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ABSTRAKT

Prace je vénovana zefektivnéni materidlovych tokli a soucasné preuspotfadani strojniho
parku tak, aby doslo k vytvoreni zlepseného logistického systému. Vsttikolisovna v sou-
casné dob¢ obsahuje 47 vstiikolist a neustale dochdzi k navySovani poctu stroji. Cilem je
vyuziti vS§ech zdroji pro zasobovani pracovist’ a odebirani hotové vyroby se zlepSenim sou-
¢asného layoutu. Prace je vymezena do dvou casti. Teoreticka ¢ast, vychazi z dostupnych
literarnich zdroji. Prakticka ¢ast diplomové prace je popsana metodou DMAIC, kterd zajis-

tuje systematicky pribéh projektu.

Klic¢ova slova: §tihl4 logistika, manipulace, layout, materidlové toky, milk run.

ABSTRACT

The diploma thesis is dedicated to streamlining of material flow and while rearrangement of
machinery so as to create an improved logistics system. The injection molding plant
currently contains 47 injection molding machines and the number of machines is constantly
increasing. The goal is to use all resources for supplying workplaces and handling finished
production with improvements to the current layout. The work is divided into two parts. The
theoretical part is based on available literary sources. The practical part of the diploma thesis

is described by the DMAIC method, which ensures the systematic course of the project.

Keywords: lean logistics, material handling, layout, material flow, milk run.
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UvVOD

Diplomova prace se zabyva problematikou zlepseni interni logistiky a zplisobu manipulace
hotovych vyrobku na vstfikolisovné ve vybrané spolecnosti. V disledku nevhodného lay-
outu a nevhodné organizace interni logistiky vstiikolisovny vznikd v rdmci manipulace s
materidlem fada neefektivnich logistickych tras, diky kterym dochazi k ptetizeni pracovni
pozice manipulanta. Zptisob manipulace je zdsadn¢ ovlivnén rozlozenim strojniho parku na
vsttikolisovné. Mnozstvi strojii v soucasnosti neni konecné a spole¢nost ma svou firemni
strategii zalozenou na rostoucich trzbach a tim i investici do dal§iho vybaveni pro vyrobu

novych vyrobki. To vSe bylo zdkladem pro zahajeni projektu na vstiikolisovné.

Z diivodu rostoucich nékladi, které zaroven s trzbami maji zvySujici se tendenci, mé ma-
nagement spolecnosti zajem na tom, aby byl vybudovan systém interni logistiky, ktery eli-
minuje neefektivni materidlové toky, zlepSeni organizace zasobovani pracovist’ materialem
a nebude naro¢ny obsluznost. Samotny materidlovy tok nelze ovlivnit pouhym zlepseni ma-
nipulace, ta je pfimo zavisla na rozloZeni strojniho parku na vsttikolisovné. Zadani, kterému
se tato diplomova prace bude vénovat je zacileno tedy jak na efektivni manipulaci, tak na
nové usporadani stroju.

Préace bude uvedena definovanim cilti a metod, které poskytnou piehled o zptisobu zpraco-
vani jednotlivych ¢asti. Prace bude ¢lenéna do dvou celkd, které na sebe budou logicky na-

vazovat.

Teoreticka ¢ast prace bude vychazet z literarnich pramenti a tematicky se bude zamérovat
na oblast $tihlého mysleni s naslednou konkretizaci Stihlych logistickych pristupi, dale pak
na materialové toky, zptisoby manipulace a moderni metody pro logistiku. Cést vénovana
Stihlému layoutu bude podkladem pro efektivni uspotadani strojniho parku. Teoreticka ¢ast

bude doplnéna o popis zplsobu zlepSovani DMAIC, ktery bude v praktické Casti pouzivan.

Praktickou ¢ast nelze jasn€ Clenit na analytickou a projektovou, jelikoz bude pribéh projektu
fizen a v diplomové praci popsan metodou DMAIC. Jednotlivé kroky zajisti systematicky
zpuisob feseni, kdy fdze Definovani vymezi zadani, Méfeni bude obsahovat provedené ana-
lyzy a popis soucasného stavu, Analyzovani se bude vénovat shrnuti, vyhodnoceni abnor-
malit a navrhiim na zlepSeni, které budou ve fazi ZlepSovani detailné¢ popsany a zavedeny.
Fé4ze Kontrolovani bude vyhodnocovat uspésnost zavedenych zlepSeni a popisovat dalsi do-

poruceni ke zlepSeni v budoucnu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diplomova prace je zaméifena na procesy interni logistiky a efektivni vyuziti prostorové plo-

chy vstiikolisovny.
Cil lze definovat dle metody SMART:

Efektivni zavedeni logistického systému s cilem zkrdceni manipulacni trasy o 20% se sou-

¢asnym snizenim poctu manipulantl a zvySenim prostorové ndrocnosti na jeden stroj o 10%.
Dil¢i cile prace je:
- Snizeni obsluznosti 0 10%

V teoretické ¢asti je vyuzita metoda kritického zhodnoceni dostupnych literarnich prament
na popisovanou problematiku. Literarni reSerSe byla popsana z tuzemskych a zahrani¢nich
kniZnich zdroji, periodik vénovanym §tihlému mysleni, pfednaSkam, webovym portalim a

dostupnym internim zdrojiim.

Prakticka ¢ast je zpracovavana metodikou DMAIC, kterd vyuziva nésledujici metody v jed-

notlivych fazich:
Definovat:

- Projektovy list
- Logicky ramec
- SWOT analyza
- RIPRAN

- Analyza vyrobnich dat
- Statistické metody

- Snimek pracovniho dne
- Spaghetti diagram

- Pareto analyza

- Analyza materidlovych tokl
Analyzovat:
- Matice priorit

ZlepSovat
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- Simulace vyroby
- Akeni plan

- Stihly layout

- Milk run

Kontrolovat

- Finanéni zhodnoceni navrha

- Projektovy list
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIHLY PODNIK

Byt stihlym podnikem znamena vydélavat vice penéz, mit rychlejsi cash flow s vynalozenim
mensiho mnoZstvim energie. Stihlost podniku je v délani piesné toho, co zakaznik chce a to
s minimem ¢&innosti, které neovlivni hodnotu vyrobku nebo sluzby. Stihla vyroba je tedy o
maximalizaci pfidané hodnoty pro zékaznika. Stihlost je vytvatend uz v pfedvyrobnich eta-
pach a velky pomér Stihlych podniki je ovliviiovan Stihlosti v logistickych procesech a ad-

ministrativé. (Kosturiak, a dalsi, 2006)

Metody $tihlé vyroby maji pocatky ve 20. stoleti, kdy je zacala aplikovat spolecnost Toyota.
Firma Toyota vyvinula sviij sytém fizeni (TPS) po druhé svétové valce v obdobi, kdy celila
odliSnym konkuren¢nim podminkam, nez plsobily na americké firmy Ford a General Mo-
tors. Ob¢ firmy vyuZzivaly systém hromadné vyroby, takZe uplatiiovaly Gspory vychazejici
z velkého objemu vyroby a velkych zafizeni. Naproti tomu trh v Japonsku byl maly, a pro
uspokojeni svych zakaznikli musela Toyota vyrabét na jedné lince vice typi vyrobkd. Za-
mefovala se tedy na pruznost vyroby a tok materiadlu. Ve vysledku se Toyota zabyvala pte-
devsim eliminaci plytvani od manipulace se surovinami, az po hotové vyrobky. UZ ve Ctyfi-
catych letech vyrovnavala s tim téz, co vétSinu firem trapi v dneSni dobé. (Liker, 2004) Déle
se uplatnéni Stihlych principti rozsitilo 1 do jinych zemi a spolecnosti a ve svétovém srovnani
je uplatiiovéano v jednotlivych zemich dle némecké konzultantské spolecnosti Staufen v hod-

notach uvedenych v grafu. (Kurz, 2018)

Japan Germany LIsA Switzerland China UK Eastern Europe Brazil

= Average:

0 - Not at all

1 - Hardly at all
2 - Somewhat
3 — Quite well

4 - Extensively

Graf. 1 Srovnani vyuziti stihlych principii (Kurz, 2018)
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V soucasnosti jsou §tihlé principy nejvice uplatiiovany stale na prvnim misté v Japonsku,
nasleduje Némecko a USA. Jednotlivé hodnoceni, uplatnéni §tihlého mysleni je zobrazeno

v hodnotéach 0-4, kdy Ctyii znamend maximalni vyuziti principi Stihlé vyroby (Graf. 1).

Stru¢né lze §tihly podnik charakterizovat, dle Taiichi Ohna: ,,Jediné, co délame, je to, Ze
sledujeme ¢as od okamziku, kdy ndm zakaznik zad4 objednavku, k bodu, v némz inkasujeme
hotovost. A tento Cas zkracujeme, kdyZ odstrafiujeme ztraty, které neptidavaji hodnotu.*

(Liker, 2004)

1.1 Plytvani

Zakladnim pfistupem k zestihlovani procest je vyhledavani, redukovani pti¢in plytvani a
ztrat. Na obrazku je znazornéno osm hlavnich pfi€in ztraty vykonnosti. (Cienciala, a dalsi,

2011)

NevyuZivani o
lidského Nadprodukce Zby‘tea‘na
potencidlu manipulace
v
A A |
Zbytecny pohyb ] |
! |~Z’p y 4 { Zésoby ;
1al i
N [ 4 :
-
PFepfacovénI a Zbytecné Cinnosti Eekani
vadné produkty v procesech

Obr. 1 Zakladni priciny ztrat vykonnosti (Cienciala, a dalsi, 2011)
Zékladnimi druhy plytvani ve vyrobé chapeme jako ¢innosti, které vyrobku nepiidavaji hod-
notu, ale pfesto jsou soucasti vyrobniho procesu, jako napftiklad:

1. Nadvyroba - vyrabi se pftili§ mnoho nebo brzo.

2. Nadbytecna prace — ¢innost nad ramec definované specifikace.
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Zbyte¢ny pohyb — nepiidavajici hodnotu.

Zasoby — které jsou nad ramec definovaného mnozstvi.
Vady — opravovani, odstrafiovani nekvality.

Doprava — nadbyte¢nd manipulace.

Cekani — ¢as, kdy jednotlivé Cinnosti v ramci vyrobniho procesu na sebe nenavazuji.

® N kW

Nevyuzity potencidl pracovnikii — jejich schopnosti, znalosti nebo zkusSenosti.

Chce-li firma eliminovat plytvani z podnikovych ¢innosti, je nutné ho pfedevsim identifiko-
vat a méfit. Zakladnimi nastroji pro identifikaci je ve spole¢nostech mapovani toku hodnot
a mefeni vykonnosti napfiklad na Shopfloor managementu. (Kosturiak, a dalsi, 2006)

(Kosturiak, a dalsi, 2010)

V poslednich letech, pfedev§im v automobilovém primyslu, je vyznamnym konkuren¢nim
faktorem logistika. JelikoZ je primarné€ vyvijen tlak na vyrobu, tak je pozornost na zlepSovani
a zefektiviiovani procest zacilovana pravé sem, kde spole¢nosti jiz mnohdy nemaji prostor
na jejich eliminaci. Proto je vhodné hledani potenciali na zvyseni produktivity v procesech
podpirnych, které jsou vyrobé nejblize, coz jednoznaéné je i1 logistika. V ramci Stihlého

podniku je tedy nutné budovat i $tihlé logistické procesy ve vyrobé&. (Imai, 2008)

1.2 Rizeni materialovych toki ve §tihlém podniku

Klasicky zptsob fizeni vyroby je charakteristicky soubéZznym materidlovym a informacnim
tokem. Pro tento systém se poziva oznaceni tlakovy (push), protoZe se informace i material
protlacuji pies jednotliva pracovisté ve sméru materialového toku. Jak je znazornéno na Obr.
2, ve vyrobnim procesu piredavani informaci za¢iné u objednavky nebo forecastu zakaznika,
samotné vyroby dilii, dale je informace odesldna na mont4zni linky a na konec se k informaci

dostava oddéleni logistiky, které vyrobky expeduje. (Horvath, 2000)

INFORMACNI TOK

Objednavka Montaz Dodavka

Vyroba dilt Skladovani > e
yroba diiu sestav SEONE zakaznikovi

/Forecast

MATERIALOVY TOK

Obr. 2 Informacni tok v tlakovém systému (vlastni zpracovani dle Horvath, 2000)
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Pti tahovém (pull) principu dovolujeme zakaznikovi, aby jeho poptavkou urcoval termin
dodani vyrobku a termin jeho vyroby. Pfi pull systému ve vyrobnim procesu je informacni
tok opacny materidlovému, jak je mozné pozorovat na Obr. 3. To znamena, Ze informaci o
nutné vyrobé ma jako prvni logistika, ta informaci o potfebé vyroby pfedavd na montazni
linky, které vzapéti posilaji pozadavek pro vyrobu samotnych dilii. Velkou vyhodou tohoto
systému je fizeni a eliminace nadmérného predzasobeni prostfednictvim poptavky na presny
pocet kust, dle pozadavku zakaznika, coz ndm pomaha snizovat plytvani tvofené vysokymi
skladovymi zésobami a miizeme od dodavateli poptavat, pouze potiebné mnoZzstvi.

(Svozilova, 2011)

INFORMACNI TOK

Objednavka . e Montaz D, Dodavka
JF Vlyroba dilt I Skladovani Jakaznikovi
—
MATERIALOVY TOK

Obr. 3 Informacni tok v tahovém systému (vlastni zpracovani dle Horvath, 2000)

Dobrym vychozim bodem pro firmu, ktera se chysta zestihlovat své procesy, je vytvoreni
nepietrzitého toku vSude tam, kde je to v rdmci jejich vyrobnich a obsluznych procesii
vhodné. Vyznavaci §tihlého mysleni naznacuji, Ze snizenim hladiny zasob dojde k odhaleni
kament, které jsou vnimany jako plytvani, pak dochdzi ¢as na vyrovnani se s problémy,
nebo dojde k potopeni. Tvorba toku, at’ materialu nebo informaci sniZuje tuto pomyslnou

hladinu a odhaluje pfipady neefektivnosti, kterd vyzaduji okamzita feSeni. (Liker, 2004)

V poslednich letech je v ramci systému tahu a pozadavku customizace velmi popularni, aby
vyrobni spole¢nosti mély na svych internetovych strankach moznost konfigurace produktu.
V ramci této sluzby je mozné si zvolit na strdnkach parametry produktu a objednat. Vyrobni
spole¢nosti se potvrzenim této objednavky automaticky vygeneruje pozadavek na vyrobu,
kdy az na zakladé¢ zédkaznického pozadavku objedndva nutny materidl pro vyrobu.

(Packowski, 2014)
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2 LOGISTIKA

Logistické procesy ovliviiujici vyrobni podnik 1ze rozdélit do tii zakladnich kategorii:

logistika nakupu zdroji — jenz je vazana na proces nakupu vstupniho materialu, kde
firma nastavuje logistické systémy ptevazné dle rychlosti reakce dodavatele na po-
ptavku a obratkovosti polozek.

interni (vnitropodnikova) logistika — jedna se o logistické procesy probihajici uvnit
podnikd, u kterych je snaha o maximalni vyuziti vyrobnich kapacit, aby materialovy
tok byl plynuly a rychlost reakce vychystani materialu byla co nejvyssi.

distribucni logistika — je charakteristickd organiza¢ni snahou o vyrobu pravé v cas,
aby vyrobeny produkt zlstaval v expedicnim skladu co nejkrat$i dobu a dochdzelo
k expedici v co nejkratS§im case od vyrobeni posledniho kusu vyrobni déavky.

(Domschke, a dalsi, 1996)

V ramci planovani veskerych logistickych systémt a organizace skladovych zasob je vhodné

se dle Kunzeho fidit dle nésledujicich kritérii:

1.

9.

Kvantitativni planovani — zjisténi nutného mnozstvi materialt a podminek pro jejich
skladovani nebo transport.

Zarazeni zasob do urcitych kategorii — napt. dle obratkovosti materialt, velikosti
obalového materialu, minimalniho mnozstvi materialu na skladé, atd.

Selekce vhodného zplisobu skladovani materidlu — na zékladé ptedchozich bodi je
vhodné urcit druhu skladu.

Technicky koncept — uréeni prostoru pro uloZeni materialu a druhu techniky pro jeho
transport.

Vypocet prostorové naroc¢nosti — na zaklade velikosti obalového materidlu a mnoz-
stvi materialu jako takového, dochazi nasledné k vypoctu ptesnych prostorovych po-
zadavkul na skladovaci prostor.

Staticky rozmér skladu — zakresleni nutného skladovaciho prostoru do podnikového
layoutu.

Dynamicky rozmér skladu — prostorova narocnost na manipulaci s materidlem
Koncepce kontroly mnoZstvi materidlu na skladé — zvoleni zpiisobu evidence skla-
dového mnozstvi a zplisobu jeho objednavky.

Kalkulace nakladt — kalkulace nutnych investic a provoznich nékladu.

10. Finalni Gprava pfipravenych variant.
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11. Vybér zpasobu skladovani a logistického systému. (Bogodistov, a dalsi, 2015)

Logistika jako takova, je pfedevS§im o kompromisech, které autor Richards Gwynne uvadi

jako:

- Naklady versus sluzby

- Skladovaci kapacita versus rychlost vyhledavani
- Rychlost a pfesnost

- Nizs8i zasoba versus dostupnost

- Efektivnost versus reakce

- Objemy nakupt versus naklady na skladovani versus dostupnost

Uvedené kompromisy se objevuji nejen ve skladech, ale i v ostatnich procesech, které na

logistické procesy maji ndvaznost. (Richards, 2014)

2.1 Stihla logistika

Ptizplisobovani vyroby individualnim pozadavkim zakaznikd, rist ¢i pokles objemu pro-
dukce, trend vyuzivani hromadné vyroby na zakazku, jsou faktory, které zasadni mérou zvy-
Suji ndroky na efektivni vyuZiti logistickych procesi a jejich vliv na ispéchu nebo neuspéchu

podniku. (Kosturiak, a dalsi, 2006)

Pro zefektivitovani logistiky a budovéani stihlych ptistupti v této oblasti je vyuzivano néasle-

dujicich prvkli na Obr. 4.

ll]ill]il_‘__’t[]]cl][
(_ind avatelskych
retézct — SCM

spoluprace kvalita
s dodavateli a standardizace
a odbérateli |L‘L~'1_*1'Ck__\ ch
procesu
optimalizace G, . ;
e istika [PM v logistice
logisticke sité stihla logistika ogist
e informaéni
management a komunikaéni
toku hodnot system

kaizen

Obr. 4 Prvky §tihlé logistiky (Koturiak, a dalgi, 2006)
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Trendy a sméry v logistice jsou uréeny firemni strategii, jako vSechny podstatné ¢innosti.

Pti implementaci $tihlych pfistupi dochazi k problémim s pfijetim u zaméstnanct. Cile

zlepsovani logistickych procesti mohou byt dle Vitka formulovany jako:

Uspora skladovych prostor.

Zvyseni vyuziti potencidlu zaméstnanct.

Zvysit vyuziti vyrobnich a logistickych prosttedkd.

Optimalizovat pracovisté logistiky, standardizovat procesy a vizualizovat pracoviste.
Zvysit kvalitu logistickych ¢innosti a eliminovat plytvani.

Snizit operativni ¢innosti pracovniki logistiky.

Zavedeni nového inovaéniho postupu v logistice.

Integrovat nové systémy do stavajicich funkénich celkt.

Standardizace obalil pfipadné pouziti specidlnich jednotnych obalovych nebo pale-

tovych nosica. (Vitek, 2009)

2.2 Plytvani v logistice

Podnikové procesy jsou navzajem propojeny do toku, ve kterém se pohybuje materidl, in-

formace 1 pracovnici. Je nutné si uvédomit, ze hledat plytvani v samotném procesu nestaci.

Nejvétsi podil plytvani se béZzné nachazi v propojenich mezi procesy. Cilem podnikovych

procest je vzdy dostat vyrobek k zakaznikovi:

v pozadovaném Case
v pozadovaném mnozstvi,
v pozadované kvalité,

s optimalnim krycim pfispévkem. (KoSturiak, a dalsi, 2010)

Hlavni formy plytvéani v logistickych procesech jsou:

Zasoby, nadbyte¢ny material a komponenty — materidl se dod4va pfili§ brzo anebo
je ho pfili§ mnoho, pficina je v nepfesné dokumentaci nebo ERP systémech, ve kte-
rych vétSina firem ma dulezita vyrobni data uchovana, v chybach planovaciho sys-
tému, anebo na stran¢ dodavatele.

Zbytecna manipulace — zbytecné piesuny materidlu, preskladnéni, preprava.
Cekani na sou¢astky, material, informace, dopravni prostiedky.

Opravovani poruch — opravovani poruch v dopravnim, manipulaénim a informac-

nim systému.
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- Chyby —at’ uz vychystaného materidlu a komponentl v nespravném mnozstvi a ¢ase.

- NevyuZité prepravni kapacity — nizké vyuziti manipulacni techniky, které ma pod-
nik k dispozici a vznika tak velky podil cest, kdy ani nedochazi k transportu jakého-
koliv materidlu.

- Nevyuzité schopnosti pracovnikii. (Kosturiak, a dalsi, 2006)

2.3 Naklady v logistickych procesech

Jednim z hlavnich faktort plytvani v logistickych ¢innostech a procesech s sebou vazou vy-
soké zasoby, coz jsou ndklady ovlivnény predevsim faktorem casu, ktery material v podniku
setrvava. Cim delsi dobu material pro vyrobu setrvavéa v podniku, tim se zvysuji ndklady na

vyrobu. (Horvath, 2000)

ZjednoduSeny pritbéh ptirtistku ndkladl pii vyrobé vyrobku s ohledem na ¢as je zndzornén

na Obr. 5.

N(t)

v

Obr. 5 Pribeh prirustku nakladii
pri vyrobé vyrobku (Horvath, 2000)
Na (Obr. 5) znazornuje Obr. 6vodorovna osa oznacena pismenem t pritbéZznou dobu vyroby
a svisla osa N (t) znac¢i néklady s vyrobou spojené. Vysledkem vzéjemného vztahu uvede-
nych veli¢in je kiivka pfirtstku naklada (production cycle costing), kterd zobrazuje postupny
narast nakladl na vyrobek po dobu jeho setrvavani ve vyrobnim podniku. Plocha pod kiiv-
kou znazornuje vazané provozni prostiedky. Cilem §tihlé vyroby a logistiky je nastavit opat-

feni a pfijmout takové zmény, které tuto plochu zmensuji. (Horvath, 2000)
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Vysoké zasoby maji také vysoké prostorové naroky. Nutny prostor pro skladovani vysokych
zasob muze spolecnost vyuzit efektivnéji, naptiklad pro dalsi vyrobni linky, které vyrobkim
pridavaji hodnotu. Pfi velkém mnozstvi zasob a mezisklada je vytvoren tlak pro nadbytec-
nou manipulaci s materialem. Nazorna ukazka vysokého poctu mezisklad ve spolecnosti,

které vyzaduji prostor pro uskladnéni a nutnou manipulaci, mizeme vidét na nasledujicim

Obr. 6.

" A\GA—*AGA“—*A®A

Manufacturer A

A

Supplier Customer

Obr. 6 (Znazornéni plynulosti materidalového toku
s velkym poctem meziskladit) (Bozarth, a dalsi, 2016)

Na Obr. 6 je mozné pozorovat mnozstvi meziskladl, které jsou znazorn€ny trojuhelniky.
Mnozstvi téchto vysokych zasob a meziskladi zvysSuje prubéznou dobu vyroby, prostorovou

naro¢nost vyroby, naroky na manipulaci a zvySuje naroky na organizaci vyroby.

Vysoké zasoby ve vyrobé je mozné ptirovnat k velkému objemu vody v fece. Pokud je v
fece vody mnoho, tak skryje i velké kameny a skaly, jenZ v pfipadé §tihlé vyroby znaci pro-
blémy s kvalitou, poruchy zafizeni, nevhodnou organizaci prace a dalsi druhy plytvani. Tu-
diz se na prvni pohled se zda, Ze veSkeré firemni procesy a ¢innosti bézi hladce a spolecnost
netizi zadné ze zakladnich druhii plytvani. Skryté naklady, problémy a plytvani diky vyso-

kym zasobam jsou zndzornény na Obr. 7. (Bozarth, a dalsi, 2016)
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High inventory levels ...while lowering inventory
"hide” problems... exposes problems

Obr. 7 (Skryté problémy diky vysokym zasobam)
(Bozarth, a dalsi, 2016)

V ramci snizovani firemnich nékladi a odstranéni plytvani je vhodné vysoké zasoby snizo-
vat. V moment€ kdy firma za¢ne se snizovanim firemnich zasob, mohou se objevit prvni
problémy, které doposud zdanlivé plynuly materidlovy tok narusuji. Podobné jako kdyz se
sniZi objem vody v fece, zacnou se objevovat prvni kameny a skdly, které¢ nyni jemny ply-
nuly tok vody na prvni pohled narusuji. V ptipadé, Ze pfi snizovani zasob ve firm¢e narazime
na tyto kameny symbolizujici nekvalitu, poruchy zatizeni a dalsi zakladni typy plytvani, je
nutné stanovit priority a akéni plan pro odstranéni konkrétniho plytvéani. V ptipadé€ Gspés-
ného odstranéni nezddouciho plytvani, které bylo odhaleno diky sniZovani zasob, je vhodné
opét pracovat na dalSim snizeni zasob a eliminaci plytvani. Cilem kolob&hu postupného sni-
zovani zasob a eliminace veSkeré¢ho plytvani, meziskladi a manipulace je mozné vytvofit
plynuly materialovy tok, jenz urychluje cashflow a umoziiuje firmé¢ vysokou rychlost reakce.

Znézornéni plynulosti vyroby po eliminaci meziskladl je na Obr. 8. (Bozarth, a dalsi, 2016)

O—0—0

Manufacturer

/ A

Supplier

Customer

Obr. 8 (Znazorneni plynulosti materidlového toku

po eliminaci meziskladii) (Bozarth, a dalsi, 2016)
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2.4 Moderni pristupy vnitropodnikové logistiky

V soucasné dob¢ odborna literatura a diskuze pracovniki logistiky se vénuje modernim tren-
dim jako je §tihla logistika, elektronicky kanban, EDI komunikace, Supply Chain Mangem-
net, milk run. Je v§ak nutné mit na mysli, ze je logistika nedilnou sou¢ésti vyrobniho systému
a jejim hlavnim ukolem je dopravovat vyrobky, obalovy a vstupni material. To vSe v poza-

dovaném mnozstvi, kvalité a ¢ase na spravné predem ur¢ené misto s minimalnimi naklady.

Koncentrace managementu na systém fizeni materialového toku je bohuzel vyrazné vyssi

nez na vlastni manipulaéni techniku a systém dopravy.

V ramci minimalizace nakladi a velkym dirazem na ergonomii prace v interni logistice se
zavadi ve firmach nové zplsoby pfepravy materidlu na pracovisté. (Strachotova, a dalsi,

2009)

2.4.1 SniZovani zasob pomoci Just-in-Time

V ptipadé¢, ze se firma rozhodne snizovat naklady eliminaci zasob ve vyrobnich procesech,
mluvime ve vétSin€ piipadl o zavedeni systému zdsobovani Just-in-Time. Jedna se prave o
eliminaci mnozstvi zasob skladovaného materialu u pracovisté, ¢imz je mozné dosahnout
nejen lepsi prehlednosti a zrychleni materidlovych tokt, ale predev§im poskytuje vice pro-

J 4

storu pro dal$i vyrobni linky, na kterych se vytvaii potfebna piidana hodnota.

Tento systém je ovSem velmi naro¢ny na piesné mnozstvi a kvalitu alokovaného materialu
pro vyrobu, protoze pfi jakychkoliv chybach v mnozstvi dodaného materidlu miize dojit za-
staveni linky, které firmé ptsobi Casto daleko vétsi ztraty, nez naklady spojené s vysokymi
zasobami. Proto je pti zavadéni tohoto systému velky diiraz na presnost dat a vypoctt, kde
je diky jejich ptesnosti podnik schopny Setfit ndklady, které se promitaji do ceny vyrobki.
(Lambert, a dalsi, 1998)

2.4.2 Moznosti vyuziti systému milk run

Pro eliminaci vysokych nakladd, zasob a neefektivné vyuzitych logistickych tras, se ve fir-
mach fizenych dle principt §tihlé vyroby zavadi logisticky systém. Jednim z nejbéznéjsich
systému pro fizeni interni logistiky je tzv. milk run.

Tento systém ma své kofeny v Americe, kde v rdmci dodavky mléka, pomoci jasné nastave-

nych okruhti rozvozu, dodavatelé¢ mléka pred domy zadkaznik pouze vyménovali prazdné
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lahve mléka za pIné. Dodavatelé tak méli vzdy vytizené transportni prostory a nedochézelo
k zddnym neefektivnim cestdm na vic. Ve vyrobnich podnicich Anne Meyer definuje hlavni

znaky milk runu jako:

- Pravidelny dodavatelsky vztah mezi skladem a pracovistém.

- Jasn¢ definovanou trasou pro zasobovani pracovist’ opakovanou v urcitych interva-
lech nebo dle pevné stanoveného planu.

- Dovoz davky jasn¢ stanovené¢ho mnozstvi materialu na zéklad¢ objednavky praco-
Viste.

- Milk run mtize byt, ale nemusi, okruzni jizda, kterd za¢ina s plnymi piepravkami ¢i

paletami a vrazi se s prazdnymi.

Oproti klasickému zptisobu zasobovani pracovist’, kdy probiha transport materidlu pouze na
jedno dané pracovisté a nasleduje prazdny ndvrat manipulacni techniky do skladu, je mozné
vnimat tento systém jako mén¢ flexibilni. Ale vyhody tohoto systému, v rdmci sniZzeni nee-
fektivnich logistickych tras, nespravnych dodavek, snizeni zasob, a dalsi, jsou predevsim

v niz§ich nékladech za provoz. (Meyer, 2015)

2.4.3 Simulace

V poslednich letech se objevuje trend nartstu simulacnich studii, v rdmci kterych, pted sa-
motnou investici do vyrobnich prostfedki nebo manipulaéni techniky, naptiklad i pro logis-
ticky systém milk run, je vhodné vytvofit simula¢ni model. Simulaé¢ni model umoziuje na-
staveni napiiklad vhodného poctu piivésnych vozikl a okruhtll v systému milk run i bez vy-
sokych investic do techniky a naslednych pokust pfimo ve vyrobnim procesu. Tuto moznost
nabizi simula¢ni modely, které¢ obsahuji klicové vlastnosti a funkce specifikujici chovani
abstrahovaného systému. Model piedstavuje samotny systém, kde je mozné provadét expe-
rimenty a sledovat chovani systému v Case. Cilem experimentovani je vyhledani hodnot ve-

li¢in modelu, které vyhovuji pozadavklim vyroby a zadavatele. (Manling, a dalsi, 2014)

2.4.4 Vhodna manipula¢ni technika

V ramci zpusobu efektivnéj$i manipulace je vhodné hovofit, také o manipulacni technice a
moznostech, které ndm nabizi. Diky spravnému vybéru manipulaéni techniky je mozné do-
sahovat uspor od paletového voziku, kde pomoci zabudované vahy, 1ze mohu uSetfit zbytec-

nou manipulaci na védhu a z ni, az po design ptivésu pro nakladku kamion.
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V ramci vhodné manipulaéni techniky pro zasobovani pracovist’ materidlem a odvozu ho-
tové vyroby dle systému milk run se v poslednich letech uvadi ptedevsim dvé rozdilné ka-

tegorie a témi jsou: manualné fizené tahaCe a automaticky navadéné voziky. (Bogodistov, a

dalsi, 2015)
Manualné rizené tahace

Zatazenim manualné fizenych tahact (Obr. 9) v ramci logistického systému milk run je
mozné dosahnout flexibility pro rozvoz materidlu na jednotlivd pracovisté. Flexibilita,
vznikla diky lidské obsluze, pomaha reakci na ndhodné vlivy vstupujici do vyrobniho pro-

cesu.

Manualn¢ fizeny taha¢ také umoznuje dosahovat v porovnani s automatickym vozikem
vysSich rychlosti na trase a neni tak prostorové naro¢ny. V ramci zdroji a napdjeni téchto
tahacu se vétSinou na trhu objevuji varianty s olovénou baterii a baterii lithiovou. Tyto vari-
anty jsou odlisné ptredevsim v potizovaci cené, kdy olovéna baterie byva levnéjsi variantou,
ale pro dlouhodobé vyuzivani vyrobci manipulaéni techniky doporucuji baterii lithiovou.
Manudlni tahace nabizi zahdknuti ptivésnych voziki, diky kterym je vozik na trase plné
vytizen a vyhyba se timto zpisobem neefektivnim trasdm. MoZnost pfipojeni vyssiho poctu
ptivésnych vozikli nebo regalii vzdy zalezi na rozmérech layoutu podniku, ktery milk run
zavadi. Tato prostorova naro¢nost mnozstvi privést spole¢nosti je potom v rozporu se Stih-
lym layoutem a je proto vhodné misto vysokého mnozstvi ptivésnych vozika radéji zvysit

pocet okruhti. (Bogodistov, a dalsi, 2015)
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Obr. 9 Manualné rizeny tahac s privesy (TexpoTrade, 2018)

Automaticky navadéné voziky

V ramci automatizace a Setfeni persondlnich nakladi je zaznamenan rast dal§iho typu mani-
pula¢ni techniky, jimz jsou automaticky navadéné voziky. Vyvoj téchto strojti bézi jiz par
desitek let, pfesnéji od 50. let minulého stoleti, kdy byl zaznamenéan prvni vyskyt vozika

podle optického vedeni. Dnes se vSak vétSina AGV (Automated Guided Vehicles) pohybuje
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podle jednoduchych magnetickych pasek, navigaci pomoci laseru a kamerového zaznamu.
Zakladnim ptedpokladem pro nasazeni téchto vozikl do vyroby je mit dostatecné prostorné
haly, protoze AGV voziky vyZzaduji nutny prostor na cestach z diivodii bezpec¢nosti, coz

v ramci §tihlého layoutu neni pfili§ Usporné feSeni.

Urcity druh automaticky navadénych voziki je velmi ¢asto vyuzivan ve skladech spole¢nosti
Amazon. Tato spole¢nost timto zpiisobem dopravuje naskladnény material k vydejnim mis-
tim na baleni zbozi. V téchto skladech je zbozi umisténo na policich, které je mozné piepra-

vovat v celku, jak je zndzornéno na Obr. 10.

Obr. 10 Automaticky navadeny vozik ve skladech Amazon (Shead, 2017)

Investice do tohoto logistického systému je v tomto ptipad¢ pouze do robotli a nizkych re-
galovych polic a tudiz nizka ve srovnani s vybudovanim vysoko regalovych skladi, kde jsou
investice na vystavbu mnohem vyssi. Firma tak ¢ini pfedev§im v americkych skladech, kde
cena pozemku neni pfili§ vysoka a v ramci konkurenceschopnosti neni nutné stavét sklady
vysoko regalové. Dalsi vyhodou kromé investic je oproti klasickému vyuziti AGV voziku
moznost, na cesté pro zbozi, projet vozikem pod rozestavénymi policemi, kdy miize robot
vyuzit pfimou nejkratsi cestu a nemusi jezdit pouze po cestach mezi regaly, coz ovSem ne-

plati na cestu zpét. Tato cesta je naznacena na obrazku Obr. 11. (Bogodistov, a dalsi, 2015)
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Obr. 11 Trasa automatického voziku ve skladech s moznosti podjeti regalu se zboZim

(Bogodistov, a dalsi, 2015)

Cesta pro material je v tomto ptipad€ vyznacena barvou ¢ervenou, je na prvni pohled jedno-
dusi a s niz8im poctem zacatek, které zpomaluji Cas pro vyzvednuti zboZi. Modra cesta zpét
je jich ve vyznacenych ulicich. Diky tomu, ze AGV voziky nejezdi pouze po vyznacenych
cestach, je mozné mit téchto vozikl ve skladu mnoho, bez toho aniz by na sebe navzajem
musely ¢ekat a dochazelo k astym stfetim. Momenty, kdy musi robot zpomalit a vyhnout
se druhému, prodluzuji ¢as pro dalsi vyzvednuti zboZi, ktery je pro velkosklad jako je Ama-

zon velmi dalezity. (Bogodistov, a dalsi, 2015)
Podobnou cestou, jako Sel Amazon v procesech se snazi jit i vyrobni zavody, které pomoci
zavedeni automaticky navadénych vozikl zvySuji svoji produktivitu, naptiklad i tim, Ze pfi

transportu pomoci téchto vozikil probihd montaz vyrobku.
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3 STIHLY LAYOUT

Vysoké naklady na logistiku, kromé vysokych zasob také souvisi velmi Casto s nespravné
navrzenym layoutem, ktery je v mnoha podnicich hlavni pfi¢inou plytvani. V ramci layoutu
neboli prostorové uspotadani, se predevsim jedna o usporddani jednotlivych vyrobnich stie-
disek a odd¢leni, pracovist, strojui, pracovnich pomtcek a dalsiho potiebného vybaveni.
Podstatou prostorového usporadani je icelné rozmisténi vyrobniho zafizeni tak, aby materi-

alové toky byly co nejkratsi a nedochazelo k plytvani. (Hiregoudar, a dalsi, 2007)

Ve vétsing firem probiha rozsifovani vyroby vinou zmén, tyto zmény probihaji velmi ¢asto
pod Casovym tlakem a bez jasné koncepce. Vysledkem rychlych zmén mohou byt layouty,
které zplisobuji nejen zbyte¢né dlouhé materidlové toky, ale i mnozstvi manipulacnich a
skladovacich prostor, kontrolnich ¢innosti, neptehledné procesy a slozité fizeni logistiky a

vyroby. (Kosturiak, a dalsi, 2006)

Kromé rychlého historického rozvoje spolecnosti na tvorbu layoutu maji vliv dalsi Cinitelé
a okolnosti, které definovali Tucek s Bobakem ve svoji knize Vyrobni systémy. Tyto Cinitelé

jsou:

- Generel organizace — jedna se o situacni rozmisténi objektd organizace, ptijezdo-
vych cest, vnitrozadvodnich komunikaci apod.

- Sit’ komunikaci

- Charakter budov — piedstavuje informace o ucelu objektt, jejich podlahové plose,
pudorysu, prostorovém fesSeni, nosnosti, rozmisténi chodeb, dvefi, jejich velikosti,
atd.

- InZenyrské sité — rozvody elektrické energie, vody, kanalizace, pary apod. Mohou
zna¢n€ ovlivnit prostorové uspotfadani vyroby.

- Typ vyroby — ¢im je vyssi stupen vyroby, tim jsou kladeny vys$si pozadavky na
uspotadani jednotlivych vyrobnich prvkd.

- Manipulacni prostiedky — napiiklad jefaby s pevnymi drahami, zadvodni zeleznice
nebo dalsi stabilni zatizeni.

- Technologicky postup — technologickd naro¢nost vyroby je dal§Sim vlivem, se kte-

rym je nutné predem pocitat. (Tucek, a dalsi, 2006)

Jednim z moZznych feSeni eliminace plytvani a vice nakladi je realizace §tihlého layoutu. Jan

Kosturiak, Zbynék Frolik a spol. definuji pfinosy $tihlého layoutu jako:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

- Pfimy materidlovy tok smérem k montazni lince a expedici.
- Minimalizace ptepravnich vzdéalenosti mezi operacemi.
- Minimalni plochy na zasobniky a mezisklady.

- Dodavatelé co nejblize zékaznikiim (pies ulicku).

- Pfimocaré a kratké trasy.

- Minimalni pribézné Casy.

- Odstranéni dvojnasobné manipulace.

- Zkraceni pribézné doby vyroby.

- Zkréaceni ¢asu dodavky vyrobku na trh.

- Zlepseni presnosti dodavky.

- SniZeni rozpracované vyroby.

- Zvyseni produktivity prace.

- Snizeni ndkladt na zabezpeceni kvality.

- Redukce spotteby ploch.

Dale také Jan Kosturiak, Zbyn¢k Frolik a spol. uvadi mozné omezeni a rizika, které mohou

nastat pfi zavadeni Stihlého layoutu:

- Nestabilni vyrobni sortiment.

- Sdilena zatizeni.

- Velké stroje se zaklady, u nichZ je problém se zménou layoutu.
- Casové a investiéni pozadavky.

- VytiZeni pracovnikd, ktefi budou pracovné uvolnéni. (Kosturiak, a dalsi, 2006)

3.1 Vyutziti prostoru
Pti eliminaci plytvani a vytvareni toku je nékolik pfinost, které maji pfimy dopad na $tihly
layout a isporu prostoru jedna se o:

1. Setfeni podlahové plochy - pro piipad, Ze jsou vyrobni zafizeni organizovana podle
oddéleni, pak je mezi jednotlivymi zafizenimi spousta nevyuzitych prostor. Tyto pro-
story byvaji mnohdy neproduktivné obsazeny zdsobami rozpracované vyroby. Diky
vysSimu vyuziti podlahové plochy mnohdy dochézi k vylouceni potieby vyssi kapa-
city.

2. Zajisténi jakosti.

3. Vytvoteni flexibility.
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Zajisténi vyssi produktivity.
Zvyseni bezpecnosti.

ZlepSeni moralky.

NS » ok

SniZeni ndklad vazanych v zésobach. (Liker, 2004)

3.2 Skladovani v ramci Stihlého layoutu

V ramci §tihlého layoutu musime pocitat nejen s mistem pro vyrobni bunky a stroje, ale také
s prostory pro skladovani zatizeni potfebné k vyrobé¢. V plastikarském priimyslu jsou to na-
ptiklad formy pro jednotlivé lisy, které jsou v ramci SMED ptichystany na rychlou pfestavbu
nebo se jedna naptiklad pro vstupni a obalovy material. V ramci §tihlého layoutu nas v ramci
skladovéani zajimaji hlavné parametry rychlosti vychystani a naroky na vyuZiti prostoru.

(Sixta, a dalsi, 2009)

Ve vétsSin€ vyrobnich firem se setkavame s klasickymi regalovymi systémy. Regalové sys-
témy délime predevsim dle jejich konstrukce, ktera ma velky vliv na zpasob vyuziti, naroky
na manipulaci v nich, vyuziti prostoru, moznostem mechanizace a automatizace jejich pro-

vozu. (Gros, 2016)

V ramci Gspory mista ve §tihlém layoutu je mozné pouzivat rizné druhy regalovych systémi
a zpusobi skladovani, které napomahaji tispofe plochy. Nejjednodussim zpisobem pro
usporné skladovani je shlukovani materidlu v blocich. V piipadé, Ze je mozné materidl stavét
na sebe, cemuz se fika tzv. stohovani je nejlevnéjsi zplisob Gspory mista v ramci skladova-
cich ploch stohovat material v blocich. Nevyhodou tohoto skladovani je dlouhy zptisob vy-
chystavani materialu, ktery je umistén v zadnich pozicich bloku. V takovém ptipadé¢ mlze
pracovnik logistiky v rdmci vychystani jednoho druhu materialu stravit na tomto misté velmi
dlouhy casovy Usek zbyte¢nou manipulaci, coz zplisobuje v ramci logistickych procest
pouze jiny druh plytvani. Proto je mozné Castéji ve firmach vidét spise stohovani v fadéch,
kde se také jednodussim zptisobem dodrzuje FIFO. Ptitomnost systému FIFO se skladech
pozaduji vétSinou zdkaznici z oboru automotive a pfedstavuje dodrzovani poradi materialo-
vého toku. VSechny dosavadni uvedené zptsoby skladovani bez pouziti regélovych systémi

jsou uvedeny na Obr. 12. (Gros, 2016)
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v fadach nestohované ’
Vblocich nestohoyang

V fadach stohované V blocich stohované

e

Obr. 12 Moznosti skladovani bez pouziti regalovych systémii

(Gros, 2016)
V ramci jednoduchych regélovych systémi je pro sStihly layout mozné pouzit spadovych
nebo zasuvnych regal. Spadové (gravitacni) regaly jsou v rameci $tihlé vyroby pouzivany
velmi €asto, diky moznosti rychlého naskladnéni a vyskladnéni materialu. PouZzivaji se pie-
devSim v ramci vyrobnich linek, kde je nutné dodrZovat systém FIFO. Jak je moZné pozoro-
vat na Obr. 13, pro manipulaci okolo regalu je nutny prostor z obou stran regalu, regal tudiz
sebou vaze vétsi prostorovou narocnost, neZ regaly zadsuvné. Ty se dopliuji pouze z piedni

strany a z toho diivodu neni mozné dodrzovani systému FIFO.

Regdly spadové, gravita¢ni Regdly zasuvné

bokorys

Obr. 13 Spadové a zasuvne regaly (Gros, 2016)
Mezi klasicky zpiisob uspory mista pomoci regalovych systémi patii vyuziti posuvnych re-
galt. Toto vyuziti je typické pro historické knihovny ¢i archivy z divoda dlouhého casu

nutného k vychystani. Usporu plochy pomoci téchto systémil je mozné pozorovat v Obr. 14,
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Obr. 14 Posuvné regaly

(Lambert, a dalsi, 1998)

V ramci meziskladu je ptedev§sim v Evropé, kde je ndkup pozemkii oproti Americe drazsi,
je moderni stavét skladovaci prostory do vySek. Idedlnim pouzitim pro vyrobni prostory je
vertikalni systém zakladani (Karusel). Pfi pouziti tohoto systému ve vyrobé neni nutné se
okolo néj pohybovat v pfilbé a obsluha nemusi, v ramci manipulace z vysSich regdlti umis-
ténych u stropu, pouzivat jinou manipulacni techniku. Princip karuselového skladu je uveden

na Obr. 15.

Obr. 15 Karuselovy zakladac¢

(Gros, 2016)
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4 DMAIC

Jako jedna z moznosti, jak tidit zlepSovatelsky projekt se v ramci nékolika ptistupti projek-
tové fizeni velmi Casto pouziva metodika vedeni projektii nazvana DMAIC. Jedna se metodu
vychazejici ze zkratek slozenych z uvodnich pismen Define-Measure-Analyze-Improve-
Control. Pteklady zkratek jsou Definovat-Merit-Analyzovat-Zlepsovat-Kontrolovat. Kroky
jasn¢ predurcuji potadi jednotlivych fazi projektu. Kazda faze cyklu DMAIC ma specifické
cile, které jsou logicky vymezené, a je v nich uvedeno, na jaké ¢innosti se jednotlivé kroky
zaméfuji.

Metodika se vyuziva pro druhy zlepSeni primarné kvalitativniho charakteru, jelikoz vychazi
z konceptu Six Sigma, dale je pouZivana pro zlepSovani ve sméru Lean, tedy Stihlého mys-

leni. (Svozilova, 2011) (Franz, a dalsi, 2012)
Jednotlivé fize DMAIC jsou popsany jako:
e Definovani

Féaze definovani je zaméfena na nalezeni a pojmenovani cilii projektu v ptimé souvislosti
s pokrytim potifeb zakaznikl procesu, prostiednictvim hlasu zékaznika. V této fazi je vyme-

zen nebo ohranicen proces, na ktery se projekt zaméfuje. (Svozilova, 2011)

e Méfeni
Meéfeni je fazi, kdy je zjiStovan vychozi stav procesu a podminky pro zpracovani. Pro zjis-
téni soucasného stavu je vyuzivano statistickych, popisnych metod nebo metod primyslo-
vého inzenyrstvi. (Svozilova, 2011)

e Analyzovani
Féaze analyzovéani zkouma tdaje ziskané z predchozi fadze Méteni, vyhodnocuje souvislosti.
Cilem této faze je nelezeni pficin problémi. (Svozilova, 2011)

e ZlepSovani
Hlavni fazi celou projektu, ktera naplni cile projektu je faze ZlepSovat. Zde dochazi ke
zlepSeni na zaklad¢ skute¢nosti zjisténych provedenim analyz a jejich vyhodnoceni. Sa-
motnému zlepSeni by mélo piedchdzet vybér variant zlepSeni. Samotny vybér 1ze posunout

na zaver faze Analyzovani. Zavérem faze ZlepSeni by mél byt zkusebni provoz. (Pivodova,

2015)
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e Kontrolovani

Nedostatky, které byly zlepSeny nezbytné udrzet. Tak aby bylo mozné i v budoucnu zlepseni

uridit, udrzet zavedené zlepSeni a dlouhodobé z n¢j profitovat. (Franz, a dalsi, 2012)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 O SPOLECNOSTI

Firma, v niZ je zpracovavand diplomova prace, je prednim evropskym vyrobcem v oboru
zpracovani plastii. Na Zlinsku byla zalozena v roce 2006. Svym zakaznikim nabizi vyvoj,
vyrobu, montaz a logistiku jako komplexni sluzby. Zaméiuje se prfedevsim na trhy Kancelaf
a volny ¢as, Doméacnost a zahrada, Zdravi a péce o télo, Automobilovy pramysl, Baleni a

logistiku.
Zakaznici jsou ¢lenény dle segmentt a jednotlivy vycet je uveden zde:

Dum a zahrada Kancelar a hraéky

m tqca Xerox & )
- v,
Thakita DRAZICE - 3M

74 BLACKSDECKER ANORA -

IKONICA MINOLTA

i

Zdravi a péce o télo

delfort @ MOEECA

Automotiv

DLRA
T -

Obr. 16 Seznam hlavnich zdkazniku (interni materialy)

Spolecnost byla zaloZzena v roce 1868 v Némecku. Od roku 1899 pak v Rakousku a od svého
zalozeni je stoprocentné rodinnou firmou. Vymezeni produktt a trhii, kterou se holding vy-

znacuje, je zalozen na kontinualnim rustu.

Vyrobni divize, do niZ spolecnost patii mé Sest zdvoda v Evropé€ a jedno stanovisté v Severni
Americe. Své sluzby prezentuje je poskytovani individudlnich feSeni Sitych pfesné na miru

pozadavklim svych zdkazniki. (interni materidly spolecnosti)

Spolecnost je sloZena ze tfi vyrobnich divizi, kazda z nich je orientovadna na jiné vyrobni
technologie. Jedna se o vsttikolisovnu, zajist'ujici technologii jedno-komponentniho vstfi-
kovani v automatickém nebo poloautomatickém rezimu. Pro potfeby kompletace montdz-
nich celk, at’ jiz ze vstfikovanych nebo nakupovanych dilt je vyuzivano stfedisko montazi.
Zde se nachazi 22 vyrobnich linek. MontaZe jsou dale doplnény technologiemi, tampono-

vého potisku, automatického baleni a laserovani vstfikovanych komponentii. Povrchova
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uprava lakovanim je zajiStovana formou outsorcingu. Tfetim vyrobnim stfediskem, jsou
recyklacni linky, které slouzi k obnové odpadnich tonerovych kazet. Jednotlivé vyrobni haly
jsou rozmistény v rozsahlém aredlu, mezi nimiz je zajiStovana doprava externi spolecnosti,
at’ uz pfimo mezi halami nebo do meziskladi. Ve spolecnosti je zaméstnano 500 zamést-

nanctl.
Mise firmy zni:

,,Jsme flexibilni, efektivne rizenou firmou poskytujici strategickym partnerum inovativni re-
Seni s vy$si pridanou hodnotou v oblasti plastovych technickych vyrobkii v ramci globadlni
skupiny.
Svoji vizi spolecnost fiké, kam smétuje:
,, Posilovat nasi ditvéryhodnost, spolehlivost a stabilitu rozvojem strategickych zakaznikii.
Predvidat trendy a aktivné reagovat na poZadavky trhu. Urcovat smér budouciho rozvoje
technologii a know-how v ramci globalni divize. Naplnovat tradice a hodnoty rodinné
firmy.
Soucasné vyznava nasledujici hodnoty:

- Partnerstvi

- Respekt

- Hrdost

- Osobni odpovédnost

- Proaktivita
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6 VYMEZENI PRACE

V prvni poloviné roku 2017 jsem byl osloven firmou se zadanim, zlepSeni aktudlni situace
na vstiikolisovng, konkrétné zlepSeni interni logistiky a manipulace hotovych vyrobkt. Du-
vodem zadani byla vysoka variabilita vyrobkt, vysoka rozpracovanost zadani podporovala
vize zahrani¢niho vlastnika o automatickém odvozu finalnich vyrobki a priabézném sklado-
vani na jiném misté, nez na pracovisti. Cilem bylo posouzeni proveditelnosti a zhodnoceni

aktualni situace, to se dale rozvinulo do zadani projektu a tim 1 realizace diplomové prace.

Prace byla zaddna na vsttikolisovnu, ktera se skldda ze dvou vyrobnich hal. Ve vétsi z hal
jsou situovany stroje vyssi tonaze, které jsou prostoroveé naro¢néjsi. V druhé noveéjsi vyrobni
hale jsou stroje o nizsi tonazni sile. Vstfikolisovna funguje v nepfetrzitém provozu, coZ je

¢tyt sménny provoz. Celkové na vstiikolisovné pracuje 118 zaméstnanci.

Pro potieby prace bude pouzita metodika DMAIC, jako jeden z nastrojt projektového fizeni.
Jednotlivé faze budou obsahovat nastroje, jak projektového tizeni, tak primyslového inze-
nyrstvi. FAze DMAIC tvoii strukturu nasledujicich kapitol a sam o sobé& je popsan jako de-
finovani projektu coZ je zadani prace a jednozna¢né vymezeni rozsahu. Ve fazi méfeni je
popsan sbér dat, provedeni potfebnych analyz a popis soucasné situace. Blok analyzy se
vénuje vyhodnoceni provedenych analyz, zhodnoceni aktualni situace, navrhiim na zlepSeni
a jejich zhodnoceni. Faze zlepSeni je vzdy v€novano realizaci, vlastnimu zlepSovani, cela
faze je provéazena ak¢nim planem. Zavérecny krok DMAIC Kontrolovéani je zamé&fen na
zhodnoceni provedenych zlepSeni, akci a v této praci presuni strojniho vybaveni se zlepse-
nim manipulace, kdy je tfeba nastavit kontrolni mechanismy pro udrzitelnost zlepSeni. De-

tailnéji bude kazda faze popsana nize.
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7 DEFINOVANI

V ramci pfesného definovani v této Casti prace je pouzito nekolik nastroji. U zakladniho
popisu projektu byla provedena SWOT analyza, ktera popisuje silné stranky, slabé stranky,
ptilezitosti i hrozby. SWOT analyza byla vytvofena na vstfikolisovnu, coZz je oblast zadani
projektu. Kdybychom se zabyvali SWOT analyzou firmy, byly by informace pfili§ obecné a

pro zadani projektu neuzitecné.

Projektovy list popisuje definovani problému, zadani projektu, rozsah, méfitelné parametry,

které budou vyhodnocovat uspésnost projektu.

Dal8im nastrojem ¢asti definovani je logicky ramec, ktery obsahuje hlavni cil projektu, dil¢i
cile, vystupy, aktivity projektu a diplomové prace, vcetné objektivné ovétitelnych ukazateli
a zdrojt informaci k ovéteni jednotlivych popsanych ¢asti. V logickém ramci jsou uvedeny
predpoklady, zdroje a také rizika, se kterymi je tfeba fidit v prib&hu zpracovani DP a pro-
jektu. Pro logicky ramec jsou ¢asteéné vyuzivany obdobné formulace jako u projektového
listu, ktery je vyuzit primarné pro projekt, logicky radmec je rozsifen o komplexni pohled na
diplomovou préci. Definovand rizika z logického rdmce jsou zhodnocena rizikovou analy-
zou RIPRAN. Ohodnocena rizika podle stupné velikosti rizika jsou zohlednéna pfi zpraco-
vani. Bud’ akceptaci rizika, pokud je riziko nizke, rizikovym pldnem u stfedni hodnoty rizika

a preventivnimi opatfenimi u vysoké hodnoty rizika.

7.1 SWOT analyza

Pro vyuziti silnych stranek a potenciald vstfikolisovny je v této Casti definovani vhodné je
pfesné urcit a ohodnotit pomoci analyzy SWOT. Stejné tak, to plati pro potlaceni slabych
stranek a moZnych rizik, které maji vliv na fungovani vsttikolisovny a mohou ohrozit reali-

zaci projektu.
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Tab. 1 SWOT analyza (vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky

Kvalifikovani THP zaméstnanci na vstrikovné 10%|Nevhodné usporadany layout 25%
Moderni strojni park 20%| Neefektivni manipulace 10%
Zpétna dohledatelnost vyroby 5%|Mala podpora udrzby pfi zménach 5%
PFesnost vyrobnich dat 10%|Vysoka variabilita vyrobk 20%
Moznost investic dle poZadavk( 15%|Planovani prestaveb 15%
Spoluprace napfi¢ oddélenimi pti zavadéni vyrobku 20%|Ménici se data pro zavedeni vyrobku 10%
Prozménové mysleni tymu 20%|Narocny proces uvolnéni investic 5%

Proces zaucovani novych zaméstnancu ve vyrobé 10%

PrileZitosti Hozby

Rostouci poptavky stavajicich zakaznik( na vyrobu 30%)|3D tiskarny 25%
Dlouhodova spoluprdce s dodavatem strojniho parku | 15%|Mensi vstfikovny s niZ§imi cenami 15%
Rostouci podil plastovych komponent( na trhu 10%|Rostouci poZzadavky na nizsi a ¢astéjsi vyrobni davky 20%
Rust stavajicich zakaznikd 25%|Nedostatek kvalifikovanych zaméstnancl (automatizace) |15%
Dobré umisténi vstfikovny 20%|SniZeni pozadavku na vyrobu nového vyrobku 25%

V matici ze SWOT analyzy (Tab. 1) 1ze pozorovat, ze jednou z nejsilnéjSich stranek vstti-
kolisovny je pro zménové mysleni tymu, tym oteviené spolupracuje s jednotlivymi oddéle-
nimi a Ze spole¢nost ma k dispozici konkuren¢ni vyhody moderniho strojniho parku pro vy-
robu. To je velmi dulezité pro rychlé reakce na nové situace, zakdzky a odvahu pro nova

firemni feSeni, které diky flexibilité pracovniho tymu Ize uspésné zavést.

Jako vynikajici pfileZitost je vniman rist stavajicich zékazniki, ktefi svym potencidlnim
ristem na trhu budou zadavat vtiikolisovné dalsi vyrobu, a to protoze jsou s dosavadnimi

sluZbami velmi spokojeni.

Mezi slabé stranky vstfikolisovny patii vysoké variabilita vyrobki, které maji nizké mini-
malni vyrobni davky. Vysoka variabilita vyroby vaze obtiZzné planovani strojnich 1 lidskych
kapacit. Jako dalsi slabou strankou vstiikolisovny je vniman nevhodné uspotfadany layout,
kde jsou nehospodarné umisténé jednotlivé stroje, zabirajici velkou plochu. Layout neni v
soucasnosti piipraven pro dalsi rist spolecnosti. Ve vyrobni hale je také velké mnozstvi sle-

pych ulic, které zptsobuji neefektivni presuny.

Hrozbu pro vstiikolisovnu pfedstavuji 3D tiskarny, které umoziiuji velmi vysokou variabi-
litu vyroby v kratkém case za niz8i naklady. Jednou z dalSich vyznamnych hrozeb mutze byt
snizeni pozadavkil zédkaznikd na vyrobu, jelikoz u velkoobjemovych vyrobkl by doslo k

velkym ztratdm.

7.2 Projektovy list

Jednim z nastroji projektového fizeni a pfesné definovani zadani je projektovy list. V pro-

jektovém listu je jasné definovéan rozsah projektu, cil projektu, jeho vlastnik, ¢lenové tymu,
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rizika a Casova naro¢nost. Ve spole¢nosti se projektovych listdl vyuziva u fizeni internich 1

zakaznickych projektli, protoZze napomaha k ujasnéni definovanych roli jednotlivych ¢lent

tymu, ohranicuje piisobeni projektu a terminy pro pfedem urcené cile.

S projektovym listem se v pribéhu projektu neustéle pracuje, nelze jednoznacné fici, ze jeho

podoba je po fazi definovani konecna. Pro shrnuti l1ze jednotné cil prace definovat dle me-

tody SMART:

Efektivni zavedeni logistického systému s cilem zkraceni manipulaéni trasy o 20% se sou-

¢asnym snizenim poc¢tu manipulantl a zvySenim prostorové ndrocnosti na jeden stroj o 10%.

Dil¢i cil prace je:

SniZzeni obsluznosti o 10%

V této praci je v ramci udrzeni kontextu uveden projektovy list jako Tab. 2 a Tab. 3.

Tab. 2 Prvni cast projektového listu (vlastni zpracovani)

Zadani projektu

/Project Charter-Suggestion/

Nazev projektu Zefektivnéni manipulace se Podnik/lokalita

/Project Name/ zapracovanim nového layoutu |/gusiness/Location/ GAB
vsttikolisovny

Projektovy manazer Pavlina Pivodova Telefonni Cislo _

/Project manager/ Vedouci priimyslového /Telephone Number/

Poradce/moderator Roland Haupl Telefonni Cislo ~

‘Advicer, Technical Director Telephone Number,

Zadavatel Pavel Slavik Datum zacatku 13.10.2017

'Sponsor, Jednatel Start Date

Zakaznik projektu Jaroslav Husty, Jifi Mikel Predpokl. ukonceni

/Customer of project/ Vedouci technického Useku, /Target End Date/ 31.03.2019
vedouci vstfikolisovny

Potencialni Uspory
/Potential Savings/

Uspory prostorostorové naro¢nosti na stroj
- Zkraceni manipulacni trasy

- Snizeni obsluznosti vstfikolisd

Snizeni poétu manipulantd

Detaily projektu
/ Project Details/

Cil projektu
/Project goal/

- Zvyseni prostorového vyuziti sou¢asnych vyrobnich hal
z 69,5 m2/stroj na 63 m2/stroj

- Zkraceni manipulacni trasy z 317 m na 253,6 m

- Snizeni prim&rné obsluznosti na stroj z 1 na 0,9

- Snizeni po¢tu manipulantd z 12 na 8

Formulovani problému
/Problem Statement/

Stavajici vyrobni haly nejsou vyhovujici pro umisténi nového vyrobku. Vysoké
pretizeni manipulant a vysoky podil nevytizenych cest. Komplikované
materidlové toky. Vysoka stdvajici obsluZnost vstfikolisd. Nizkd produktivita
vystupu.
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Tab. 3 Druha cast projektového listu (vlastni zpracovani)

Rozsah projektu Zdroje / Vstupy Vyrobni data (odvedené vyroby, obalového
/Scope/ /Start/ mnoZstvi, rozméry vyrobni haly, stroji a obalového
materialu)

Prace lidi (tym)

Vysledky provedenych analyz

Informace o vyrobé nového vyrobku

Vystupy Novy layout vstiikolisovny a umisténi novych strojd,
/Stop/ zplsob manipulace hotovych vyrobkl a materiald,
snizeni poctu operatord na stroj, vy$si produktivita
vstfikolisovny

Zahrnuje Vstfikolisovnu, infrastruktura, investice,
/Includes/ management spolecnosti, vedeni divize
Nezahmuje Jind vyrobni a servisni stfediska, procesni fizeni
/Excludes/ .
firmy.
Dil¢i cile projektu Jednotka Vychozi stav  |Aktudlni stav  |Cil
/Partial goals the project/ /Metric/ /Baseline/ /Current/ /Goal/
Uspory prostorostorové naro¢nosti na stroj m?/stroj 69,5 63
o metr 317 253,6
Zkraceni manipulacni trasy
Snizeni obsluznosti vstfikolis@i % 1 0,9
Snizeni manipulantt pocet 12 8

Pfinosy pro zakaznika (externi/ interni)
/Customer Benefits (external / internal)/ e . . e o . B L, B
NizSi invetice pro preusporadani stroju, nez pro vystavbu nové vyrobni
haly. (interni)

Umisténi ucelené vyroby poZzadovaného vyrobku v GAB. (externi)

Clenové tymu Pavlina Pivodova - Vedouci primyslového inzenyrtvi (PM)
/Team members/ Maté&j Uchytil - Primyslovy inzenyr

Pavel Slavik - Jednatel

Jifi Mikel - Vedouci vyroby

Jaroslav Husty - Vedouci technického Useku

Véra Sedlarova - Vedouci nakupu a logistiky

Pavel Buchwaldek - Vedouci skladnik{

Marek Zaoral - Vedouci technologli

Luka$ Novak - Prdmyslovy inzenyr

PoZadovana podpora

/Support Required/ Jednatel spole¢nosti a vedeni divize naklon&né k investicim

Rizika/Omezeni

Risks/Constraints/ Uspiseni nového vyrobku, omezeni infrastruktury (energie, vystavba),

neuvolnéni investic,

Milniky projektu
/Milestones of Project/ Ukoncena VStUpnl’ analy'/za

Predstaveni variant feSeni managementu GAB
Predstaveni managementu divize

Pfipravena infrastruktura strojd

Uprava vyrobni haly a preusporadani strojd
Zavedeni nového zplsobu manipulace
Umisténi novych strojd do haly

Z uvedeného projektového listu je mozné se dozvEédét, ze tym je slozen ze zastupcl vSech

oddéleni, kterych se projekt tyka a mohou se vyjadiit ke zpusobu projektového feSeni a jeho
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pribéznym vysledkiim. Je jasn€ vidét, ze projekt je omezen pouze na vstiikolisovnu a neza-
sahuje naptiklad do chodu dalsiho vyrobniho stfediska, jimz je montdz. V projektovém listu
jsou jasn¢ definovany dil¢i cile, kterych vsttikolisovna pozaduje dosdhnout. Tyto Cinnosti
byly rozpadnuty do jednotlivych ukazatel a Casového harmonogramu, ktery je v diplomové

praci uveden jako ptiloha P L.

7.3 Logicky ramec

Pro naplanovani, navrh 1 pro vyhodnoceni projektu a zpracovani diplomové prace slouzi
logicky ramec, ktery podporuje organizaci ¢innosti a uvedeni ¢innosti do souvislosti s oce-
kavanymi vysledky. Diky jasnému a stru¢nému vyjadieni lze lehce kontrolovat plnéni jed-
notlivych krokt a cilii. Logicky rdmec sestaveny na dany projekt pomohl s definovanim
rozpadu jednotlivych cil a urcuje aktivity, které jsou nutné pro realizaci projektu. V praci

je uveden jako ptiloha P II.

7.4 RIPRAN

Rizikova analyza vychazi z definovanych rizik v logickém rdmci a v této préci je uvedena
jako ptiloha P III. Jednotliva rizika jsou rozebrany jako hrozby, co mtize v projektu nebo pii
zpracovani diplomové prace nastat, s jakou pravdépodobnosti, jaky to miZe mit scénaf ne-
boli vysledek opét s jakou pravdépodobnosti pfi naplnéni hrozby. Nasledné je vypocitana
celkova pravdépodobnost pii tom, kdyZ by se hrozba i scénaf naplnily. U kazdé mozZnosti je
posouzen dopad na projekt, jehoz zdvaznost ur¢i celkovou hodnotu rizika a reakci na ni.

Hodnot pravdépodobnosti i rizik bylo vytvateno ve spolupraci s projektovym tymem.
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8 MERENI
V této Casti budou vyuzity nasledujici analyzy:

- Vstupni analyza

- Analyza strojniho parku

- Analyza obsluznosti stroji

- Analyza vytiZzeni stroju

- Analyza vystupu ze stroji

- Analyza materidlového toku

- Analyza moznosti vyroby nového vyrobku

8.1 Vstupni analyza

Jako zéklad pro posouzeni realizovatelnosti zdméru spole¢nosti, a to pouziti automatickych
vozikl, byla pouzita vstupni analyza vstfikolisovny. Tato analyza se opirala ptfedevsim o
data, kterd méla spolecnost jiz zpracovand, jako byl layout spolec¢nosti, dokumentace jed-
notlivych stroji a predchozi analyzy, které firma v minulosti provedla v ramci posouzeni

aktualni situace. Ke zlepSovani vsak jiz nedoslo.

Jak bylo jiZ zminéno vstiikolisovna se sklada z velké vyrobni haly, kterd je starsi a ke které
byla v minulosti pfistavéna novd mensi vyrobni hala. Rozloha obou vyrobnich hal je
3266,25m?2. V nové vyrobni hale se nachazi také mezisklad pro systémové odvedenou hoto-
vou vyrobu. Na celé vstiikolisovné se nachdzi 47 strojli a jejich rozmisténi je zndzornéno na

layoutu. (Obr. 17)
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@ Nova vyrobni hala

@ Stara vyrobni hala

@® Mezisklad pro hotovou vyrobu

7186,86mm

Obr. 17 Soucasny layout vstiikolisovny (interni zdroje)

Analyza konkrétniho vyuziti obou vyrobnich hal je zobrazena v Tab. 4. Tyto hodnoty budou

dale slouzit pro porovnani s novymi navrhy v ramci méfitelnosti uspor plochy.

Tab. 4 Vyuziti prostoru vyrobnich hal (vlastni zpracovani)

Rozloha |Pocet stroji| VyuZiti prostoru haly na 1 stroj
Stara hala | 1 857,6 m2 | 21 stroji 88,46 m2/stroj
Nova hala |1 408,65 m2| 26 strojii 54,18 m2/stroj
Celkem 3,266,25 m2| 47 stroju 69,5 m2/stroj

V minulosti byl ve firmé proveden snimek manipulanta a jeho vysledky je mozné pozorovat
v grafu uvedeném pod odstavcem. Celou sménu ma manipulant v popisu prace odvoz hotové
vyroby do prostoru meziskladu hotové vyroby od strojii a zadsobovani pracovist’ obalovym
materidlem. Po analyze firma eliminovala ¢ast zdsobovani obalovym materidlem novou
halu, konkrétné skladani obalového materialu, tato ¢innost byla prevedena na operatory, z

divodu dlouhych vyrobnich ¢ast pribéhu vyroby jednoho kartonu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

Priprava ve lkych krahic
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Graf. 2 Snimek manipulanta (interni zdroje)
Dulezitym vysledkem je, Ze manipulant travi 14% svého Casu prdzdnym piesunem, coz lze
vidét v grafu Cervené zvyraznénou casti. Tento vysledek ukazuje, Ze 43,4% vsech piesunil
manipulanta je neefektivni. Tato skutecnost se objevuje, protoze vyrobni haly maji nékolik
slepych cest a diky tomu manipulant musi chodit tam a zpét, mnohdy nevytizen. Neefektivni
pfesuny lze velmi dobfe pozorovat na spaghetti diagramu (Obr. 18), ktery byl v rdmci snimku
préace vytvofen. Tato data byla vytvofena primyslovym inzenyrem plsobicim ve spole¢nosti

a pro autora diplomové prace slouzila jako zédkladni vychodisko pro zadani problematiky.
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Obr. 18 Spaghetti diagram manipulanta (interni zdroje)
U provedeného snimku bylo také zjisténo, ze pozice manipulanta je velmi vytizena. Vytize-
nost se projevovala Castym pfesunem at’ uz efektivnim nebo neefektivnim, ani jeden z nich
manipulant nemohl ovlivnit lepSim vyhodnocenim situace a ne¢ini zbyte¢né nebo védome.
Manipulant v sou€asnosti nema v popisu prace dopliiovani surového materialu (granulatu)
k jednotlivym strojim, na tuto praci jsou urceni pro vsttikolisovnu dva dal§i manipulanti
(dosypavaci). Vedeni spolecnosti tuto situaci chtélo vytesit zpiisobem automatizovaného od-
vozu palet nebo odvozem krabicového mnoZstvi. Tato myslenka bude déle v praci rozvedena

nasledujicimi analyzami.

8.2 Analyza strojniho parku

Vstiikolisovna mé& moderni strojni park, kde jsou primarné vstiikolisy znacky Engel. Cely
strojni park je prubézné¢ modernizovan a dopliiovan podle pozadavkl na zvySeni objemu
produkce, coz podporuje i firemni strategie. Celkem je zde 47 stroju, které jsou ocislovany.
Ve vyrobé¢ jsou stroje rozliSeny uzaviraci silou (dale tonazi) a v ptipad¢ projektu je tato cha-
rakteristika diillezitd, protoze s tondzi vstiikolisu roste velikost stroje a tim 1 jeho prostorova
naro¢nost. Velikost uzaviraci sily (tondz) vstiikolisu je stanovena v tunach. PoCty strojii roz-

délenych dle tonaze na vsttikolisovné je zobrazeno v nasledujicim grafu.
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Graf. 3 Rozdéleni strojii dle tondze (vlastni zpracovani)

A4

Z grafu (Graf- 3)je evidentni, ze stroje s vyS$i tonazi i vétSimi rozméry jsou umistény ve
staré¢ hale a v nové jsou stroje predev§im mensich rozméra. Rozmisténi stroji je zavislé pre-
dev$im na vysce stropu, ktery je v nové hale nizsi. Dle tohoto kritéria je v jednotlivych ha-
lach rozdilné nosnost jefabu, s timto aspektem se musi pocitat i pfi umistovani novych stroji

do jednotlivych hal.

8.3 ObsluzZnost

Kazdy stroj musi obsluhovat operator, ktery je na pracovisti vytizeny dle taktu a ndro¢nosti
na opracovani vyrobku. Jsou ptipady, kdy operator obsluhuje jak jeden, tak 1 2-4 stroje. V
ptipadé¢ obsluhy tii stroji jednim operatorem se obsluznost znaci jako 0,33. Na zékladé€ vy-
soké variability vyroby, nemiiZzeme ke strojiim definovat jasné obsluznosti, ale pro ucely
prace je mozné vypocitat tzv. vaZenou obsluznost na stroj, kterd vychazi ze sbéru vyrobnich
dat za posledni rok (jedné se o obdobi od 1.3.2017 do 1.3.2018). Po vypoc¢itani vazené ob-
sluznosti byly jednotlivé stroje sefazeny dle tonaze s rostouci tendenci, coz vSak neukézalo
jasnou zavislost, kde by jednoznacné vyssi tonazi nalezela vyssi obsluznost. Tuto skute¢nost
potvrzuji napiiklad stroje tonaze 600 tun, které maji jak vyssi, tak nizsi obsluznost. Pokud
by zavislost byla potvrzena, méli by se jednotlivé obsluznosti ptiblizovat linearni piimce,

ktera je umisténa v grafu (Graf. 4).
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Graf. 4 Obsluznost stroju dle tonaze (viastni zpracovani)

8.4 VytiZeni stroja

Tento typ analyzy je vhodné mit z divodu ¢asového vytizeni jednotlivych stroji po uréenych
skupinach, které jsou vytvorfeny dle tonazi. VytiZeni bylo ziskano z vyrobnich dat za pied-
chozich 12 mésict. Diivodem pro provedeni této analyzy je zjisténi, zda jednotlivé skupiny
stroju jsou podobné vytizeny. Tato skute¢nost miize nasledné ovlivnit jejich rozmisténi. Lze
predpokladat, ze nejvytizengjsi stroje jsou néco jako tzké misto, které je tieba efektivné ridit,
coz také znamena zlepSeni materidlovych tokl a zdsobovani.
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Graf. 5 Vytizeni strojii dle skupin (vlastni zpracovani)
Vytvotené skupiny vychdzi z podobnych prostorovych narokti pro jednotlivé stroje. Vytizeni
stroju se pohybuje okolo 78%. Tato hodnota je Cisté vytizeni, které vstupuje svym pomérem
do OEE. Z grafu (Graf. 5) vychazi, Ze jednotlivé skupiny maji lehce klesajici tendenci z
hlediska vytizeni. Zadna ze skupin viak extrémné nepfevysuje ostatni a tim neni vhodné ji

uptednostiovat nebo upozad’'ovat v ramci budouciho uspotadani.
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8.5 Vystupy ze stroji

V této kapitole jsou z vyrobnich dat analyzovany pocty vystupti za predchozich 12 mésict.
Jako vystupy jsou brany celé palety, které byly nacteny do systému a urcéeny k uskladnéni.
Pro rychlost vystupti je bran jako ukazatel takt stroje, ktery urcuje, jak rychle bude vyrobena
a nactena celd paleta do systému. Cilem této analyzy dat je zjistit jak mnozstvi produkova-
nych palet za celou vstiikolisovnu, tak za jednotlivé vyrobni haly. Detailnéji je tfeba zjistit,
ktery ze stroji vyrabi palety nejrychleji a nasledné fesit jeho umisténi. Data jsou zpracova-
vana prostiednictvim MS Excel, tak Ze se jedna o vazené priimeéry dle vyrobniho portfolia a
typu stroje. Vazeny pramér je pouzit z divodu, aby byly vylouceny extrémy, které zkresluji
data pfi Cistych primérech. Vyhledové firma uvazuje, Ze mnozstvi produkce na jednotlivych
strojich bude mit spiSe stejny nebo rostouci charakter. Proto je analyza rozsifena o maxi-
malni vyuziti ¢asové kapacity strojii a k ni vyrabénou produkci za celkovy dostupny cas. Je
tedy mozné ptredpokladat, Ze analyza je i jakymsi lehkym navrhem na zlepSeni soucasné
situace, tak Ze by byly stroje vytiZzeny at’ uz stejnym objemem produkce jak nyni, tak i v

maximalni mife pti vyuziti celkového Casu.

8.5.1 Vystupy pfi soucasném vytiZeni stroju

Pro analyzu soucasné situace a redlny pocet palet bylo vyrobkové portfolio na jednotlivych
strojich vynasobeno skuteCnym procentem vyuZiti strojniho parku. Vystupy palet ze stroje
odpovidaji taktu stroje pro jednotlivy vyrobek a mnozstvi hotové vyroby na paleté. V grafu
jsou zobrazeny vazené pruméry, dle taktu portfolia vyrobkd, a to pro vystup palet z jednot-
livych strojii za hodinu. Tato jednotka je v ramci projektu jednim z klicovych ukazatelt, ve

kterém bude vysledek zlepSeni zohlednén.
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Graf. 6 Vystup palet ze vstiikolisovny pri soucasném vytizeni (vlastni zpracovadni)
Graf. 6 zobrazuje 47 stroji, z nichz 16 tvoti 80% celkové produkce palet za hodinu na vstfi-
kolisovné. Sestnact strojil je 34% ze viech vsttikolist, které méa spole¢nost k dispozici. Stroj
s nejrychlejsi produkei palet je stroj €. 43 (600 tun), jeho vystup je 0,61 palet za hodinu, coz
je jedna paleta za 1 hodinu 38 minut a 21 sekund. Celkovy pocet vyrobenych palet vsttiko-

lisovny je 6,41 za hodinu.

Detailngj$i rozbor poc¢tu vyrobenych palet za hodinu je uveden v Tab. 5:

Tab. 5 Mnozstvi soucasné produkce palet (vlastni zpracovani)

Pocet vyprodukovanych palet na vstfikolisovné za hodinu 6,41 palet
nova hala 0,84 palet
stara hala 557 palet

Poéet vyprodukovanych palet na vstfikolisovné za sménu 51,31 |palet

nova hala 6,75 palet
stara hala 44,56  |palet

Poéet minut / vygenerovana paleta 9,35 minut

nova hala 71,13 minut
stara hala 10,77  |minut

Zobrazena data se vénuji vystupem poctu palet zv1ast’ ze staré a nové haly, kde 1ze pozorovat
vyznamny rozdil v mnozstvi vyrobenych palet za hodinu, popt. sménu. JelikoZ se prace vé-

nuje i zjednoduSeni manipulace, je tieba znat rychlost vystupu produkce jednotlivych hal. V
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soucCasné dob¢ dochdzi k manipulaci s paletami ru¢né s paletovym vozikem. Rychlost vy-
stupti jednotlivych stroji je zobrazen v layoutu (Obr. 19), jako Cislo v ulickéach, naptiklad u

stroje 33 je 0,25.
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Data z Tab. 5 potvrzuje vizualizace produkce v layoutu (Obr. 19). A to, ze rychlost
produkce palet je ve staré hale vyrazné vyssi. Z toho divodu je v této hale nutna casté;jsi
manipulace s hotovou vyrobou a vychystani palet. Pti vytizeni vsttikolisovny za poslednich
12 mésict, jsou stroje tvotici 80% vyrobené produkce na staré hale a jsou barevné zvyraz-

nény.

Barevné zvyraznéni strojii znazorituje rozdéleni téchto stroji do skupin dle rychlosti pro-
dukce (vyroby) palety za hodinu. Nejrychleji produkuji palety stroje jsou Sedé barvy. Secte-
nim produkce téchto stroji vychdzi, ze praveé ony tvoii 20% z veSkerého mnozZstvi palet
vyrobenych vstiikolisovnou. Modra barva spole¢né s Sedou znaci stroje, které po souctu vy-
tvari 40% vyroby. Po secteni Sedé, modré a zelené jsou zde stroje produkujici 60% palet.
Pro 80% mnoZstvi produkce je nutné pticist k uvedenym barvam i stroje zvyraznény barvou

Zlutou.

Vzhledem k tomu, ze manipulace je provadéna ru¢nim odvozem pomoci paletového voziku,
tak je zfejmé, Ze rozmisténi strojniho parku neni vhodné pro efektivni zptisob manipulace
smérem k vzdalenosti meziskladu pro hotovou vyrobu od staré haly a odvozu palet ze vstii-
kolisovny. Pro potvrzeni tohoto faktu bude v praci uvedena analyza materidlovych tokt od

vytiZzenych stroju.

8.5.2 Vystupy pfi maximalnim vytiZeni stroji

Pro analyzu maximalniho vyuziti stroju slouzily takty strojii totozné jako pfi sou¢asném vy-
uziti, ale vystup byl kalkulovan k maximalnimu dostupnému ¢asu. Firma systémové vede

maximalni vyuziti stroji s 85% dostupného ¢asu, na coz byl vystup pocitan.

Protoze vstiikolisovna kazdym rokem rozsifuje strojni park, ma snahu vyuzivat dostupné
stroje efektivnéji a strategii firmy je dale se rozSifovat a rust, je tieba pocitat s maximalnim
vyuziti stroju pro tzv. bezpe€nostni zasobu pii navrzeni vhodného logistické feSeni, aby ne-

doslo k jeho ptetiZeni.
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Graf. 7 Maximalni vystup palet ze vstiikolisovny (vilastni zpracovani)

V grafu (Graf. 7) je zobrazen pocet vyprodukovanych palet na jednotlivych strojich, v pfi-
padg, Ze vstiikolisovna bude mit pln€ vytiZzené stroje pii sou¢asném vyrobkovém portfoliu.
Konkrétni hodnoty ukazuji, Ze pouze jediny stroj ma potencial pii jeho plném vytizeni pro-
dukovat vice, nez jednu paletu za hodinu. Dal§im dtlezitym poznatkem je, ze 80% produkce

palet vytvoii 31,9% stroji na vstiikolisovné, konkrétné je to 15 strojt.

Pomoci vypoctu procentudlniho vyuZiti stroje vyrobkovym portfoliem je mozné se dostat k

vystupiim z Tab. 6.

Tab. 6 Mnozstvi maximalni produkce palet vstiikolisovny (vlastni zpracovani)

Poéet vyprodukovanych palet na vstfikolisovné za hodinu 9,25 palet
nova hala 0,99 palet
stard hala 8,26 palet

Poéet vyprodukovanych palet na vstfikolisovné za sménu 73,98 |palet

nova hala 7,93 palet
stard hala 66,06 |palet

Poéet minut / vygenerovana paleta 6,49 minut

novd hala 60,55 |minut

stard hala 7,27 minut

V uvedené tabulce je vyuzito totozného principu, jako pii vypoctu hodnot skutecnych od-

vozl, coZ nam dava prostor k porovnani dat a zobrazeni potencialu pii efektivnéjSim vyuziti
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soucasného strojniho parku. Pokud by bylo u vSech stroji, ze souc¢asného strojniho parku
dosazeno maximalniho mozného vytiZeni, je mozné navySeni vystupu palet 0 44%. A zrych-

leni taktu vystupu palet z celé vstiikolisvny o 2 minuty a 52 sekund.

Pro jasny piehled o tom, kde se stroje s nejcetnéjsim vystupem palet nachazi, jsou zobrazeny

i v layoutu, ktery je doplnén o legendu:
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Obr. 20 Layout s maximalni frekvenci odvozu palet (viastni zpracovani)
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Pro znazornéni mozné situace bylo pouzito stejnych vizualizaénich prostiedkd, jako pfi ana-
lyze skute¢ného vytizeni jednotlivych stroji, tedy barevného vyznaceni strojt, dle rychlosti

generovani palet.

Hlavnimi vystupy této analyzy jsou definované nejvytizenéjsi stroje, jejich rozmisténi,
mnozstvi a rychlost vystupu palet s hotovou vyrobou.

Pfi porovnani obou layouti zlstavaji nejvice produkujici stroje po vétSinou stejné. Pocet
palet za hodinu s maximalnim vyuziti v§ech stroji miize nartist az o cca tfi palety za hodinu

z 6,41 u soucasného vytizeni, az po 9,25 pfi maximdlnim vytizeni vSech stroja.

8.6 Analyza materialového toku

V névaznosti na piedchozi analyzy, je v diplomové praci uvedena také analyza materidlo-
vého toku. Tato analyza byla provedena u dvou strojl, u kterych bylo nalezeno, Ze maji

vysokou produkci palet a proto u nich manipulace probihé ¢astéji nez u ostatnich.

Jako ptiklad je uveden stroj ¢. 14 (1000 tun), ktery patii k nejvice produkujicim. Délky tras
manipulanta a znazornéni materidlového toku je znadzornéno jako ptiloha P IV. Hodnoty na-

méfené v ramci pohybu manipulanta pti obsluze stroje €. 14 jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7 Pomer efektivnich a neefektivnich tras pri obsluze stroje ¢. 14 (vlastni zpracovani)

Trasa manipulace Plny/Efektivni Prazdny/Neefektivni Pomér
Doplnéni materialu 146 m 100,7 m 13:87
Doplnéni obalového materialu 54 m 56 m 49:51
Odvoz hotové vyroby 55,4 m 66 m 46:54
Celkem 124 m 222,7m 36:64

Pro potvrzeni vysledki manipulace u stroje €. 14 byla analyza provedena také na stroji €. 4
(400 tun), ktery spolecné se strojem €. 43 tvoii 20% veskeré produkce palet. Celkova délka
trasy je 346,7m. Jednotlivé materidlové toky nutné k obsluze stroje €. 4 jsou uvedeny jako

piiloha P VI a vyc¢isleni poméru neefektivnich cest v Tab. 8.
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Tab. 8 Pomer efektivnich a neefektivnich tras pri obsluze stroje ¢. 4 (viastni zpracovani)

Trasa manipulace Plny/Efektivni Prazdny/Neefektivni Pomér
Doplnéni materialu 23,7 m 849m 23:77
Doplnéni obalového materialu 384 m 42 m 48:52
Odvoz hotové vyroby 45 m 55m 45:55
Celkem 107,1 m 181,9 m 37:63

Z tabulek je zfejmy pomér efektivnich a neefektivnich tras za soucasné situace, pii stavaji-
cim rozlozeni strojniho parku a zptisobu manipulace. Pro projekt bude obdobné tabulka vy-
tvofena po navrzich na zlepSeni, tak aby bylo mozné objektivné dokazat zlepSeni z hlediska

vzdalenosti neefektivnich cest.

8.7 Vyroba nového vyrobku

Dalsim aspektem pro upravu vstiikolisovny a tento projekt je fakt, ze spolec¢nost ziskala
kontrakt na novy vyrobek, ktery zacne v prvni ¢tvrtin€ roku 2019 vyrabét. Tento vyrobek se
bude ve spolecnost jak lisovat, tak bude spolecnost zajisStovat navazujici kompletaci final-

niho baleni. Jedna se o tii sety vyrobkd, které budou kompletovany z jednotlivych dili.

Po zaclenéni vyrobku do vyrobniho portfolia se pfedpoklada vysoké navySeni manipulace
hotové vyroby vzhledem k velikosti vyrobku a z toho vyplyvajici velikosti baleni. NavySeni

prumérné manipulace s hotovou vyrobou je uvedena v Tab. 9.
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Tab. 9 Frekvence odvozii od strojii pro novy vyrobek (viastni zpracovani)

Produkt Nazev dilu Stroj |Primérny pocet palet za hodinu
Vyrobek 1 frame 150t 0,82
Vyrobek 1 bottom 250t 0,82
Vyrobek 1 lid 150t 0,82
Vyrobek 2 frame 150t 0,41
Vyrobek 2 bottom 250t 0,41
Vyrobek 2 lid 150t 0,41
Vyrobek 3 sidewall short |150t 0,35
Vyrobek 3 sidewall long |150t 0,35
Vyrobek 3 bottom 250t 0,17
Vyrobek 3 lid 250t 0,17
Vyrobek 4 sidewall short |250t 0,39
Vyrobek 4 sidewall long |250t 0,39
Vyrobek 4 bottom 600t 0,58
Vyrobek 4 lid size 500t 0,58
SOUCET 6,66

V tabulce jsou uvedeny primérné vystupy palet jednotlivych dild, které jsou nutné pro kom-
pletaci vyrobku a splnéni pozadavka zékaznika. Ze souctu vyroby jednotlivych dila je
zfejmé, Ze se po zacatku vyroby zvedne vyrobené mnozstvi o 6,66 palet za hodinu, coZ je
dvojnasobek soucasného stavu. Pfi tak razantnim nartistu manipulovatelného mnozstvi a pfi
vytiZzeni soucasného poctu manipulantli by bylo vhodné uvazovat o navySeni po¢tu manipu-

lantd, pokud by nedoslo k tipravé zptisobu manipulace.

Tato vyroba s sebou bude ptredev§im vazat kapacity strojii. Pfehled potfebnych strojnich
kapacit pro novy vyrobek je zndzornén na nasledujicim obrazku, kde je uveden procentudlni
podil vytizeni ur¢ité¢ho druhu stroje dilem z kusovniku celého setu, ktery bude sloZen z jed-

notlivych dila.
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Obr. 21 Nutné kapacity stroju pro vyrobu nového vyrobku

(vlastni zpracovani)

Na Obr. 21 je uvedeno procentudlni vytiZeni strojli, pro vyrobu dili danych kusovnikem
vyrobku, které vstiikolisovna se soucasnou kapacitou stroji nedokaze pokryt. Proto se ma-
nagement firmy rozhodl investovat do pofizeni sedmi novych stroji. Tyto stroje jsou na ob-
razku zvyraznény a jedna se o Ctyfi stroje tonaze 160, dale po jednom stroji 260 tun, 500 tun
a 600 tun. Ostatni stroje, které nejsou barevné vyznaceny, neni potfeba dopliiovat (pofizo-
vat), protoze procentualni vytizeni dokaze pokryt soucasna volna kapacita vstiikolisovny. Z
toho diivodu, Ze se jedna o vyssi tonaz strojl, jako je naptiklad stroj 500 tun a 600 tun, je
nutné stroje umistit do prostori staré haly, kde je dostate¢né vysoky strop a dalsi technické
dispozice, které jsou vhodné pro umisténi strojii pravé sem. Dal§im divodem je, ze firma

chce tyto stroje zasobovat surovym materidlem z rozvodného potrubi, proto je vhodné roz-
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mistit tyto stroje u sebe, aby investice do rozvodl zasobovaciho systému nebyly pfili§ vy-
soké. Pro podlozeni této vize byly zkuSebné umistény nové stroje do soucasného layoutu

(Obr. 22).
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Obr. 22 Layout vstrikolisovny se stroji pro novy vyrobek (vlastni zpracovani)

Stroje pro novy vyrobek jsou v layoutu oznaceny pismenem B. Po umisténi téchto stroji do
soucasného layoutu je ziejmé, Ze soucasné rozloZeni strojit neumoziuje zaclenit stroje a tedy
vyrobu mozného vyrobku mezi své vyrobni portfolio. Konkrétné€ se jedné o stroje oznacené

¢ervenou barvou.

8.8 Zhodnoceni soucasné situace

Ve vstupni analyze je uvedeno, ze pracovni pozice manipulanta je velmi vytizena a diky
slepym cestam vice nez 43% manipulace je neefektivni, Cili jde pouze o prazdny pfesun

manipulanta.

Na zaklad¢ analyzy strojniho parku je vidét, Ze stroje vEtsi tondze jsou rozmistény na staré
hale vsttikolisovny a to diky nizkym stroptim haly nové.

Analyza obsluznosti jednotlivych stroji ukazala, ze nelze jasné predpokladat, ze u stroje

vys$si tondze je automaticky vySsi obsluznost. Obsluznost je ovlivnéna predevsim velikosti

vyrobku, tedy taktem stroje, ktery neni ovlivnén tondzi stroje.
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Vytizeni jednotlivych strojii ukazuje, Ze stroje jsou pramérné vytizeny na 78% a pouze stroje

tonaze vyssi nez je 400 tun, jsou vytizeny méng.

Analyza vystupt ze strojii poukazuje na rozdil mezi skuteCnym a potencidlnim vystupem
palet ze vstiikolisovny, coz je rozdil 2,84 palet za hodinu. Soucasti této analyzy je také ozna-

¢eni strojl, které maji nejrychlejsi produkcei palet, to je hlavni diivod se na n¢ zamérit.

Analyza materidlového toku u nejvytizengjSich strojii zobrazuje vysoky pomér neefektivni
manipulace s materidlem piedevsim diky nejasné organizaci prace pracovnikli a slepym

cestam.

Analyza nového vyrobku ukazala, ze po zacatku vyroby nového vyrobku bude nutné na
vstiikolisovné manipulovat dvakrat vétSim mnozstvi hotové vyroby na paletach a také upo-

zoriiuje na nedostatek mista na staré hale pro umisténi novych strojli, kam je tfeba je umistit.
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9 ANALYZA

Tato ¢ast diplomové prace bude vénovéana zhodnoceni soucasné situace, identifikaci nebo
pojmenovani abnormalit, posouzeni zavaznosti a navrhiim na zlepSeni. Tyto navrhy na zlep-
Seni budou pfifazeny k identifikovanym abnormalitam. Jednotlivé navrhy budou nésledné
struéné popsany a zatfazeny do matice priorit, kterd vymezi oblasti, které budou skutecné
zlepsovany a nasledujici Casti popsany detailnéji. Vybér feSeni napravnych opatteni budou

posouzeny vzhledem k naroc¢nosti provedeni a dopadu na zadani projektu.

Cést analyzovat, je rozhranim v diplomové prace mezi analyzou a projektem.

9.1 Identifikace abnormalit

Z provedenych analyz ve fazi méfeni a nasledné sumarizace vyvstalo n¢kolik abnormalit,
které jsou nize popsany v Tab. 10. Jednotlivé abnormality byly posouzeny tymem z pohledu
zavaznosti na soucasny chod vstiikolisovny. Zpusob posouzeni zdvaznosti je hodnoceno na
stupnici 1-6, kdy vyssi hodnota urcuje vyssi zavaznost. Tyto hodnoty jsou spiSe informativ-
niho charakteru, pro rozhodovani o umisténi do matice priorit. K jednotlivym abnormalitam

byly identifikovany navrhy na zlepSeni.

Tab. 10 Identifikace abnormalit (viastni zpracovani)

Abnormalita Posouzeni zavainosti Ndvrh na zlepieni

Vhodna manipulaéni technika
Pfetieny manipulant 3 MNastaveni Milkrun
Nastaveni AGV

Propojeni hal (vytvofeni okruhu)
4 Nastaveni Milkrun
Nastaveni AGV

Propojeni hal (vytvofeni okruhu)

Vysoky podil prazdnych pfesuna
manipulanta

Slepé cesty 4 — — —
Pfeuspofadani strojniho parku
Obtizny pfistup ke strojdm 2 Pfeuspofadani strojniho parku
Inovace zpOsobu uklddani vyrobki
Vysokd a nestéld obsluZnost stroji 1 PribliZeni strojd
Automatizace high runnerti
Meefektivni rozloZeni strojniho parku 3 Pfeuspofadani strojniho parku
Dlouhé materidlové taky 4 Pfeuspofadani strajniho parku
Mesystematicky odvoz hotové vyroby a 1 Nastaveni Milkrun
dovoz materidlu na pracovisté MNastaveni AGV
Preuspofadani strojniho parku
Medostatek mista pro nove stroje ] PribliZeni stroji

Vystavba nové haly

Vhodna manipulaéni technika
Mevhodna manipulaéni technika 2 Nastaveni Milkrun
Nastaveni AGV
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Kazda z abnormalit mé nékolik ndvrhi na zlepSeni aktudlni situace. Néktera zlepseni se opa-
kuji pro vice abnormalit. Ne vSechna zlepSeni lze realizovat a mohou byt soucasti diplomové

4

prace respektive projektu firmy. Pro stru¢nost jsou jednotlivé navrhy v nasledujici ¢asti
popsany:
- Propojeni vyrobnich hal

Jedna se o vytvofeni druhych dvefi mezi halami vstiikolisovny. Tyto dvefe budou umistény
na opacném konci spolecné zdi, kterd starou a novou halu spojuje. Propojenim vyrobnich
hal spolec¢nost eliminuje vysoky podil prazdnych pfesunli manipulanta, zkrati materidlové

toky a ¢asteéné eliminuje slepé cesty, které snizi ¢etnost neefektivni manipulace.
- Nastaveni systému Milk run

V rdmci nastaveni nového logistického systému, dle vzoru milk run, by mélo dojit ptedevsim
k organizovanému odvozu hotovych vyrobki od strojti, dovozu surového materidlu a obalo-
vého materialu ke strojim. Zavedenim logistického systému je moznd eliminace pfetizeni
manipulanta, pfedevsim snizenim poctu neefektivnich prazdnych tras, zlepseni organizace

jeho préace a vhodné vyuziti manipulaéni techniky.

- Vhodna manipulacni technika

A4

Jedna se o pouZiti vhodné manipulaéni techniky, kterd zaru¢i vyssi bezpecnost prace a moz-
nost manipulace s vy$§im poctem materialu a snizi vyuZzivani vice paletovych vozikii najed-

nou jednim manipulantem, k ¢emuz ted’ dochazi.
- Preusporadani strojniho parku

Pieuspofadanim strojniho parku dojde k pfesunu stroji do pozic, které umozni vyuzivat
vsttikolisovnu efektivnéji a bude mozné do vyrobni haly umistit vice strojii. Tim dojde ke

sniZeni prostorové naro¢nosti na jeden stroj a tim 1 ke sniZeni reZijnich nakladd.
- Inovace zpusobu ukladani vyrobki

Inovace zptsobu ukladani vyrobkl do findlniho baleni ma za nasledek snizeni obsluznosti
jednotlivych strojii. Jedna se predevsim o ukladani vyrobka ze stroje ptimo do palet tak, aby
zéasahy operatora byly pro tuto ¢innost minimalni a snizila se obsluZnost na jednotlivych

pracovistich.

- PtibliZeni strojniho parku
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Ptiblizenim strojniho parku se rozumi nejen posunu stroje, ale v tomto piipadé predevsim
lepsim vyuziti odkladacich past, které jsou v souc¢asné chvili vzdy umistény pouze na zadni
stran¢ stroje. Pfesunem kazdého druhého odkladaciho pasu na piedni stranu stroje mize dojit

ke snizeni pfesunli operatorti mezi stroji a opét snizeni prostorové narocnosti na stroj.
- Nastaveni AGV

V rédmci nastaveni systému milk run mtize dojit k jeho optimalizaci v dalSich letech a jeho
posunu na vyssi systémovou troven. Pro nahrazeni lidské pracovni sily je moznost vyuziti
automaticky navadénych vozika, které by po upravach v layoutu byly schopné pIn¢ nahradit

manipulanta pro odvoz hotové vyroby z pracovisté a dovozu materialu.
- Vystavba nové haly

Pti vysokém poctu novych vyrobkd, které s sebou budou vazat i prostor servisni a manipu-
la¢ni dal$im ndkupem novych strojit bude vhodné postavit dalsi halu, diky které firma bude

moct navySovat svoje trzby.

Uvedené navrhy na zlepSeni budou posouzeny v matici priorit v nasledujici kapitole.

9.2 Matice priorit pro zlepSeni

Matice priorit zobrazuje zatazeni jednotlivych navrhi na zlepsSeni do Ctyt casti, které jsou
zhodnoceny z hlediska dopadu na soucasnou situaci a cil projektu a z pohledu investic, ¢a-

sové naro¢nosti.
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Nastaveni Milkrun Nastaveni AGY

Vhodna manipulaéni technika
Propojeni hal (vytvofeni okruhu) Pfeusporadani strojniho parku

PfibliZenf strojl

Inovace zptsobu ukladani vyrobkd

1l V.

Nova hala

Automatizace high runnerd

Dopad

>

Narocnost (Rychlost realizace/naklady)

Obr. 23 Matice priorit (vlastni zpracovani)

Dle matice priorit, jenz je na Obr. 23 Matice priorit (vliastni zpracovani)Obr. 23, v tuto chvili
nelze fesit vSechna zlepSeni, proto dale budou detailn€ popsana zlepsSeni pouze ze sekce I a
II. CoZ bude v ¢asti zlepSovani. Obé€ tyto sekce obsahuji zlepSeni, které ma vyznamny podil
na zlepSeni aktudlni situace a svym dopadem zasadné ovliviiuji projekt. Ostatni zlepSeni ne-
bude v diplomové praci déale rozebirano. Pro zlepSeni realizovatelné bude také uvedeno fi-

nancni zhodnoceni veetné akéniho planu implementace a nasledn€ navratnost investic.
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10 ZLEPSOVANI

Ve fazi zlepSovani jsou zhodnoceny a rozvedeny navrhy na zlepseni, které se nachazi v ma-

tici priorit v poli s vysokym dopadem a ty které se firma rozhodla realizovat:

- Propojeni vyrobnich hal
- Nové uspofadani strojniho parku

- Nastaveni systému milk run

10.1 Propojeni vyrobnich hal

Jako jeden z prvnich krokl projektu je propojeni vyrobnich hal tak, Ze dojde k eliminaci
velké casti slepych cest, jenz brani v efektivni manipulaci. V praxi to znamend vytvo-
feni/propojeni okruhu a usazeni protipozarnich dveti v ¢asti vstiikolisovny. Zlepseni je zna-

zornéno v Obr. 24.
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Obr. 24 Layout vstrikolisovny po propojeni vyrobnich hal (viastni zpracovani)
Na uvedeném layoutu, ktery znazorniuje situaci po propojeni vyrobnich hal, je Sedou barvou
vytvoteny okruh, diky kterému se zkrati délka materidlovych tokl. Zndzornéni moznych
materidlovych tokid pomoci logistického systému milk run je uvedeno pro stroj €. 14 jako pfi-

loha P V a pro stroj €. 4 v ptiloze P VIL
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Tab. 11 Primeérné zkrdceni materidalovych toku vstrikolisovny (viastni zpracovani)

Trasa manipulace PIny/Efektivni | Prazdny/Neefektivni | Délka trasy (m) | Délka trasy (%)
Pted vytvorenim okruhu 115,55 m 202,3 m 317,85 m 100%
Po vytvoteni okruhu 171,75 m Om 171,75 m 54%

Tab. 11 hodnoti mozné ptinosy ve zptusobu manipulace u nevytizenéjsich stroji, kde jsou
uvedeny priimérné hodnoty naméru strojti €. 14 a €. 4. Jedna se o dil¢i pfinos projektu. Zkra-
ceni logistickych tras manipulanta o 46%. Podobny dopad propojeni vyrobnich hal bude mit
na manipulanta, ktery pouze zdsobuje stroje materidlem, a vSak v této praci nebyl hodnocen
a tak nemiize dojit k vyhodnoceni zlepSeni. Manipulace bude zajistovat dale totoZny mani-
pulant jako v soucasné situaci. Propojeni vyrobnich hal zajisti vytvofeni okruhu, ktery je
zakladem pro dalsi zlepSeni, jako pfeuspofadani strojniho parku a vytvoteni interniho logis-

tického systému milk run.

Vytvoteni okruhu, bylo za¢lenéno do investi¢niho planu 2018, v rozpoctu 500 tis. Realizace

je zafazena na celozdvodni odstavku vyroby v ¢ervenci 2018.

10.2 Nové usporadani strojniho parku

Jak bylo zminéno v analytické casti, tak v souasném rozlozeni stroji ve vyrobnich haléch,
neni mozné na vstiikolisovnu umistit nové stroje, které pro firmu mohou znamenat vyssi
trzby. Pokud spolecnost nechce v soucasné chvili investovat do vystavby nové vyrobni haly,

je ekonomicky vyhodné;jsi feSeni efektivnéjsi usporadani strojniho parku.

Pieuspotadani strojniho parku je nutné predevsim ve staré hale z dlivodu toho, Ze s pticho-
zim vyrobkem bude firma pofizovat stroje s tonazi, které z technickych diivod musi byt

umistény ve star¢ hale. Stroje vys$si tonaZze musi byt umistény v pravé ¢asti staré haly, kde je

tato €ast svoji infrastrukturou pfipravena na stroje vyssi tonaze 1 000 tun.

Pro uvolnéni mista je vhodné uspotadat strojni park do layoutu, jako je zobrazeno na Obr.

25. Pfesunuté stavajici stroje jsou oznaceny oranzovou barvou a stroje nové barvou zlutou.
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Obr. 25 Layout po zaclenéni nového vyrobku do vyroby (vlastni zpracovani)
V tomto feSeni je zaclenén také novy zplsob uspotradani strojniho parku. Jde o, pomoci pfi-
bliZzeni a obracené orientace stroje, inovace zpusobu ukladani vyrobkd, které se objevilo i na

finalnim layoutu (Obr. 25) po ptichodu nového vyrobku.

10.2.1 PtibliZeni strojniho parku

Pro ulozeni vstiikolisti do vyroby se ve firmé vzdy pouzival klasicky zpiisob orientace od-
kladaciho pasu ke strojlim, coz znamena orientaci pasu vzdy na zadni stranu vsttikolisu. Je
to zakladni varianta v nabidce firemniho dodavatele strojii, a proto tento zptisob umisténi
odkladaciho pasu aplikuje firma ve vSech zdvodech po celém svéte. Klasicky zptisob rozlo-

zeni strojniho parku je zobrazen na Obr. 26.
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Obr. 26 Varianta klasického zpiisobu usporadani pasii (viastni zpracovani)

Na obrazku (Obr.26) je klasické umisténi odkladacich pasi u stroje, kde je vidét velka vzda-
lenost past, na které se vyrobky odkladaji. V ptipadé€, Ze operator obsluhuje pouze tyto dva
stroje a kompletuje dily z obou stroju, tak v ramci jeho prace vysoky pomér Cinnosti tvori
ptesun. Druhou nevyhodou tohoto uspotfadani je nutnost volného mista okolo obou vstiiko-

listi. Zde je potencidl na usporu vyrobni plochy.

Tuto Gsporu mista nabizi navrzend varianta, kterd eliminuje pohyby (piesuny) operatora
mezi stroji a také Setfi potiebny prostor, kterého ma firma v tuto chvili nedostatek. Varianta

je zobrazena na Obr. 27.
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Obr. 27 Varianta odkladacich pasu vedle sebe (interni materialy)

Na variantu, kde jsou odkladaci pasy umistény vedle sebe, byla navrzena simulace v pro-
gramu plant simulation, vysledkem kter¢ je, Ze pracovnik eliminuje svoje pohyby mezi stroji
0 92%, coz ¢ini 10% jeho pracovni doby, kterou by byl uvolnén pro jinou ¢innost.

V ramci Gspory mista, které vzniknou oto¢enim past k sob¢, byly rozmistény stroje timto
zpusobem v soucasné vstiikolisovné do layoutu, ktery je uvedeny v ptiloze P VIII, jako po-

tenciondlni mozné vyuziti plochy vstfikolisovny. Vy¢isleni tohoto testu je znazornéno
v Tab. 12.

Tab. 12 Srovnani prostorového vyuZziti vstrikolisovny (viastni zpracovani)

Rozloha |Pocet strojii| VyuZiti prostoru haly na 1 stroj
Soucasny stav 3,266,25 m* | 47 stroj 69,5 m’/stroj
Potencionalni stav 3,266,225 m’| 64 strojii 51,04 mz/stroj

Z tabulky je ztejmé, ze v ptipadé uspotradani stroji do této podoby, by se uvolnilo misto pro
nastéhovani dalSich 17 stroji. Velikost strojti pro navySeni byla probirana s technickym ve-
doucim vstiikovny. Pro tuto variantu je nutnd investice do otoceni odkladacich robotli na
druhou stranu stroje. ProtoZe investice do oto¢eni poloviny stroju je pfilis vysokd, tak se
vedeni firmy rozhodlo pouzit tuto moznost prevazné u nove prichozich strojt, kde investice

do tohoto feseni nejsou prilis odlisné od investice do stroje s klasickou orientaci.
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10.2.2 Inovace zpiisobu ukladani vyrobki

Soucasti prace je také dilci cil, snizeni obsluznosti, ktery projekt ptimo neovlivni, ale ¢as-
te¢nym feSenim muze k naplnéni cile pfispét. Jedna se o navrh, ktery dopliuje piedchozi
feSeni, orientaci vstiikolisi s pasy. V ramci snizeni obsluznosti je mozné rozsifeni a pro-
dlouzeni odkladaciho pasu pro vyrobky. Navrh povede ke snizeni obsluznosti strojii zvyse-
nim mezi zasoby u stroji a tim snizenim nutnosti ¢astého odebirani vyrobkd. Tento smér
snizovani obsluznosti stroju je velmi prostoroveé narocny, proto je vhodné€jsi uvazovat o roz-

Sifeni pasu spise do vysky, nez v plose. Pfesné znazornéni tohoto feseni je na Obr. 28.

Obr. 28 Varianta dvoupatrového odkladaciho

pasu (interni materidly)
Reseni $etfi u kazdého stroje prostor v hodnot& 3 m?. V piipadé, vhodnych podminek pro
aplikovani tohoto uloZeni strojniho parku, je mozné Settit daleko vétsi plochu, nez uloze-

nim pasi k sobé.
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Obr. 29 Varianta ukladani vyrobkii ze dvou strojii na jeden dvoupatrovy pds

(interni materialy)

Na obrazku (Obr. 29) je zobrazeno mnohem lepsi vyuziti mista na m?. Pro tuto variantu je
velmi vysoky pozadavek na stabilitu vyroby, protoze Casté prestavby (vyména formy) by
ovlivitovali praci zaméstnancti udrzby. Tato varianta pro lepsi vyuziti vyrobnich ploch a
sniZzeni obsluznosti lze implementovat i samostatné k jednotlivym strojim, ¢imz je také
mozné docilit sniZzeni obsluznosti. Pfipadnym spojenim dvou pasti s dvéma patry a orientaci
k sobé¢, stejné jako je uvedeno na obrazku (Obr. 29), by doslo k nejvyssi spoie. Spole¢nost
se prozatim rozhodla na vlastnim stroji, kde je vyroba stabilni, k pouziti dvoupatrového do-

pravniku, zatim ve standardnim sméru odkladani na pas.

10.2.3 Automatizace high runneri

V ramci moznosti automatizovanych feseni spolec¢nost vidi potencidl odkladani vyrobki
ptimo do palet, které jsou umistény na podstavci vedle stroje. V tomto ptipad¢ staci vstiiko-

lisy obsluhovat pouze udrzbou a lidmi pro odvoz palet z paletovych dopravnikd.
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Obr. 30 Paletovy dopravnik (interni materialy)

Reseni odkladani vyrobki p¥imo do palet s moznym dopravnikem palet, ktery je na Obr. 30,
je planované pro novy vyrobek, ktery je mozné skladat od stroje piimo do palet. Pro potteby
diplomové prace se jedna pouze o navrh, jez je v soucasnosti kalkulovan co do ceny a moz-

nosti pouziti na vsttikolisovné. Dale tedy nebude zahrnut do vyhodnoceni.

10.3 Nastaveni systému milk run

Z analyzy vychazi, ze pozice manipulanta je velmi vytizena. Toto vytizeni vznika jak diky
slepym cestam, tak i diky nevhodné organizaci prace. Manipulantovo vytizeni je narazové a
manipulacni technika umoZiluje pouze manipulaci s jednim typem materialu. Proto vznikl

navrh logistického systému.

Nastavenim logistického systému a lep$i organizaci prace manipulanta, je mozné dosdhnout
rovnomérného vytiZzeni pracovnika, diky kterému nemusi pracovisté v kritickych chvilich
¢ekat na materidl. Minimalizaci zbyte¢nych a neefektivnich pohybl pracovnika dojde ke
sniZeni energetického vydeje, coz je piinosem pro kategorizaci préce, kterd vSak nelze vy-
¢islit. K eliminaci pohybu dojde diky vyuziti nové manipulaéni techniky, jejiz typ bude

popsan v této Casti diplomové prace.

K ovéfeni ptinost, které nastanou zavedenim logistického systému milk run, probéhlo ove-
feni pomoci simulace ve spolupraci s externim dodavatelem. Diky simulaci bylo potvrzeno,
Ze zavedenim systému milk run dojde ke sniZeni vytiZzeni pfimé manipulace na 64,19 %, coz
je v zobrazeno v grafu na Obr. 31. V grafu je manipulantovo vytiZeni popsdno modrou bar-
vou jako transport. Snizenim vytiZeni manipulanta, tak vznika prostor, pro zdsobovani pra-
covist’ 1 surovym materidlem, coZ ma v soucasné dobé¢ na starosti jiny manipulant, jehoz
pracovni ndpln vSak neni soucasti diplomové prace. Tento manipulant by se mohl zabyvat
pripravou materidlu a vychystavanim obalovych jednotek. Veskeré vysledky vychazejici ze

simulace jsou zobrazeny na Obr. 31.
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Obr. 31 Vysledné hodnoty simulace (zpracovani externiho dodavatele)
Ze simulace vychazi, ze potifebny pocet okruhti jsou Ctyfi pro odebrani veskeré hotové vy-
roby a doplnéni materialu na pracovisté. Pro simulaci byla vyuzita data ze skutecnych vy-
stupli vyrobkill od strojii za obdobi piedeSlého roku. Optimalni variantou v simulaci byla
vyhodnocena varianta, kdy vozik, s kapacitou 20 jednotek, které 1ze chépat jako prostor pro
material, pti definované frekvenci okruhti bude primérné nalozen 11 jednotkami, coz po-
skytuje dostatecnou rezervu pii navysSeni vystupu a pro pokryti mnoZstevnich vykyvi. Dal-
$im druhem ptevazenych jednotek jsou palety hotové vyroby, pro kterou ma milk run vycle-
nénou kapacitu na dvé€ palety. Tato kapacita neni zcela vytiZzena a vozik ma rezervu 25%,

opét se jednd o potifebnou rezervu pro mozné navySeni vyroby nebo mnozstevni vykyvy.

Zavedeni logistického systému milk run s sebou nese nezbytné pouZivani odpovidajici ma-
nipula¢ni techniky, kterou je tfeba ve firmé& doplnit. Jelikoz jsou prostorové naroky firmy
znacng, z diitvodu zvysujiciho se poctu firemnich zakézek, je nutné pouziti vhodného typu
manipulacni techniky, ktera je v souladu s hodnotami §tihlého layoutu a umoznuje maxi-
malni vytiZzeni vstfikolisovny stroji, jenz ptedstavuji pro firmu pfidanou hodnotu. Z uvede-
nych diivodl se management firmy rozhodl pro vyuziti manualné fizenych tahact, které jsou
ve srovnani s automaticky navadénymi voziky, rychlejsi a nekladou tak vysoké naroky na
omezeni pohybu okolo ptfepravnich tras. Dale pro vybér konkrétniho vyhovujiciho typu ma-
nudlné fizeného tahace a jeho ptislusenstvi bylo vyuZzito vysledkl simulace a technické na-

ro¢nosti budov.

Vysledky simulace spole¢nosti potvrdili, ze pro idealni funk¢énost logistického systému je

nutné zakoupit tahac s tfemi piivésnymi jednotkami, které budou mit kapacitu pro dvé palety
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hotové vyroby a pojizdny regal v kterém bude vychystany material pro jednotliva pracoviste.
Pro funkénost systému odvozu palet s nizkou prostorovou narocnost logistickych tras se
jedné konkrétné o pouziti tahace Sirokého 600 mm a technologie nazyvané E-ram, pro moz-

nost drZeni stopy voziku v zatackach. Tento zptisob dopravy a manipulace s celymi paletami

nabizi naptiklad spole¢nost Jungheinrich a je mozné pozorovat na Obr. 32.

Obr. 32 Manualné rizeny tahac s E-ramy (Kolat, 2015)

Investice do celého logistického systému spolecnosti budou ¢init kone¢nou hodnotu, ktera
bude ve vysi 760 tisic. Okamzitym métitelnym piinosem zavedeni tohoto systému je snizeni
poctu manipulantli na vstfikolisovné ze soucasnych tii na dva na sménu. Tato tspora €ini
¢tyfi manipulanty na vSech ¢tyfech sménéch, coz v celkovém diisledku znamena 2 472 960
K¢, ¢astka je pouze informativni, jelikoz se jedna o mzdové néklady vyndsobeny koeficien-

tem. Spolecnost tak pfedpoklada o ¢ty meési¢ni navratnosti investic.
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11 KONTROLOVANI

Féaze kontrolovani, mnohdy piekladano jako fizeni se v této ¢asti diplomové prace vénuje
vyhodnoceni Gspésnosti projektu do doby odevzdani diplomové prace. Navrhy popisované
v ptedchozi ¢asti zlepSovani jsou castecné zhodnoceny vzdy samostatné. Tato faze si klade
za cil jednotlivé navrhy vyhodnotit co do hlediska ndkladovosti, realizovatelnosti a navrat-

nosti investice.

Nutné investice potiebné k navrhiim a jejich navratnost v ramci projektu jsou uvedeny v

Tab. 13.

Tab. 13 Vyhodnoceni navrhii na zlepseni (vlastni zpracovani)

Navrhy na zlepseni Investice Navravratnost | Realizovatelnost
Propojeni vyrobnich hal 500 tis nekalkulovana 7/2018
Uspofadani dosavadnino strojniho parku Vlastni lidské zdroje okamzita 8/2018
Dvoupatrovy dopravnik 120 tis 1,94 roku 4/2018
Nastaveni systému milk run 760 tis 4 mésice 8/2018

Jednotlivé navrhy na zlepSeni maji konkrétni dopad na stanoveny projektovy cil, ktery byl

definovan jako:

Efektivni zavedeni logistického systému s cilem zkraceni manipulacni trasy o 20% se sou-

¢asnym snizenim poc¢tu manipulantl a zvySenim prostorové naro¢nosti na jeden stroj o 10%.
Dil¢i cil prace byl:
Snizeni obsluZnosti 0 10%

Projektovy cil je nize rozpadnut v Tab. 14, tak aby je bylo mozné jasné¢ vyhodnotit.

Tab. 14 Vyhodnoceni splnéni projektoveho dile diplomové prace (viastni zpracovani)

Cile projektu Jednotka | Vychozi stav % Ije?iirllotky D',Z slajieijnr?oiltay v Stav spinéni cile
Uspory prostorostorové naroénosti na stroj m/stroj 69,5 10% 63 26,5% 51,04 Spinén
Zkraceni manipulacni trasy metr 317 20% 253,6 54% 171 Spinén
Snizeni obsluznosti vstiikolist % ! 10% | 09 | 10% 0.9 Spinén
SniZeni manipulant pocet 12 30% 8 33% 8 Splnén
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11.1 DalSi doporuceni pro vstrikolisovnu

Jelikoz vSechna zlepSeni nebylo v projektu mozné detailn¢ popsat a zhodnotit, tak pro zlep-

Seni jak uz soucasného stavu, tak i v budoucnu bych spolecnosti doporucil zaméfit se na:

- Zména orientace vsttikolisii v nové hale podél manipulaéni cesty.

- Inovace v budoucnu interni logistiky do podoby AGV voziki, pokud dojde ke zvy-
Seni automatizace obsluhy vsttikolist.

- Zefektivnéni logistiky mezi vyrobnimi halami.

- Odvadéni vyroby pomoci ¢tecek carovych koédu primo manipulanty.

- Objednavani odvozu a dovozu materidlu na pracovisté elektronicky.

- Vystavba nové vyrobni haly pti dalSim navySenim strojniho parku.
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ZAVER

Diplomova prace si kladla za cil zefektivnit materidlové toky se sou¢asnym zlepsenim pro-
storového vyuziti layoutu na vstiikolisovné. Jasné definovani cile je zhodnoceno v zavérec-
nych kapitolach diplomové prace s kladnym vysledkem. K naplnéni cile mne jako autora
prace vedlo ptisobeni ve spolecnosti véetné poznani firemniho prostfedi. Tento faktor za-
sadn¢ ovlivnil sjednoceni pohledu na problematiku interni logistiky na vstfikolisovné a to
nejen mne, ale odvazim se konstatovat, ze cely tym. Projekt je velmi rozsahly a jeho zasadni
poznatky jsou obsazeny v této diplomové praci. Jednotlivé navrhy na zlepSeni nejsou pouze
popsany, ale ve skutecnosti realizovany nebo planovany k realizaci, kterou odsouhlasilo za-

hrani¢ni holdingové vedeni celé divize.

Prace sama o sobé& byla uspotfddana do dvou ¢asti, teoretické a praktické. Teorie se vénovala
Stihlému podniku, plytvani a naslednému zaméieni na Stihlou logistiku. Na tato témata na-
vazuje teorie se zaméfenim materidlovych tokt, vyuziti aspornych systému pro skladovani,
logistického systému milk run, moznosti manipulaéni techniky a zaklady projektového fi-

zeni dle metodiky DMAIC.

r o owr

Prakticka ¢ast byla postavena na jiz teoreticky predstavené metodice DMAIC, kterou spo-
le¢nost vyuziva pro fizeni svych internich projektt, které slouzi ke zlepSovani firemnich
procest. V Gvodni ¢asti je pouZit projektovy list, ktery byl vytvofen pro potieby projektu,
kde je definovan problém, zacileni projektu, tedy co je a neni cilem, definovan projektovy
tym, méfitelné ukazatele uspésnosti projektu a samoziejmé harmonogram. Faze definovani
byla doplnéna o SWOT analyzu zaméienou primarné na vstiikolisovnu a projekt, dale byl
doplnén logicky ramec, ktery rozsitil pohled na zpracovani diplomové prace z pohledu de-

finovanych prosttedkt a rizik. Pro jejich fizeni byla zpracovana metoda RIPRAN.

Ve fazi méfeni byla zhodnocena soucasna situace a to pomoci vstupni analyzy, ktera byla
provedena pracovniky spolecnosti jeste pred samotnym zadanim diplomové prace. Na za-
klad¢ vysledkl vstupni analyzy a pozadavki firmy pro zefektivnéni internich logistickych
procest jsem provedl analyzu strojniho parku, jeho obsluznosti, vytizeni a mnozstvi pro-
dukce vyroby jednotlivych strojii. Dale jsem pokracoval ve fazi méfeni analyzou materialo-
vého toku, pfedevSim u strojl, které vazou nejvyssi mnoZzstvi nutné manipulace s hotovymi
vyrobky a mozZnosti zapracovani novych strojii vdzanych k moznosti produkce nového vy-

robku.
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V ¢&asti analyzy bylo provedeno zhodnoceni soucasné situace, identifikaci nebo pojmenovani
abnormalit, posouzeni zavaznosti a ndvrhiim na zlepSeni. Tyto navrhy na zlepSeni byly pfi-
fazeny k identifikovanym abnormalitdm, zafazeny do matice priorit, ktera vymezila oblasti

vhodné k zlepSovani.

Na zédkladé matice priorit byly ve fazi zlepSeni uvedeny jednotlivé kroky pro realizaci zlep-
Seni, jako je propojeni vyrobnich hal, nové uspofddani strojniho parku a nastaveni systému
milk run. Nésledné byly jednotlivé kroky ve fazi kontrolovani zhodnoceny s ohledem na

nutné investice, které jsou nutné k realizaci, a byla uvedena jejich finan¢ni navratnost.
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Obr. 32 Manualné fizeny tahac s E-ramy (Kolat, 2015)
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4.3. Zpracovani navrhu preusporadni
strojniho parku

4.4. Vytvoreni nadvrhu nového zptisobu
ukladani vyrobkd

4.5. Zpracovani navrhu automatizace
high runneri

4.6. Vytvoreni konceptu milkrunu a
vhodné manipulacni techniky

4.7. Navrzeni budoucich konceptl pro
zlepseni (AGV, vystavba nové haly)

4.8. Realizace jednotlivych navrhl

5. KONTROLA, RiZENi

5.1.Vypocet finan¢ni naroénosti
jednotlivych variant

5.2. Kalkulace navratnosti investice
projektu

5.3. vyhodnoceni spinéni jednotlivych cild




PRILOHA P II: LOGICKY RAMEC

oou

Zdroje

Rizika

Hlavni cil

ZvySeni EBITU firmy

Z 4% na 11% do konce roku 2019

Mésicni vysledky hospodareni

Projektovy cil

Zefektivnéni manipulace ve vyrobnim procesu s Uspornéjsim rozloZzenim strojniho

parku ve vybrané spole¢nosti

Zkraceni manipulcni trasy o 20% se snizenim
poctu manipulantl a zlepSeni porstorového
usporadani o 10%

Novy layout vstfikolisovny
Planovaci tabule smén
Pocet strojl na vstfikolisovné

1.Novy layout vstfikovny a umisténi novych strojl

Zvyseni prostorového vyuziti sou¢asnych
vyrobnich hal 0 10%

Dokument : Layout IM v RD

2. Definovany zplisob manipulace hotovych vyrobk( a materidll

Zkraceni manipulaéni trasy o 20%

Viyrobni hala vstfikovny

3.1. Analyza obsluZnosti strojd na vstrikovné

3.2. Navrh usporadani stroj pro snizeni obsluZnosti

3.3. Instalace nového dopravniku pro zajisténi nizsi obsluznosti

3.4. Zapracovano nové usporadani pro novy strojni park

4.1. Zpracovana analyticka ¢ast prace s prvky DMAIC

4.2. Vlypracovana projektova ¢ast diplomové prace

4.3. Dokoncenad teoreticka cast

4.4. Zkopletovani diplomové prace

Vystupy SniZeni obsluZnosti o0 10% Mésicni report IM:
3.SniZeny poct operatorll na stroj Mitarbeiter factor
4. Dokoncenda DP DP v rozsahu min.70 str Nahranda DP na portal UTB
1.1. Analyza souéasného stavu rozmisténi strojniho parku na vstrikovné Prostiedky Casovy ramec
1.2. Zhodnoceni rozmisténi strojniho parku Vyrobni data, Layout firmy, rozméry strojnich 1.1.- 21.12.2017
1.3. Vytvoren navrh efektivniho rozmisténi layoutu zafizeni, vypocetni technika, zapracované 1.3.- 5.4.2018
1.4. Pripravena infrastruktura vstfikovna na instalaci novych stroju analyzy manipulanta 4.4.-15.4.2018
1.5. Instalovany nové stroje 1.4.-4.7.2018
2.1. Zhodnoceny provedené analyzy interni manipulace 1.5.- 31.3.2019
2.2. Navrh nového zplsobu manipulace v okruhu
2.3. Vybrana odpovidajici manipulacni technika

Aktivity |2.4. Navrien zpUsob manipulace s vyrobky a trénink manipulantd

Uspiseni vyroby nového
vyrobku
Omezeni infrastruktury
(energie, vystavba)
Neuvolnéni investic
Stdvajici vstfikovna nebude
dostacovat
Chyby ve vsupnich datech
Chyby v komunikaci tymu
Nenalezeni vhodné
manipulacni techniky

Pfedbéiné podminky
Uvolnény investice

Podpora managemntu divize a
GAB




PRILOHA P III: RIPRAN

Pravde Celkova
podob L Pravdépodobnost Celkova .,
Hrozba Scénar . . Dopad | hodnota Opatfeni
nost scénare pravdépodobnost .
rizika
hrozby
Chyby ve vsupnich datech 0,04 |Zkreslené vysledky projektu 0,9 0,036 SD MHR |Akceptace
UspiSeni vyroby nového vyrobku 0,05 |Nepfipravena vyrobni hala 0,5 0,025 SD MHR [Akceptace
Precizni
pfiprava a
konzultace s
Omezeni infrastruktur externi fimou
zenii
] i uktury 0,05 |Nerealizace projektu 0,99 0,0495 VD SHR |o moZnostech
(energie + vystavba) .
projektu v
souladu se
v§emi nutnymi
podminky
Neuvolnéni investic na Upravu 02 Nerealizace projektu 0,3 0,06 SD MHR |Akceptace
layoutu ’ NeUplna realizace 0,5 0,1 MD MHR |Akceptace
Stavajvla vstfikovna nebude Plotreba navys$enych investic na 0,2 0,014 D MHR
dostacovat 0,07 [vystavbu haly Akceptace
Chyby v komunikaci tymu 0,08 |[ProdlouZeni projektu 0,7 0,056 MD MHR |Akceptace
Nenalezeni vhodné manipulacni UzpUsobeni layoutu pro vhodnou 0.9 0.018 D MHR
techniky 0,02 |techniku ! ! Akceptace




PRILOHA PIV: SOUCASNE MATERIALOVE TOKY — ANALYZA STROJE C. 14

Dogasny prostor
pro nepoutivang
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PRILOHA P V: MATERIALOVE TOKY V RAMCI ZAVEDENI MILK RUN — ANALYZA STROJE C. 14
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PRILOHA P VI: SOUCASNE MATERIALOVE TOKY — ANALYZA STROJE C. 4
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PRILOHA P VII: MATERIALOVE TOKY V RAMCI ZAVEDENI MILK RUN — ANALYZA STROJE C. 4
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PRILOHA P VIII
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