskeré nabidky popsané nize,
jsou pouze prvotni orientacni nabidky. Z téchto prvotnich nabidek byla praktickd cast

diplomové prace feSena. Nabidky se mohou v prib¢hu realizace lehce zménit.

3.8.1 Jungheinrich

Jungheinrich je némecka firma, kterd se specializuje na vyrobu a prodej vysokozdviznych
vozikt, skladovych a dopravnich systémt a feSeni pro logistiku. Firma byla zaloZena v roce
1953 a ma sidlo v Hamburku. Jungheinrich je jednim z ptednich svétovych dodavatelt
zvedaci a manipulacni techniky a nabizi Sirokou Skalu produktt, véetné rucnich voziku,
elektrickych a vykonnych vysokozdviznych vozikl, sklddacich regalli, skladovacich a
fidicich systému. Firma ma pobocky a prodejni zastoupeni v mnoha zemich svéta a
zaméstnava tisice lidi. Jungheinrich je zndm pro své inovativni technologie a feSeni v oblasti
intralogistiky a ma vynikajici povést mezi zdkazniky po celém svété. S touto firmou jiz Murr
CZ s.r.o uzce spolupracuje fadu let a odebira rizné produkty, jakymi jsou naptiklad

vysokozdvizné voziky. [58]

e Nabidka FeSeni 1

Prvni variantou je varianta s dvéma automaticky zakladajicimi jefaby. Tato varianta je
tedy pln¢ automaticka. Jetaby jezdi po pevné dané draze mezi regaly a dle daného pozadavku
provadéji nakladku ¢1 vykladku materialu. Co se tyce paletovych mist, tak u tohoto feSeni je
celkovd kapacita 1000 paletovych mist. Tento pln€ automatizovany systém pracuje

s frekvenci 100 pal/hod. Celkové investice této varianty feSeni ¢ini 2 500 000€.
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Obr. 33 — Jungheinrich. PIné automatizovana varianta.

Prvni pfedbézny nakres je na Obr. 33. V levé Casti nakresu jsou vyobrazeny paletové
regaly. Zluté zndzornény jsou plné automatické zakladaci jefaby, které se pohybuji po Zluté
vyobrazené trajektorii. S témito jefaby neni mozné provadét jinou manipulaci a jsou tedy
neptfesuvné. Mezi t€mito jefaby je misto pro naslednou manipulaci s paletami. Regaly pro
palety jsou také neptesuvné a nelze je jinak prestavét ¢i upravovat. K této varianté je nutny
pouze jeden operator na sménu (2 operatofi na den). Tento operator provadi naslednou
manipulaci palety s kabelovou Spulkou na dal$i misto ur¢eni. Systém lze napojit na systém
SAP.

e Nabidka reSeni 2

Druha varianta vychazi z nakresu na Obr. 33. Tato varianta je s pfesuvnymi regaly a
automaticky navadénym vysokozdviZznym vozikem. Tato varianta ma celkem 10 fad regald,
které se manualné presouvaji. Jefab nema pevné danou trajektorii tak jako u prvniho fesent,
ale pohybuje se mezi regaly. Nakres se zméni tak, Ze na nakresu bude pouze jeden zakladajici
vysokozdvizny vozik. Tento systém disponuje kapacitou 2000 paletovych mist, cozZ je
dvojnasobek oproti prvni varianté. U této varianty je frekvence 60 pal/hod, ta je téméf
polovi¢ni oproti prvni varianté. Typ tohoto feSeni je pouze polo automatizovany. Co se tyce
investice, tak toto feSeni je za celkovou ¢astku 350 000€. K této varianté jsou nutni dva
operatofi na smeénu (4 operatofi na den). Jeden operator sedi ve vysokozdvizném voziku a
obsluhuje pouze tlacitko, nikoliv cely VZV. Druhy operator provadi naslednou manipulaci
s paletou a kabelovou Spulkou. Tuto paletu pak nasledné¢ dopravi na potfebné misto.

V piipadé polo automatizované varianty je napojeni na systém SAP pIn€ dostupné.
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3.8.2 Ramatech Systems AG

Ramatech Systems AG je Svycarska firma se sidlem v obci Safenwil. Firma se
specializuje na vyrobu a prodej vysokorychlostnich laserovych fezacich stroji pro
pramyslové vyuziti. Firma se zamétuje na vyvoj a vyrobu Spi¢kovych feSeni pro zadkazniky
z oblasti prumyslu, jako jsou automobilovy, letecky a stavebni primysl. Dale se firma také
specializuje na vyrobu a prodej regalti pro kabelové civky. Jedna se o zvlastni typ regalu,
které jsou navrZeny pro uloZzisté velkych kabelovych civek, které se pouzivaji v riznych
pramyslovych odvétvich. Tyto regédly jsou vyrobeny s ohledem na specifické potieby
zékaznika, v¢etné velikosti civek, vySky a nosnosti regali. Ramatech Systems AG nabizi
Sirokou skalu regalti pro kabelové civky, od mensich az po velké regaly, které jsou ureny

pro vysoké zatizeni a jsou vybaveny riznymi moznostmi ptizpusobeni. [59]

e Nabidka reSeni

Technické feseni od firmy Ramatech spoc¢iva v zaskladnéni ve specidlnich regalech. Tyto
specialni regaly jsou pfimo uréené pro kabelové civky, které firma Murr CZ s.r.o pouziva.
Tento systém je plné automatizovany, jelikoZ disponuje specidlnim automatickym
zakladacem. Samotna konstrukce je zobrazena na predbézné vizualizaci na Obr. 34. Lze
zde vidét specialni regaly, do ktery se budou umist'ovat kabelové Spulky. Mezi témito regaly

se pohybuje automaticky zakladac.

Obr. 34 — Ramatech. PIné automatizovana varianta na kabelové Spulky.

-43 -



3 PRIPADOVA STUDIE — APLIKACE PRVKU PROCESNIHO RiZENI VE
VYBRANEM PODNIKU

Celkova kapacita tohoto feseni je na 2000 kabelovych Spulek. Toto mnozstvi odpovida
celkem 1000 paletam, pokud budeme uvazovat, Ze se na jednu paletu umisti dvé kabelové
Spulky. Co se tyce frekvence systému, tak tento systém dosahuje rychlosti 30 pal/hod (30
Spulek/hod). Frekvence je velmi nizkd diky specidlnimu feSeni. Celkové cena investice do
tohoto feSeni je stanovena na 1 900 000€. K tomuto systému je nutno pripocist jesté jednoho
pracovnika na sménu (2 pracovnici na cely den). Tento pracovnik bude mit za ukol pfemistit
kabelovou Spulku na dal$i ur€ené misto v zdvodu. Neni tedy nutné dalSich operatord pro
zakladaci systém. Ilustra¢ni fotografie je na Obr. 35 a Ize na ni pozorovat kabelové $pulky
uskladnéné ve specidlnich regalech. V pozadi je vidét specialni automatizovany zakladajici
stroj od firmy Ramatech. Napojeni celého automatizovaného systému na systém SAP je

mozné.

Obr. 35 — Ramatech. PIné automatizovana varianta na kabelové Spulky.
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3.8.3 Schiefer SSI

SSI Schiefer je globalni dodavatel celosvétovych intralogistickych feSeni a systémi pro
skladovani a logistiku. Firma byla zaloZena v roce 1937 v Némecku a dnes mé pobocky ve
vice nez 50 zemich. SSI Schéefer je jednim z nejvétSich a nejvyznamnéjSich hract v oboru
intralogistiky. Firma nabizi Sirokou Skalu produktd a sluzeb, vcetné skladovacich a
dopravnich technologii, automatizovanych skladovacich systémi, regalovych systémi,
feSeni pro efektivni a ergonomické vyuziti skladového prostoru, fidicich systémul pro
skladové operace, logistickych sluzeb a mnoho dal$iho. SSI Schéefer se zaméfuje na vyvoj
a implementaci Spickovych a efektivnich intralogistickych feseni pro rizna odvétvi, véetné
automobilového primyslu, potravinarského prumyslu, maloobchodu, e-commerce a
farmaceutického priamyslu. Firma dokdze navrhnout a vyrobit feSeni pro jakykoliv druh
skladovani, v¢etné paletového skladovani, malych dilt a jednotlivych objednavek. [60]

Jednim z hlavnich ptinost feSeni SSI Schiefer je zvySovani produktivity a ucinnosti
skladovych operaci, coz zahrnuje snizeni ndkladt na skladovani, zvysSeni rychlosti a
pfesnosti plnéni objednavek a optimalizaci vyuziti skladového prostoru. Firma také kladné
dba na udrzitelnost a vyvoj ekologickych a energeticky uspornych feSeni, které pfindseji
vyznamné piinosy pro zivotni prostfedi. Celkové lze tici, ze SSI Schéefer je jednim z
nejvyznamnéjSich hrac¢li v oboru intralogistiky a poskytuje zékaznikiim Spickové a
inovativni feSeni pro skladovani a logistiku, které pfindSi vyznamné piinosy v oblasti

produktivity, efektivity a udrzitelnosti. [60]

e Nabidka reSeni

Firma Schiefer nabidla celkem jedno technické feseni. Reseni spoéiva v tom, Ze se jedna
o feSeni Cisté¢ manudlni. Nejedna se o pln€ automatizované ani polo automatizované feSeni.
U této varianty jsou k dispozici dva manualné ovladané vysokozdvizné voziky. Dale jsou
zde ptesuvné regaly tak, jako u varianty od firmy Jungheinrich. Celkova kapacita paletovych
mist u této varianty dosahuje celkového poctu 1944 mist. Frekvence je 100 pal/hod diky
dvéma vysokozdviznym vozikiim. Celkové cena totoho typu feSeni je za ¢astku 940 000€.
K této varianté je nutni pocitat jesté se tfemi pracovniky na sménu (6 pracovnikl na den).
Jeden z pracovnikti bude obstaravat manipulaci s paletou a jeji naslednou dopravu na dané
misto v zdvodu. Dalsi dva pracovnici budou obsluhovat vysokozdvizné voziky. Diky
premistitelnym regaliim dosahuje toto feSeni znacné kapacity pro uskladnéni palet. |

V pfipadé této varianty lze napojit systém na systém SAP. Prvotni nékres tohoto systému je
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na Obr. 36. Svétle Zlutou barvou jsou oznaceny piemistitelné regaly a v uli¢ce mezi nimi

na spodni stran¢ obrazku je operator s VZV.

a I ]

Obr. 36 — SSI Schéefer. Varianta s pfesuvnymi regaly a manualnimi VZV.

3.8.4 PSB Intralogistics

PSB intralogistics je pfedni mezinarodni dodavatel feSeni pro intralogistiku a materialovy
tok. Firma byla zalozena v roce 1972 v Rakousku a dnes ma pobocky a zéastupce v celé
Evropé, Asii, Africe a Americe. PSB intralogistics je firma znama svymi kvalitnimi a
inovativnimi feSenimi pro skladovani, logistiku a materidlovy tok. PSB intralogistics se
zametuje na poskytovani efektivnich feseni pro skladovani a logistiku, kterd umoziuji zvysit
produktivitu, zlepS$it vyuZiti prostoru a zefektivnit vnitropodnikové procesy. Firma nabizi
Sirokou Skalu produktl a sluzeb, vcetné feSeni pro automatizaci skladovani, fizeni
materidlového toku, pldnovani a optimalizaci logistickych procesi, fizeni skladovych
operaci a mnoho dal$iho. [61]

Jednim z hlavnich produktii PSB intralogistics je automatizovany skladovaci systém PSB
Shuttle, ktery umoznuje efektivni skladovani a pfepravu materialu. Tento systém je vhodny
pro riizné typy zbozi, véetné palet, boxt, sudi a dal§ich ndklad. Diky PSB Shuttle mohou
zakaznici zvysit kapacitu svych skladd, snizit naklady na skladovani a zefektivnit manipulaci

s materidlem. Firma PSB intralogistics také nabizi Spickové feSeni pro optimalizaci
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logistickych procest, které umoziuje snizit ndklady na dopravu, zvysit rychlost plnéni
objednévek a zlepsit kvalitu dodadvek. Diky vyuziti modernich technologii a vysoké tirovni
automatizace jsou feSeni PSB intralogistics Spickova a inovativni. PSB intralogistics si
kladne velky dliraz na spolupraci se zdkazniky a na pfizpisobeni svych feSeni konkrétnim
potiebam a pozadavkiim zakaznika. Firma poskytuje komplexni sluzby od konzultace a
navrhu az po instalaci, $koleni a servis. To zarucuje, Ze zakaznici dostanou nejlepsi feSeni

pro své potieby a mohou se spolehnout na vysokou kvalitu a spolehlivost. [61]

e Nabidka reSeni

Technické feSeni od firmy PSB intralogistics spoc¢iva v tzv. ,kandlovém skladu‘. Tato
varianta je plné automatizovand, jelikoz o zaskladfiovani se stara pln¢ automatizovany
zakladaci systém zvany ,shuttle‘. Cely tento systém je zobrazen na prvotni vizualizaci na
Obr. 37. Vlevo na obrazku je zobrazen kanalovy sklad a v pravé ¢asti automatizovany
systém pro zaskladnéni palet. Na obrdzku jsou boxy, které predstavuji pravé palety
s kabelovymi $pulkami. Celkova kapacita pro uskladnéni u tohoto feSeni dosahuje 1344
paletovych mist. Frekvence zaskladiiovani je u tohoto systému 40 pal/hod. Celkova cena
tohoto systému pfijde na ¢astku 1 020 000€. K tomuto systému je pak nutny jeden operator
na sménu (2 operatoii na den). Tento operator bude mit opét na starost manipulaci
vyskladnéné palety s kabelovymi Spulkami na dal$i misto pro zpracovani. Neni zde potieba
dalSich operatori pro provoz tohoto systému. Pfipojeni na systém SAP je v ptipadé této

varianty zaruceno a je mozné.
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Obr. 37 — PSB intralogistics. PIné automatizovany kanalovy sklad.

3.9 Porovnani jednotlivych nabidek

Pti vybéru spravné nabidky je diilezité zvazit vSechny moZznosti a porovnat riizné faktory,
jako jsou kvalita, cena, typ provedeni a dalsi parametry. V této ¢asti bude zaméfeno na Ctyii
typy nabidek od vyse zminénych dodavateli. Budou piedstaveny jejich nabidky vcetné
stru¢ného popisu. Nasledné bude provedeno k t¢émto nabidkam detailni srovnani dle jejich

parametrl a kli¢ovych vlastnosti.

e Porovnani nabidek

Pro porovnani jednotlivych nabidek byla vytvofena jednoducha tabulka, kterd zobrazuje
zakladni Gdaje pro porovnani jednotlivych nabidek. S touto tabulkou se bude dale pracovat,
a pozd¢ji bude rozsitena pii vypoctu ekonomické navratnosti. Jeji kompletni zobrazeni
vcetné zakladnich tdaji a vypoéti pro vypocet navratnosti je v Priloze IV —Kurz 1€ byl
urcen na hodnotu 23,5 K¢.
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Tab. 3 — Porovnani jednotlivych nabidek z hlediska technickych parametrd.

. . Pocet Pocet
Stupen Investice Frekvence f o
operatoru

i paletovych
automatizace [€] mist [-] lpoh/hod] | - den [-]

Dodavatel | Typ varianty

Dva
nepresuvné
zakladaci
jeraby (1)
Pfesuvné
regaly —
Jungheinrich | automaticky Polo 350000 2000 60 4
navadéné
VZV (2)
Specialni
regaly pro
kabelové
Spulky
Pfesuvné
regaly —
SSI Schaefer | manualné Man 940000 1944 100 6
navadéné
\74Y%
Automatizo
PSB vany
Intralogistics kanalovy

sklad

Jungheinrich Plné 2500000 1000 100 2

Ramatech Plné 1900000 1000 30 2

Plné 1020000 1344 40 2

V Tab. 3 Ize nalézt celkem 5 technickych feSeni od celkem 4 riznych dodavatelt. Firma
Jungheinrich nabidla dva typy feSeni, pln€ a polo automatizovanou variantu feSeni. Plné
automatizované feSeni nabidla dale také firma Ramatech a PSB Intralogistics. Cistd
manualni feSeni nabidla pouze firma SSI Schéefer. Celkem jsou tedy tfi pIn¢ automatizované
varianty, jedno polo automatizované a jedno manualni feSeni. Nejdraz§im feSenim je pravé
pln€ automatizovana varianta od firmy Jungheinrich. Naopak nejlevnéjsi variantou je feSeni
polo automatické opét od firmy Jungheinrich, kterd dosahuje nejvyssi kapacity pro
skladovéni ze vSech nabidek, které je az pro 2000 mist. Druhou nejvétsi kapacitu dosahuje
feSeni od firmy SSI Schéefer s celkovou kapacitou 1944 mist. Naopak nejmensi kapacitou
disponuje pln¢ automatizované feSeni od firmy Jungheinrich a Ramatech s celkovou
kapacitou 1000 mist.

Pokud bude bran ohled na rychlost systému, tak nejvyssi frekvence systému lze
dosahnout u pIn¢ automatizovaného feseni od firmy Jungheinrich a manualni feseni od SSI

Schiefer které dosahuje frekvence 100 poh/hod. Zbyla tii feSeni maji rychlost zhruba
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polovi¢ni oproti témto dvéma feSenim, konkrétné 30, 40, 60 poh/hod. Ke vSem témto
feSenim je jeSt¢ nutné pripocCist operatory, kteti budou obstardvat manipulaci. U plné
automatizovanych feSeni jsou to celkem dva operatofi na den — Firmy Jungheinrich,
Ramatech a PSB Intralogistics. U feSeni od firmy Jungheinrich u polo automatického teseni
je nutné pocitat s celkem ¢tyfmi pracovniky a u Cisté manudlni feSeni od SSI Schiefer je
nutné pocitat s celkem Sesti pracovniky na den.

Jednim z hlavnich rozhodujicich parametrt je také celkova cena investice do konkrétniho
feSeni. Nejdrazsi variantou je pravé plné automatizované feseni od firmy Jungheinrich za
cenu 2 500 000€. Poté nasleduje feseni od firmy Ramatech, které je témét o Ctvrtinu levnéjsi
a vychazi na celkovou cenu 1900 000€. Naopak nejlevnéjsi variantou je polo
automatizované feSeni od firmy Jungheinrich za cenu 350 000€. Zbylé dvé varianty jsou za
cenu zhruba polovicni oproti nejdrazsi varianté. Konkrétné 940 000€ od firmy Ramatech a
1 020 000€ za kanalovy sklad od firmy PSB Intralogistics.

Vsechna tato data byla pfenesena do kombinovaného 3D sloupcového grafu, ktery je na
Obr. 38. Tento graf porovnava celkem 4 parametry, kterymi jsou cena, pocet mist, frekvence
systému a pocet operator. Diky tomuto grafu Ize ptehledné porovnat jednotliva feseni mezi

sebou.
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Grafické porovnani jednotlivych nabidek dle parametr(

10000000
2500000 1900000
940000 1020000
1000000 350000
100000
10000 000 1944
1000 1344
1000
100
60
100 30 40
10 4 6

2 2 2
1

Jungheinrich (1)  Jungheinrich (2) Ramatech SSI Schaefer PSB Intralogistics

Typ nabidky
M Investice [€] M Pocet paletovych mist [-] M Frekvence [poh/hod] Pocet operatord na den [-]

Obr. 38 — Grafické porovnani jednotlivych nabidek dle parametrd.
3.10 Vypocet ekonomické navratnosti

Tato podkapitola bude vénovana postupu vypoctu pro vypocet navratnosti investice. Dale
zde budou dil¢i vypocty pro vypocet klicovych hodnot pro findlni vypocet. Kompletni
tabulka s vypocty pro vSechny varianty véetné zakladnich udaji je v P¥iloha IV —. Pro
vypocet byla pouzita pouze ¢ast tabulky, ktera je oznacena jako Tab. 4. Provozni naklady u
jednotlivych nabidek 1ze pro vypocet zanedbat. Kurz 1€ byl ur¢en na hodnotu 23,5 K¢.

Jednou ze zakladnich metod hodnoceni investic a ekonomické navratnosti je metoda
vynosnosti investic ROI (Return on Investment). ROI se pocita jako pomér rocniho zisku
z investice k celkovym nakladim investice. Pro piipadovou studii byl pouzit tento vzorec a

ro¢ni zisk z investice je zde pak oznacen jako ,,celkové tspory za rok*.
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VYBRANEM PODNIKU
Tab. 4 — Tabulka se zakladnimi udaji pro finalni vypocet navratnosti investice.
. Pocet Pocet Sazba Odpracovan | Uspora
. Investice , (o o . . . e
Dodavatel Typ varianty €] paletovych | operator( | pracovnika | é hodiny za | pracovnik{

mist [-] na den [-] [€/hod] sménu [-] [-]
Dva nepresuvné

Jungheinrich | zakladaci jefaby | 2500000 1000 2 21 7,5 4

(1)

Pfesuvné regaly
. — automaticky

Jungheinrich navadéns VzV 350000 2000 4 21 7,5 2

(2)

Specidlni regdly

Ramatech pro kabelové | 1900000 1000 2 21 7,5 4

Spulky

Pfesuvné regaly

SSI Schaefer — manualné 940000 1944 6 21 7,5 0
navadéné VzVv

PSB | Automatizovany |, ,n500 [ 1344 2 21 7,5 4
Intralogistics | kandlovy sklad

Sazba za uskladnéni palety v externim skladu v € se vypocita jako podil hodnoty za

uskladnéni v korunach a kurzu 1€ v korunach.

Sazba za uskladnéni palety v externim skladu = 160 + 23,5 = 6,81 [€/pal/mésic] (1)

Sazba za transport do externiho skladu a zpét za den v € se vypocita jako podil celkové

ceny za transport za den v korunach a kurzu 1€ v korunach.

Sazba za transport — Externi sklad = 2800 + 23,5 =119,15 [€/den]

(@)

Personalni néklady v € za rok jsou pak sou¢inem hodnot: pocet operatori za den, pocet

pracovnich dni v kalendainim roce, pocet odpracovanych hodin za sménu a hodinova sazba

pracovnika.

Personalni naklady = 2 x 250 X 7,5 X 21 = 75750 [€/rok]

(3)

Celkova uspora na personalnich nékladech v € za rok je pak sou¢inem hodnot: pocet

uspofenych pracovnikll oproti stdvajicimu feSeni, pocet pracovnich dni v kalendarnim roce,

pocet odpracovanych hodin za sménu a hodinova sazba pracovnika.
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Uspora personalnich nakladi = 4 x 250 x 7,5 x 21 = 157500 [€/rok] 4)

Celkova uspora na uskladnénych paletach v externim skladu v € za rok je dana soucinem
hodnot: sazba uskladnéni palety v externim skladu zrovnice (1), pocet mésicu

Vv kalendainim roce a celkovy pocet paletovych mist pro konkrétni feseni.

Uspora na paletach v externim skladu = 6,81 x 12 X 1000 = 81702,13 [€/roK] (5)

Celkova uspora na transportu do externiho skladu a zpét v € za rok je pak dana jako soucin
hodnot: pocet pracovnich dni v kalendainim roce a sazbou za transport za den v € z rovnice
().

Uspora transport — Externi sklad = 250 x 119,15 = 29787,23 [€/rok] (6)

Celkova tuspora v € za rok je pak sou¢tem hodnot: uspora personalnich nakladt z rovnice
(4), Gispora na paletach v externim skladu z rovnice (5) a ispora na transportu do externiho

skladu a zpét z rovnice (6).

Celkova uspora = 157500 + 81702,13 + 29787,23 = 268989,36 [€/rok] (7)

Navratnost investice se pak vypocte jako podil hodnoty celkové Uspory v € za rok

z rovnice (7) a celkové ceny investice v €.

Navratnost investice = 2500000 +268989,36 = 9,29 [rok] (8)

Pomoci téchto vypoctl 1ze postupné dojit k findlnimu vypoctu pro navratnost investice.
Vypocet byl proveden pro nabidku od firmy Jungheinrich pro pln€ automatizovanou variantu
oznacenou jako (1). Pro tuto variantu vySla navratnost lehce ptes 9 a ¢tvrt roku, konkrétné
9,29 let. V Priloze 1V jsou pak jiz vypocteny vSechny potiebné hodnoty vcetné finalniho

vypoctu pro navratnost investice pro vSechny typy nabidek.
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4 Doporuceni pro praxi

Tato kapitola bude zaméfena na poskytnuti uzitenych doporuceni pro praxi v oblasti
dané problematiky — vybudovani automatizovaného skladu. Prvni doporuceni se bude tykat
vybéru nabidek, které Ize setfadit od té nejvhodné&jSich po nevhodné. V druhé podkapitole
bude nasledovat zdivodnéni vybéru nabidek, pro¢ jsou prave tato doporuceni nejvhodnéjsi
¢i nevhodna pro dany projekt. V posledni podkapitole budou ptedstaveny dal§i moznosti a

alternativy, které¢ by mohly byt pro ur€ité ptipady vhodnéjsi.

4.1 Vybér a doporuceni FeSeni

Pro finalni vybér bude pouzita Tab. 5, ktera bude obsahovat porovnani dle hlavnich
parametrt. Jednim z klicovych parametrt pfi vybéeru feseni je navratnost investice do daného
feSeni. Pokud se zaméfime na celkovou dobu navratnosti, tak jednozna¢né¢ nejdelsi dobu ma
feSeni od firmy Jungheinrich typ (1). Jako druha nabidka je pak od firmy Ramatech a na
tietim misté je feSeni od firmy SSI Schéiefer. Naopak investice se nejrychleji vrati pii vybéru
feSeni opét od firmy Jungheinrich typ (2) kde ndvratnost je cca 1,5 roku. Druhou nejkratsi
dobu investice dosahuje feseni od firmy PSB Intralogistics s kanalovym skladem. Celkové
uspofené naklady za rok jsou u vSech nabidek velmi podobné, aZ na teSeni od firmy SSI
Schiefer, kde uspora je znacné mensi nez u zbylych 4 nabidek.

Dle téchto parametrt, je ziejma nevyhodnost nabidky Jungheinrich typ (1), Ramatech a
SSI Schiefer. Tyto tfi nabidky jsou za pomérné vysokou cenu a jejich doba navratnosti je
velmi vysoka. Nedosahuji aZ tak velkych skladovacich prostor diky naro¢nému systému na
automatizaci — Konkrétné Jungheinrich typ (1) a Ramatech. U téchto nabidek zabere systém
znacnou plochu mista ve skladu. Opakem je typ feSeni od firmy SSI Schiefer, kter¢ je Cisté
manualni, u tohoto feSeni jsou nejmensi usporené naklady za rok. Cena za toto feSeni neni
nijak vysokd, ale diky malym uspofenym nakladim za rok je navratnost investice témef 5
let, coz je stale velmi dlouha doba. Zbyvaji pouze dvé feseni a t€émi jsou Jungheinrich typ
(2) a PSB Intralogistics. Z téchto dvou se jako nejoptimalnéjsi feSeni pro vystavbu
automatizovaného skladu nabizi feSeni od firmy Jungheinrich typ (2). V Podkapitole 4.2

bude popsano zdivodnéni tohoto vybéru.

-54 -



4 DOPORUCENI PRO PRAXI

Tab. 5 — Tabulka s porovnanim jednotlivych nabidek dle parametri a navratnosti

investice
Dodavatel |Jungheinrich | Jungheinrich | Ramatech | SSI Schaefer | PSB Intralogistics
Dva Pfesuvné | Specialni | Pfesuvné
Tvp variant nepresuvné regaly— | regalypro| regaly— | Automatizovany
P Y| zakladaci |automaticky | kabelové | manualné | kanalovy sklad
jefaby (1) navadéné Spulky navadéné
Stupe_n PIné Polo PIné Man PIné
automatizace
Investice [€] 2500000 350000 1900000 940000 1020000
Pocet
paletovych 1000 2000 1000 1944 1344
mist [-]
Frekvence
[poh/hod] 100 60 30 100 40
Pocet
operatorl na 2 4 2 6 2
den [-]
Celkova
Uspora 268989,36 271941,49 |268989,36| 188616,17 297094,89
[€/rok]
Navratnost
investice 9,29 1,29 7,06 4,98 3,43
[rok]

4.2 Zdavodnéni nabidky

Dle zakladnich a klicovych parametri je nejoptimalnéjSim vybérem polo automatické
feSeni od Firmy Jungheinrich typ (2). Jak je jiZz na prvni pohled ziejmé, prave toto feSeni je
ze vSech péti nabidek nejlevnéjsi. U tohoto systému neni potieba misto pro automatizovany
systém jako napiiklad u SSI Schiefer nebo Jungheinrich typ (1). Diky tomu, Ze u tohoto
feSeni neni systém tak naro¢ny na prostor a disponuje pouze automaticky navadénym VZV

a presuvnymi regaly, tak dosahuje nejvyssi hodnoty pro skladovani. Konkrétné toto feSeni
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nabizi az 2000 paletovych mist. Témét stejnou hodnotu pro skladovani mé systém od SSI
Schéefer, ale toto feSeni je zhruba trojndsobné drazsi, je pouze Cist¢ manudlni a vyzaduje
stejného poctu pracovniki jako ve stavajicim feseni skladu €. 5, konkrétné Sesti pracovniki
na den.

Diky tomu, ze pravé feSeni Jungheinrich typ (2) je nejlevnéjSim feSenim ze vSech a
zaroven dosahuje nejvyssi hodnoty uspotené ¢astky za rok je ndvratnost investice nejnizsi.
U tohoto feseni je navratnost zhruba za jeden a ¢tvrt roku. Co se tyce poctu pracovnikli pro
toto feseni, je to kompromisem mezi ostatnimi nabidkami. U tohoto feSeni jsou potieba
celkem dva pracovnici na sménu, jeden manipulator a druhy pracovnik ovladajici VZV.
Pokud bude bran ohled na frekvenci systému, zadné feSeni nedosahlo pfedem pozadované
frekvence. Tento systém dosahuje frekvence, ktera byla pozadovana a ta byla stanovena na
60 poh/hod. Toto feSeni je tedy kompromisem mezi vS§emi parametry nabizi se jako nejvice
vhodné pro danou vystavbu.

Reseni od firmy PSB Intralogistics nelze doporué¢it diky malym skladovacim prostoram,
nedosahuji ale tak nizkych hodnot jako ostatni feSeni. U tohoto feSeni je stale vysoka cena
investice do vystavby. Pokud se zamétime na frekvenci, tak ta je pouhych 40 poh/hod a

navratnost celého systému se pohybuje okolo 3,5 let.

4.3 DalSi moznosti

Pokud vySe vybrané feSeni nebude spliiovat ocekavani lze zvazit také dalsi alternativni
moznosti pro feSeni problému. Jelikoz vystavba automatizovaného skladu je velmi naro¢na
nabizi se n¢kolik moznosti, kterymi mize byt naptiklad podrobné;jsi analyza. To znamena,
stanovit pfesnéjsi pozadavky na sklad a zvazit, zda se tyto pozadavky nasledné odrazeji v
nabidkéach dodavateld. Je mozné, Ze nékteré pozadavky byly vynechény, tak je vhodné se
zaméfit 1 na tyto. Nabizi se zde moZnost upravit pravé klicovy poZzadavek z plné
automatizovaného na polo automatizovany sklad. Na takto malé ploSe se nevyplati investice
do tak naro¢ného tfeSeni. Podrobné¢jsi analyza je ale asové naro¢na, takze se Cas znacné
prodlouzi. Dals$i moZnosti je pak revidovat jiz zminéné pozadavky. Je mozné, ze pozadavky,
které byly stanovené, jsou aZ moc vysoké a je problém najit vhodného dodavatele. Pokud by
byly pozadavky upraveny, je vyssi Sance na vice nabidek od riiznych dodavatelii a také i
mozZnost mensi ceny pro vystavbu. Treti moznosti je hledani dalSich dodavateli. Zde se takeé
nabizi moznost oslovit firmy specializujici se pravé na vystavby automatizovanych skladii,

a tak je pozadat o nabidku. Toto feSeni je ale opét velmi asoveé narocné.
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Dalsi moznosti se nabizi vyuziti externiho skladu. Externi sklad jiz firma vyuziva, toto
feSeni neni vhodné, jelikoz zde jsou pomérne€ vysoké néklady a dlouhodobé skladovani v
externim skladu je zna¢né nevyhodné. Vlastni vystavba je dal$i moznosti, jak fesSit tento
problém. Zde se ale objevuje zna¢na nevyhoda a tou je velmi vysoka investice do zafizeni a
pracovni sily. Naproti tomu lze brat v ivahu také moznost, ze automatizovany sklad nebude
vybudovéan a misto toho se zde budou pouzivat pouze klasické pevné regaly s manuélné
vedenymi VZV. Posledni moznosti je odklad feSeni. Pokud projekt neni tak naléhavy, tak se
nabizi moznost prodlouzit ¢as a pockat na ptipadnou vyhodnéjsi nabidku od dodavatela v
budoucnosti. Je také mozné, ze se objevi vice specializovangjsich firem, které dokazi
nabidnout jina feseni.

DalSich moznosti je zpracovani diikladnéjsi analyzy a Gprava pozadavkl investora. Diky
tomu by mohlo byt vice nabidek za mensi naklady, a dokonce i za mensi finanéni ¢astku. Je
také mozné zavrhnout takto nakladny projekt na vybudovani automatizovaného skladu a
vybudovat zde ¢ist¢ manualni sklad s pevnymi regaly. U tohoto feSeni bude zna¢né nizsi

investice, pokud bychom ji porovnali s momentalnimi nabidkami od dodavatelu.
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo seznamit se se zakladnimi pojmy v oblasti procesu a
procesniho fizeni. V této praci jsou vysvétleny zakladni pojmy, jakymi je funkéni a procesni
fizeni, jaké jsou mezi nimi rozdily nebo naptiklad co je to reengineering procest. V prvni
kapitole této prace je pfiblizen soucasny stav v procesnim fizeni a jeho historie. Objevuji a
vysvétluji se zde také nejmoderné;si inovace a trendy, které se pouzivaji. Témito trendy je
[oT, uméla inteligence nebo vyuziti cloudu. V druhé kapitole je popséno celkem 11
zakladnich nastroja objevujicich se v procesnim fizeni. Jsou predstaveny jak filosofie fizeni,
tak 1 samotné techniky jako naptiklad JIT, JIS nebo CIP. Existuje fada dalSich nastroji a
technik, které se v dnesni dobé pouzivaji, byly vybrany a popsany jedny z nejznadméjSich
nastrojii. Diky témto nastrojim Ize dosdhnout lepsSich vysledki v organizaci, zlepsit
bezpec¢nost na pracovisti nebo se vyvarovat zbyteCnym chybam.

V druhé polovin¢ prace se tieti kapitola vénuje ptipadové studii, kterd byla zpracovana
ve firmé Murr CZ s.r.o ve Stodu nedaleko mésta Plzn€. Tato firma se zabyva vyrobou
komponentti pro elektrotechniku a také Sirokou Skdlou kabelovych svazkii. Cilem této
ptipadové studie byl sbér relevantnich dat pro vystavbu automatizovaného skladu a nasledna
analyza trhu a vybér vhodného kandidata. V treti kapitole se tedy objevuji ¢asti vénované
pfimo sbéru dat, kde se méfil €as jednotlivych operaci, vaha jednotlivych palet ¢i frekvence
pohybil ve skladu. Tato data slouZila jako vychozi bod pro ur€eni zakladnich parametra pro
automatizovany sklad. Po sbéru dat nasledovalo osloveni celkem ¢tyt dodavateld, od kterych
bylo obdrzeno celkem 5 riznych feseni.

Ke konci prace nasledovalo podrobné porovnani jednotlivych nabidek mezi sebou a byla
provedena kalkulace v¢etné ro¢ni ndvratnosti pro jednotliva feSeni. Findlnim vybérem bylo
feSeni od firmy Jungheinrich s polo automatizovanym skladem, ktery dosahuje kapacity az
2000 paletovych mist s navratnosti do 1,5 roku. Tento finalni vybér byl nasledné ve Etvrté
kapitole zdlivodnén a byly struéné popsany piipadné dal$i moZznosti pii vystavbé. Cil této
diplomové prace a také praktické Casti pro vybudovani automatizovaného skladu byl

dosazen.
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Priloha Il - Doba transportu ve skladu ¢.5

Doba transportu [s]
35
35
50
74
57
36
44
49
50
92
80
62
100
35
60
70
60
60
40
30
40
60
60
55
25
75
60
60
60
60
50
60
60
30
60
72
50
40
50
60
70
60
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Piiloha 111 - Frekvence pohybii ve skladu ¢.5 po dobu 24 hod

Cas 0-1 |1-2 |2-3 | 3-4|4-5|5-6|6-7|7-8|8-9|9-10(10-11{11-12{12-13|13-14|14-15|15-16|16-17(17-18(18-19(19-20|20-21|21-22|22-23|23-24
Den A 7 7 8 5) 12 5 19 16 26 22 21 31 26 9 22 31 43 28 18 19 7 11 1 4
Den B 0 0 4 1 9 8 38 22 13 16 16 60 14 13 13 10 17 5 30 12 13 6 0 0
Den C 5 11 11 7 1 0 21 31 24 36 10 47 63 22 33 22 15 10 25 25 19 17 5 10
Den D 5 2 4 7 3 4 24 39 37 25 3 36 19 5 15 48 18 12 22 18 18 12 12 7
Den E 11 4 10 14 13 7 45 20 15 22 47 53 17 10 17 27 13 9 19 10 14 15 9 12
Den F 1 13 5 11 12 3 51 31 16 23 16 52 31 13 18 26 18 6 24 14 13 12 13 14
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Piiloha 1V — Kompletni tabulka s nabidkami a kalkulacemi pro jednotliva FeSeni

. Sazba za Sazba za . Usporana | Uspora
. . Frekvenc Cena Pocet . , . Uspora \ , ,
Stupeni . Pocet . ) Sazba uskladné transport - | Odpracovan |Persondln| Uspora ., .| paletach v |transport - | Celkova |Ndvratnos
. X Investic . e paletovéh | operétor . . J ) ., .| personalnic B . , R X
Dodavatel Typ varianty automatizac el€] paletovyc [poh/hod| omista | na den pracovnik palety v Externi é hodiny za | inaklady | pracovnik h nékladd externim Externi Uspora |tinvestice
i [y [y
e h mist [-] p ] (€/pal] = a [€/hod] | externim skladu sklad sménu [-] [€/rok] Gl-] [€/rok] skladu sklad [€/rok] [rok]
P [€/pal/mésic] [€/den] [€/rok] [€/rok]
o Dva nepiesuvné N

Jungheinrich . PIné 2500000 | 1000 100 2500,00 2 21 6,81 119,15 7,5 78750 4 157500 81702,13 | 29787,23 |268989,36| 9,29
zakladaci jefaby (1)
Presuvné regaly -

Jungheinrich automaticky Polo 350000 2000 60 175,00 4 21 6,81 119,15 7,5 157500 2 78750 163404,26 | 29787,23 |271941,49 1,29
navadéné VZV (2)

Ramatech | oPeciamniregdlyprol o 1a00000| 1000 30 1900,00 2 21 6,81 119,15 7,5 78750 4 157500 | 81702,13 | 29787,23 |268989,36| 7,06
kabelové Spulky
Presuvné regaly -

SSI Schaefer manualné Man 940000 1944 100 483,54 6 21 6,81 119,15 7,5 236250 0 0 158828,94 | 29787,23 (188616,17| 4,98

navadéné Vzv
- Automatizovany .
PSB Intralogistics| PIné 1020000 1344 40 758,93 2 21 6,81 119,15 7,5 78750 4 157500 109807,66 | 29787,23 |297094,89 3,43

kanalovy sklad

v



