Projekt implementace novych materialovych toku
v procesu vyroby ve vybrané spolecnosti

Bc. Anna Blahakova

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2017 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav pramyslového inzenyrstvi a informaénich systémii
akademicky rok: 2016/2017

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

s

Jméno a pfijmeni: Anna Blahakova

Osobni ¢islo: M15340

Studijni program:  N6209 Systémové inZenyrstvi a informatika

Studijni obor: Pramyslové inZzenyrstvi

Forma studia: prezencni

Téma prace: Projekt implementace novych materidlovych toki ve vyrobnim

procesu ve vybrané spoleé¢nosti

Zasady pro vypracovani:
Uvod
Definujte cile prace a pouZité metody zpracovani prace.
I. Teoreticka ¢ast

o Ipracujte literarni reersi k dané problematice a formulujte teoreticka
vychodiska.

Il. Prakticka ¢ast
¢ Analyzujte souéasny stav materialového toku.

e Zhodnotte vysledky analyzy a navrhnéte vhodna doporuéeni.

o Na zakladé vysledii analyzy vypracujte projekt zavedeni internich
materialovych toka.

Zavér



Rozsah diplomové prace: cca 70 stran
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovéani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

CHARRON, Rich. The lean management systems handbook. 1st ed. Boca Raton: CRC
Press, 2015, 523 s. ISBN 978-1-4665-6435-0.

DENNIS, Pascal. Lean production simplified: a plain-language guide to the world’s most
powerful production system. 3rd ed. Boca Raton: CRC Press, 2016, 223 s. ISBN
978-1-4987-0887-6.

KERKOVSKY, Miloslav a Ondiej VALSA. Moderni pfistupy k fizeni vyroby. 3., dopl. vyd.
Praha: C.H. Beck, 2012, 153 s. ISBN 978-80-7179-319-9.

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK. Stihly a inovativni podnik. 1. vyd. Praha: Alfa
Publishing, 2006, 237 s. ISBN 80-86851-38-9.

MASIN, lvan. Mapovani hodnotového toku ve vyrobnich procesech. 1. vyd. Liberec:
Institut primyslového inzenyrstvi, 2003, 80 s. ISBN 80-902235-9-1.

7

Vedouci diplomové prace: Ing. Michal Pivnicka, Ph.D.

Ustav primyslového inzenyrstvi a informacnich systémii
Datum zadani diplomové prace: 15. prosince 2016
Termin odevzdani diplomové prace:  18. dubna 2017

Ve Zliné dne 15. prosince 2016

B [
L VAY.

/ ,i
prof. Ing. Felicita Chromjakova; PhD.
dékan N Feditel iistavts




PROHLASENI AUTORA
DIPLOMOVE PRACE

ProhlaSuji, ze

beru na védomi, ze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zdkond
(zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd¢&jsich pravnich predpisii, bez ohledu na
vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze diplomova prace bude uloZena v elektronické podobé v univerzitnim
informaénim systému dostupnd k prezenénimu nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomové
prace bude uloZen na elektronickém nosi¢i v piiruéni knihovné Fakulty managementu a
ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zling;

byla jsem seznamena s tim, Ze¢ na moji diplomovou prici se plné¢ vztahuje zdkon ¢.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zakonid (autorsky zakon) ve znéni pozdéjSich pravnich predpist, zejm. § 35
odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zédkona ma UTB ve Zliné pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;
beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo —
diplomovou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen pfipousti-li tak licen¢ni
smlouva uzaviena mezi mnou a Univerzitou Tomase Bati ve Zliné s tim, ze vyrovnani
ptipadného pfiméteného piispévku na thradu nakladl, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zliné na vytvoieni dila vynaloZeny (aZ do jejich skute¢né vyse) bude rovnéz
predmétem této licen¢ni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym uéelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze vysledky  diplomové  prace  vyuzit ke komerénim
uceltm;

beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucdst prace rovnez i zdrojové kody, popi. soubory, ze kterych se projekt
sklada. Neodevzdani této soucasti muze byt divodem k neobhdjeni prace.

Prohlasuji,

L.

2,

Ze jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V piipadé publikace vysledki budu uveden jako spoluautor.

7e odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
totoZné.

Ve Zling /7. ¢ 4777

S/

Jméno a piijment: . A7, GeR M5/

............................

:4//4/;:"//5/ Az

.........................

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na optimalizaci internich materidlovych tokli ve vyrobni
spolecnosti. V ramci feSeni projektu bylo vyuzito analyzy a jeji vyhodnoceni s cilem
identifikovat hlavni problémy, na které je nutno se orientovat pii zpracovani projektu. Podstatou
analyzy bylo nasledn¢ navrhnout nové feSeni pro materialové toky ve vyrobé. Navrzené fesSeni
eliminuje neefektivitu interni dopravy na zakladé odhalenych nedostatkti a informaci v praktické
¢asti. Nové feseni interni dopravy obsahuje novy koncept milk-runu, nové materialové toky,
jejich Casovy propocet a vypocet pro pocet milk-run okruhli ve vyrobé. Vysledky této prace
budou vyuzity spolecnosti pro implementaci nového systému pro vnitropodnikové materidlové

toky s isporou nakladl na zajisténi interni dopravy.

Kli¢ova slova: §tihla logistika, materidlové toky, milk-run, zdsobovani, JIT

ABSTRACT

The thesis is focused on the optimization of internal material flows in the manufacturing
company. Within the project it used the analysis, focusing on the current setting
and its evaluation in order to identify the main problems which should be addressed
in the project. The essence of the analysis was subsequently proposed a new basis
for the material flows in production process. The proposed solution should eliminate
inefficiencies internal transports on the basis of the detected weaknesses and information
in the practical part of thesis. A new internal transport solution includes the new concept
of milk-run, new material flows, the timing calculation, and calculation of the number
of milk-runs in production. The results of this work will be used by the company to implement

a new system for internal material flows with cost savings on securing internal traffic.

Keywords: Lean Logistic, Material flows, Milk-run, Supply, JIT
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UvVOD

V soucasném globalnim svété s vysokou konkurenci napii¢ obory jsou podniky
motivovany k neustdlému zlepSovani nabizenych sluzeb a vyrobkl. Konkurence nuti
vyrobni zavody k rychlému vyvoji a uvedeni na trh novych a $pickovych vyrobki, stejné
tak jako k efektivnim dodéavkam materidlu, které se podfizuji potfebam zékaznika a spliuji
tak veskeré jeho pozadavky. To se také odrazi na zmeéné filozofie podnikl
a na rychlém vyvoji védnich obort. Logistika od svého pocatku prosla vyraznym
vyvojem, co se vyznamu i obsahu tyce. Nejvétsi rozmach logistiky byl zaznamenan
ve vojenstvi. Od té doby je logistika brana za velmi dilezitou soucdst managementu
a je povazovana za podstatnou funkci fizeni hmotnych tokii a strategického rozhodovéni
spolecnosti. 'V soucasné dobé je pojem logistika velmi Siroky. Logistika se povazuje
za obor, ktery integruje a sjednocuje Cinnosti nakupu, distribuce a vyroby s ¢innostmi
logistickymi — dopravou, skladovanim, balenim a manipulaci se snahou zvysit pfidanou
hodnotu koncovych zdkazniki a uspokojit jejich potfeby. Proto se podniky stile vice
zamétuji na principy $tihlosti. Stihly podnik spoéiva jiz ve firemni filozofii a umoziuje
vyrabét a dodavat pouze to, co si zada zékaznik, a to pifi minimdalnich nakladech.
Z hlediska interni logistiky je proto velmi aktudlni problematikou zplsob zasobovani
pracovist’, kterého lze dosdhnout diky prvkam S§tihlé vyroby pomoci milk-run systém

zasobovani. A pravé na zminéné téma je feSena diplomova prace.

Diplomovéa prace je zaméfena na interni materidlové toky ve vyrobni spolecnosti,
konkrétné na vypracovani a naslednou implementaci novych materidlovych tokl
ve vyrobé€. Vyrobni podnik se specializuje na vyrobu bilé elektroniky a je Spickou ve svém
oboru. Zadéani projektu a nasledné vypracovani nového feSeni je dulezité z hlediska
nakladti spole¢nosti na interni dopravu, s cilem tyto néklady snizit, a pfispét tak k vyssi
efektivité procesu zasobovani pracovist. Pfedmétem zkouméni je soucasny systém
zasobovani ve vyrobé a jeho nastaveni, interni data spolecnosti v souvislosti s interni
dopravou a podstatnym objektem zkoumdni bude i lidské pracovni sila. Pravé lidska
pracovni sila, jejich motivace a dodrZzovani nastavené¢ho systému, proces zasobovani

ovliviiyje ve velké mife.

Diplomova price je rozdélena na dveé zékladni casti — teoretickou a praktickou.
V teoretické ¢asti jsou uvedena zdkladni teoretickd vychodiska pro objasnéni praktické

¢asti diplomové prace. Druha Cast prace je rozdélena na analytickou a projektovou.
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V analytické Césti je soucCasné nastaveni interni dopravy podrobeno zkoumdani pomoci
metod méfeni prace, pozorovani a analyzy. Na zakladé¢ odhalenych nedostatkii jsou
navrhnuta feSeni pro zlepSeni stavajiciho systému zasobovani. Navrhy na zlepSeni jsou
dale zahrnuty v projektové casti, ktera se zameéfuje pouze na konkrétni projekt.
V projektové casti je definovano zadani projektu a vypracovany analyzy s postupnym

feSenim projektu pro jeho zdarny prab¢h, implementaci a ukonceni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace a feSené¢ho projektu je zavést nové interni materialové toky, které
slouzi k zasobovani pracovist ve vybrané¢ vyrobni spolecnosti. Prace si klade za cil
optimalizovat materidlové toky snizenim ndkladii na interni dopravu o 5 %. Nové
materidlové toky budou vypracovany s cilem proces zasobovani pracovist zefektivnit,
prizpusobit materidlové toky soucasnému stavu vyroby pii zvyseni taktu vyrobnich linek
a zvysit vytizenost transportu, neboli dovazet material pomoci tahact tak, Ze bude
za elektrickym tahaCem zapojen maximalni mozny pocet vozikii. Diplomova prace, ktera
fesi konkrétni projekt, bude provadéna ve vybrané spoleCnosti v piedem stanoveném
gasovém rozmezi. Casové rozmezi pro projekt je vymezeno od fijna roku 2016 do konce
zafi 2017. Vterminu je zahrnut zacatek projektu od definice zadani a hlavnich

projektovych cild, az po ukonceni a zavedeni projektu.

V diplomové praci bude vyuzito empirickych i teoretickych metod védecké prace.
Z empirickych metod budou aplikovany metody pozorovani a méfeni. Z teoretickych
¢ili logickych metod bude pouZzita metoda analyzy a induktivni postup, ktery je uplatnén
v metodach kvalitativniho vyzkumu. V ramci kvalitativniho vyzkumu budou vyuzity
techniky sbéru dat, mezi které se fadi nestandardizované pozorovani, nestandardizovany
rozhovor a analyza dokumentil a dat z informac¢niho systému. V praci budou navic vyuzity
metody kvantitativniho vyzkumu ve formé méteni a pozorovani, mezi které se fadi snimek

pracovniho dne.

V prvni ¢asti diplomové prace bude provedena literarni resSerSe s cilem vymezit hlavni
teoretické poznatky pro pochopeni problému a definovat teoretickd vychodiska a metody
pro vypracovani projektu. V praktické c¢asti bude analyzovdn soucasny systém
materidlovych tokii pomoci metod snimku pracovniho dne, rozboru internich dat
z informacniho systému, Ishikawa diagramu, Sankeyho diagramu, vyvojového diagramu
a SWOT analyzy. Na zaklad¢ odhalenych nedostatkii bude vypracovan projekt, jehoz
zakladnou budou vyhodnocend data z informaéniho systému. V projektové ¢asti budou
vyuzity techniky vyhodnoceni dat a tymového brainstormingu. Cilem projektu
a diplomové prace je realizovat projekt se splnénim piedem stanovenych cili

a ve stanoveném terminu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA A MATERIALOVE TOKY

Pojem logistika je definovéan jako vzajemné propojeni tokl a zajisténi jejich zpétné vazby
pii minimalnich ndkladech. Definice vyznamu logistiky vSak mohou byt razné. Napiiklad
Pernica (2005, s. 17) vysvétluje logistiku jako disciplinu, ktera se zaobird optimalizaci,
koordinaci a synchronizaci aktivit v rdmci systému, diky kterym Ize dosdhnout k pruznému
a hospodarnému efektu. Dle autor Lai a Chenga (2009, s. 35-36) logisticky systém zacina
poskytnutim surového materidlu pies zpracovani zasob a piedani hotovych vyrobku.
Logistika se tedy vztahuje ke vSem aktivitam z hlediska ziskani surovin, az po doruceni
vyrobka odbératelim. Hlavnimi prvky lze dle této teorie definovat zakaznicky servis,
zpracovani objednavek, fizeni zasob a dopravu. V jinych literdrnich pramenech se logistika
chéape na trovni zivotniho cyklu systému nebo vyrobku. V §ir§im slova smyslu je chapana
jako ftizeni, projektovani ¢innosti zabyvajicich se obstaravanim zdroji, které jsou nezbytné
pro uskutec¢néni cild podniku. Za komplexni logisticky systém je povazovan soubor, ktery
zahrnuje skladové hospodafstvi, skladovani vyrobki, systém dopravy, pouzivani obalil
a uzavirani obchodnich smluv. Logistika se vymezuje konkrétnimi oblastmi. Oblastmi
logistiky se rozumi konkrétni Cast logistického fetézce nebo materidlového toku
realizovana dle stanoveného obsahu a struktury procesti v podniku. Z toho diivodu dochazi
ke zménam v oblastech logistiky podle vlastnosti procesti vykonavanych uzivatelt. (Bigos,

Kiss a Ritok, 2008, s. 16 - 17; Sinay, 2014, s. 3)

Za velmi podstatnou soucast logistického fetézce je povazovan systém materialovych toki
¢ili pohyb materidlu. Materidlem se rozumi souhrnné oznaceni pro suroviny, polotovary,
rozpracované a finalni vyrobky, obaly a odpad. Systém hmotnych tokti zahrnuje veskeré
¢innosti orientované na pohyb materidlu v transformaénim procesu a na jejich fizeni.
Do systému hmotnych toku se fadi veskery fizeny pohyb materidlu, surovin a polotovari
a stanovuje dynamiku vyroby v €ase 1 prostoru. Dopravovany materidl lze vyjadrit
v jednotkdch hmotnosti, v pfipad¢ kusového materidlu se vyjadifuje v manipulacnich

jednotkéch. (Jurova, 2013, s. 213; 2016, s. 217; Bigos, Kiss a Ritok, 2008, s. 12)

Tok materidlu je ovliviiovan fadou aspektli ve vyrobnim procesu, jako je usporadani
logistickych procesti v podniku. Samotny vyznam materidlového toku lze charakterizovat
z riznych hledisek. Dan¢k a Plevny (2005, s. 19) vysvétluji materidlovy tok nejen jako

pohyb dopravy prvotnich surovin, komponentii a hotovych vyrobki, ale také pohyb
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v opa¢ném sméru, kdy dochéazi k navazani toku obalovych materiali ur¢enych k recyklaci
¢i likvidaci. Jurova (2016, s. 217) vysvétluje materidlovy tok jako univerzalni pohyb
vesSkerého materialu a surovin. Naopak Lukoszova (2012, s. 11) definuje hmotny tok jako
fyzicky pohyb materialli, surovin, rozpracované vyroby a hotovych vyrobkil v podniku,
ale také mimo néj. V SirSim vyznamu lze tedy na materidlovy tok nahlizet od vyrobniho
procesu az po distribuci. Logistické fizeni se pak zaméfuje i na takové elementy

informacniho toku, jako jsou objednavky, dodavky a zakazky hmotného toku. (Jurova,
2013, s.213; 2016, 5. 217)

Zminéné zékladni toky logistického systému jsou znazornény na obrazku 1.

Informadéni Encrgicky . i
- - = Finanéni tok
tok tok
A Iy

A

Y

Y

L

r

Personalni

tok - » Tok odpadi

Materidlovy |
tok

Obrazek 1 Zakladni toky logistického systému (Bigo§, Kiss a Ritok,
2008, s. 17)

1.1 Déleni logistiky

Logistiku 1ze rozc€lenit podle specializace oblasti na mikrologistiku a makrologistiku.
Makrologistika se zaméfuje na systémy logistiky v ramci narodohospodarské sféry.
Mikologistika je charakteristickd materidlovym tokem uvnitf organizace. Do hlavnich

oborii mikorlogisiky se fadi arméadni, nemocni¢ni, podnikova a dopravni sféra. (Preclik,

2006, s. 8)
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V oboru mikrologistiky je podnikova sféra zajiSténa tfemi obory logistiky — primyslova,
obchodni logistika a logistika sluzeb. Primyslova logistika, ktera je soucasti podnikové
logistiky, se zabyva veskerymi materidlovymi i informacnimi toky, které jsou dilezité
pro podnik. Materidlové toky slouzi k obstaravani surovin, dodavek vyrobkii zakazniktim

a toku materialu ptes podnik. (Preclik, 2006, s. 8 - 9)

Podnikova
logistika
N
Primyslova Obchodni Logistika
logistika logistika sluzeb
A y A
Vyrobni Nakupni Distribu&ni
logistika

Obrézek 2 Zakladni déleni podnikové logistiky (Preclik, 2008, s. 8)

Na obrdzku je znazornéno rozdéleni podnikové logistiky. Podnikova logistika zahrnuje
mimo primyslovou logistiku také dalsi dveé dualezité slozky jako logistiku sluzeb
a obchodni logistiku. Primyslova logistika se stejné jako ostatni ¢asti podnikové logistiky
vyviji v pribéhu €asu a zabyva se primyslovou vyrobou, ndkupem a distribuci. (Preclik,

2008, 5. 8 - 9)

1.1.1 Vyrobni logistika

Vyrobni logistika fidi, kontroluje a planuje materidlovy tok, pocinaje vstupnim skladem
pres vyrobni proces az do finalniho skladu hotovych vyrobki. Spravné orientovanym
materidlovym tokem lze dosdhnout sniZeni zasoby ve vyrobé. Cilem je dodat zbozi
na konkrétni misto s minimalnimi néklady a v pozadovany ¢as. Dil¢i cile vyrobni logistiky
jsou dle Cujana a Malka (2008, s. 8) optimalizovat materialové toky, maximalné vyuzit
vyrobni plochy a prostor, a pfispét k vytvofeni vhodnych podminek pro pracovniky.

(Preclik, 2008, s. 13)

Preclik ve své publikaci (2008, s. 62) konkrétné vymezuje nasledujici oblasti ¢innosti

ve vyrobni logistice:
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e skladovani polotovarti a materialii provazaného se zasobovanim,

e manipulace s materidly a jejich vychystavani v riznych stupnich vyroby,
e doprava mezioperacni a operacni,

e mezioperacni skladovani a zasoby,

e manipulace pii montazi celkii vyrobkd,

e manipulace s hotovymi vyrobky a expedice,

e distribucni logistika.

1.2 Plytvani v logistice

Za plytvéani lze povazovat vSe, co se podili na zvySeni nakladli na vyrobek bez zvySovani
jeho hodnoty. Transport materidlu je cinnost, kterd se podili ve vyrobnim procesu
na hodnotovém toku. Hodnotovy tok lze dle Masina (2003, s. 13) chépat jako souhrn
veskerych aktivit v procesu, které umoznuji transformaci materidlu na uréitém pracovisti
vyroby. Radi se sem aktivity pfidavajici hodnotu, ale také aktivity, které hodnotu
neptidavaji. (Kost'uriak a Frolik, 2006, s. 19; Masin, 2003, s. 13)

Zhodnoceni efektivity logistického procesu lze vyjadiit zékladnimi metodami jako napf.
snimek pracovniho dne, mapy toku materialu, az po simulace nebo elektronické sledovani.
Pro hodnoceni logistickych ¢innosti je dobré se zaméfit na nasledujici oblasti: (Pavelka,

2015)

e organizace logistického procesu,

e materidlovy tok a Uizka mista,

e fizeni zasob,

e planovani a fizeni vyroby,

e ndakupni systém,

e doprava, skladovéani, manipulace a distribuce,
e vykonové ukazatele logistiky,

e ndaklady logistiky,

e logistickeé informacni technologie.

U cinnosti souvisejicich s plynulym materidlovym tokem je dilezité vénovat pozornost
parametriim zasob, délce materidlové toku, poc¢tu pracovniki, logistické plose a vyuzivat

dostupné vyrobni zdroje. Nejpodstatnéjsi zakladem pro materialovy tok je vSak eliminovat
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plytvani. V ramci logistickych procesit se plytvani projevuje v riznych formach:

(Kosturiak, 2006, s. 29; Pavelka, 2015)

¢ nadbyte¢ny material a zasoby,
e zbyte¢na manipulace,

e (Cekani,

e opravy poruch,

* chyby,

e nevyuzité prepravni kapacity,

e nevyuzité schopnosti pracovniki.

Nadbytecny materidl ve vyrobé mlize byt zpusoben dodévkou pfili§ brzy, nebo ve vétSim
mnozstvi, nez je nezbytné¢ nutné. Pfiinu je mozno hledat ve Spatné dokumentaci,
nebo chybach planovaciho systému a dodavatele. Cekani v logistickych procesech
se vyskytuje prevazné ve formé cekani na soucastky, materidl, dopravni prostredky
¢i informace. Odstraniovani poruch v dopravnich a manipulaénich systémech
¢1 informacnim systému se v logistickém procesu vyskytuje taktéz jako plytvani. Plytvani
ve formé zbyte¢né manipulace zahrnuje manipulaci a pfepravu z diivodu Spatné organizace
vyrobni haly a pracovist. Manipulace materidlu mize byt zajiSténa i s minimalizaci
plytvani. ReSenim mize byt $tihly informaéni tok, pomoci kterého lze dosahnout
plynulosti materidlového toku, ¢imZ se zbytecné¢ neprodluzuje pribézna doba. Prave
prubézna doba vyroby, do které¢ spad4d i manipulace, se podili na hodnotovém toku.

(Bobdk, 2011, s. 66; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 29; Masin, 2003, s. 13)

Soucasti plytvani v logistice je také doprava, kterd miiZze byt nadbytecnd a neefektivni.
Plytvani ve form¢ dopravy jsou veSkeré aktivity, které dopravuji materidl beztcelné
a bez vyuziti nejkrat§$i mozné cesty v podniku. Plytvani v dopravé je zahrnuto ve formé
pracovnikd, ale 1 zapojenim podnikového vybaveni, které umozZiuje dopravu. Nadbyte¢na
doprava miize byt zplisobena také neadekvatnim upofddanim pracovist’ ¢i nerespektovani

materialového toku. (Charron, 2015, s. 186)

1.3 Systém materialovych toki

Vytvoreni systému materialovych tok, jako soucast logistiky, je nezbytné pro plynuly
chod vyroby. Cilem projektovani materidlovych tokd je vytvofeni a obstarani idedlnich

podminek pro zajisténi plynulého a hospodarného pribéhu procesu vyroby. Materidlové
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toky se podfizuji ¢asovym, kapacitnim a prostorovym pozadavkiim vyrobniho procesu.
Optimalni vyrobni materidlové toky vykazuji vysokou produktivitu zasluhou minimalizace
nakladii ve vyrobnim procesu v ramci dopravnich a manipulacnich prostfedki a transportni
intenzity. (Bigos, Kiss a Ritok, 2008, s. 30 - 31; Cujan a Malek, 2008, s. 14; Preclik, 2006,
s. 65)

Charron ve své publikaci (2015, s. 249) poukazuje na vyznam dilezitosti vybudovani
pfimého materialového toku. Podnik mize diky pifimému materidlovému toku omezit
nejcastéji se vyskytujici formu plytvani v procesech, kterym je cekéani. Pravé cCekani
se muze vyskytovat az v 95 % Casu. Vytvofeni optimalniho toku eliminuje ¢ekani a tim

snizi naklady spole¢nosti.

Produktivitu nastaveného procesu lze sledovat pomoci logistickych ukazatel. Mezi
né se fadi stupen vyuziti skladovych ploch, vyskovych ploch a prostoru. Ukazatelem
produktivity mize byt také vyuziti kapacit skladovacich prostredkti, pocet operaci
piipadajici na zaméstnance logistiky a celkovy &as na zakazku. (Cujan a Malek, 2008,

s. 14)

Minimalizace ndkladli se fadi k hlavnim cilim vesSkeré cinnosti podniku, jelikoz
minimalizace nakladii znamend pro podnik vys$s§i uUsporu. Vyhodou sledovani nakladi
je vyborna kvantifikace. Pomoci toho 1ze sledovat hospodarnost ve formé primérnych
nakladl na skladové misto, ndkladi na skladovou operaci, sazbu skladovacich nakladia
a sazbu nakladii na udrZeni zasob. Pro minimalizaci nakladl je dobré sniZit cetnost
mezioperaéni dopravy, optimalizovat layouty pracovist, zatizeni a stroji. (Cujan a Malek,

2008, s. 15; Preclik, 2006, s. 63 - 67)

Hlavni ukoly materialovych tokii dle Preclika (2006, s. 68) jsou shrnuty v nasledujicich
bodech:

e stanoveni materidlovych potieb pro vyrobni proces,
e pfiprava materidlu a vychystani v pozadovaném mnozstvi,
e doprava na ptislusné misto,
e predani v pozadovaném case konkrétni sortimentu,
e realizace s minimalnimi naklady.
Pti vytvafeni nového systému materialovych tokii projekt prochazi dil¢imi ¢innostmi

v urCité posloupnosti, kterd je zndzornéna na obrazku:
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<Pofizovéni dat Konkrétni data dle hlavnich cilu

Reprezentativni vyrobky

Piiméfena doba zkoumani

< Rozbor dat Diivéryhodnost tidaji

Rozbor vyrobnich tdaji
Vyrobnich
prostiedkil

Pracovniku

Rozsah
dopravy

Proj ektovaril potieb Potfeba
(propocty)

- . Dispozic¢ni struktura,
Vseobecné .
rozméry budov, hal,

lanovani . . s
P varianty dispozicni struktury

Specifikace dopravnich zatizeni a
Zptesnéné prosttedk, skladovacich
projektovani prostredk, specifikace skladii a

dispozi¢ni struktury

Obrazek 3 Obecné schéma projektovani (Preclik, 2006, s. 70)

Projektovani lze rozdélit do etapy rozboroveé, navrhové a realiza¢ni, kterym predchazi
predprojektova piiprava. Schéma reprezentuje proces projektovani vyrobnich
materidlovych tokl. V pfipravné fazi je nezbytné obstarat konkrétni data, u kterych
je nutné se zaméfit na konkrétni okruhy dle cilli a reprezentativni vyrobky vyrobniho
procesu. Pofizovani dat by meélo byt provedeno v piedem stanovém rozsahu a dobé&
zkoumani. V dal$i fazi dochézi k technickému a provoznimu rozboru dat, kdy se zkouma
hodnovérnost udajii a z potizenych dat se provede rozbor vyrobniho programu a urci
se pozadavky na ptesnost. Nasleduje faze projektovani potieb ¢ili kapacitni propocty
tykajici se vyrobnich prosttedkii, pracovniki a rozsahu dopravy. V etapé navrhové, kde
dochazi k vSeobecnému planovani, se vytvoii alternativy dispozicni struktury dilen,
rozmértt budov, hal a dalSich staveb a varianty dispozi¢ni struktury. Nasleduje ptesné

projektovani ve formé rozmisténi vyrobnich a provoznich prostfedkti, specifikace
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dopravnich zafizeni a prostredkd, skladl a skladovacich prostor a vybér optimalni varianty

po posouzeni dispozi¢ni struktury. (Preclik, 2006, s. 70)

1.3.1 Logistické prvky v materialovych tocich

Bigos, Kiss a Ritok (2008, s. 12) udavaji, Ze pohyb materidlu lze z hlediska logistiky
povazovat za aktivitu, kterd vyplyva z ptsobeni logistickych prvki. Tyto prvky lze

roz¢lenit na aktivni a pasivni.
e Aktivni prvky

Prvky, které se pfimo podileji na realizaci logistickych funkcich, se nazyvaji aktivni. Tyto
prvky vyuzivaji k realizaci naopak prvky pasivni. Do aktivnich prvki Ize zatadit dopravni
prostfedky a manipulaéni zatizeni, jako napiiklad motorové voziky. (Bigos, Kiss a Ritok,

2008, s. 84 - 85)

Motorové voziky jsou pohdnéné vlastnim motorem. Elektrické voziky mohou byt napajeny
z akumulatorové baterie, pohyblivym ptfivodem ze sité¢ nebo vysokofrekvenéniho kabelu.
Nejvice vyuzivané jsou voziky pohdnéné pravé pomoci akumuldtorové baterie. (Danck

a Plevny, 2005. s. 44 - 45)
e Pasivni prvky

V souhrnu se jedna o prvky, které jsou nositelem manipulovanych, piepravovanych nebo
skladovanych objektti. Podle Daiika a Plevného (2005, s. 20) tyto prvky zajistuji aktivity

pro spravné fungovani materialového toku, kterymi jsou:

e baleni,
e manipulaci s materidlem,

e piepravu.

Témet vétsinu druhlt materidlu je nezbytné pro prepravu opatfit obalovym materidlem
z dlivodu zachovani poZadované kvality, ochrany proti vlivu okoli, ale také pro snadnéjsi
manipulaci. Existuje mnoho kritérii pro volbu spravného obalu a pozadavkl na obal jako
celek. Prepravni obaly se vyskytuji ve vétSiné casti logistického fetézce a umoziuji

prepravu materidlu. (Danék a Plevny, 2005, s. 20 - 21)

Manipulace s materidlem zahrnuje veSkeré cinnosti souvisejici s vyrobou a logistikou.

Jedna se o Upravu premistovaného materidlu tak, aby usnadnila manipulaci s materidlem,
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a to zejména pomoci manipulac¢niho zatizeni. (Jurova 2009, s. 218; Dan¢k a Plevny, 2005,

5. 23)

Manipulacni jednotky, umoznujici pohyb s materidlem, lze rozdélit do dvou skupin
na jednotky prvniho a druhého fadu. Manipula¢ni jednotky prvniho fadu jsou ptizptisobeny
pro manipulaci ruéni a fadi se mezi né¢ zejména lepenkové krabice, bedny a piepravky.
Jejich hmotnost by neméla zpravidla pfesdhnout hodnotu 15 kg. Manipulacni jednotky
druhého fadu jsou charakteristické svou upravou materialu tak, aby umoznovaly snadnou
manipulaci s pomoci manipula¢niho zafizeni. Do této skupiny lze zatadit baliky, svazky
a palety s hmotnosti od 250 — 1000 kg, vyjimecné az do 5000 kg. (Dan¢k a Plevny, 2005,
s. 27)

Pro organizaci materialového toku jsou vyuzivany manipulaéni prostiedky, mezi které
se tfadi roltejnery a piepravni skiiné. Mensi mnozstvi materidlu je dopraveno pomoci
roltejneru. Charakteristickym rysem roltejneru jsou kolecka, ktera usnadiuji snadnou
manipulaci. Dopravni voziky se vyuzivaji pro manipulaci a fadi se mezi manipulacni
prostfedky. Existuji rtizné druhy dopravnich vozikl, jako rucni, pfivésné, vlecené

a motorové. (Danck a Plevny, 2005, s. 39 - 45)

1.4 Informacni a komunikacni systémy

Realizace fizeni toku materidlu vyzaduje mimo porozuméni souvislosti nastaveni systému
také spravné nastaveni procest, informacnich tokdl v podnikovém informacnim systému
a komunikaci. Soucasné trendy v fizeni logistickych procest predstavuji plné
automatickou formu procest, ktera fesi pozadavek aktualnosti a pfesnosti informaci. Diky
informa¢nim a komunika¢nim systémiim se firmy mohou Iépe pfizptisobovat narlistajicim
narokim na vyrobni podniky a operativné reagovat na trZzni poZadavky, jako
je transparentnost, pruznost a efektivnost. (Bigos, Kiss a Ritok, 2008, s. 116; Jurova, 2016,
s. 233 - 235)

1.4.1 Systémy automatické identifikace

Automatizace logistickych ¢innosti a prvka se tykd manipula¢nich jednotek vyssiho fadu,
vyrobkli v dodavatelském fetézci a obalu vyrobkii v dodavatelském ftetézci. Doposud
vyuzivané principy pro identifikaci, tzv. EAN byvaji nahrazovany horizontalnimi
a vertikdlnimi kody, napt. QR kody. Technologie QR koédu udéava informaci o pohybu

zbozi a zasob bchem zasobovani mezi UCastniky distribu¢niho fetézce a vyuZziva
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se zejména pro zasobovani piimo z vyroby. Je zalozena na principu elektronické vymény
dat a systému ¢arovych kodii. Vyhodou tohoto systému je prubézné sledovani konkrétnich
polozek a nizsi potieba manipulace se zbozim, coz vede k uspofe nakladi v doprave.

(Dangk a Plevny, 2005, s. 122; Jurova., 2016, s. 233 - 235)

1.5 Logistické technologie ve vyrobé

Logistickymi technologiemi se dle Sixta a Zizky (2009, s. 30) rozumi sled operaci
a ustalenych procest. Uplatnéni zasad logistiky v fizeni podniku spoc¢iva nejen ve zméné
chovéani podniku, ale i ve snizovani naklad. ReSenim je uplatnéni technologii v fizeni
vyroby a logistice, pomoci kterych je mozné uzplsobit operace ve vyrobé tak, aby
fungovaly optiméln¢. Nékteré z téchto technologii jsou dale vysvétleny. (Dan€k a Plevny,

2005, s. 110)

1.5.1 Just-in-time

Velmi rozsitenou logistickou technologii je metoda JIT zamétujici se na zasoby v podniku,
jelikoz zésoby véazi kapitdlové prosttedky. Jednd se o synchronizaci vyroby
se zasobovacim systémem. JIT lze chapat jako filozofii pro fizeni vyroby nez jako
konkrétni techniku. Pomoci just-in-time lze fidit plynulost materidlového toku pomoci
tahového systému, ktery zohlediiuje redlnou potiebu zédkaznika. Lze tedy sniZovat hladinu
zasob ve vyrobnim procesu na minimum nebo pracovat ptimo bez zasob. (Dané€k a Plevny,

2005, s. 113 - 114; Masin, 2004, s. 23; Preclik, 2006, s. 19; Sixta a Zizka, 2009, s. 31)

Hlavni podstatou vyroby je zadsada, ze jsou vyrobeny pouze takové produkty, které jsou
povazovany za nezbytné nutné. Tyto produkty by mély byt vyrobeny s minimalnimi
naklady. Vysledkem a principem JIT je dodat zakaznikovi spravny vyrobek ve spravném
¢ase a mnoZstvi, na spravné misto a ve stoprocentni kvalité. (Dan€k a Plevny, 2005, s. 113

- 114; Dennis, 2016, s. 119; Jurova, 2013, s. 210)

Ptinosem aplikace JIT je zména celkové vyrobni strategie podniku. V rdmci logistickych
procest 1ze pfinos zaznamenat v redukci skladovacich a vyrobnich prostor, redukci zasob
ve vyrob¢ a redukci rozpracované vyroby a vytvofeni centralniho skladového systému.

(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 84 - 85; Tucek, 2006, s. 215)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 23

1.5.2 Kanban

Kanban, nazyvany jako bezzdsobova technologie, se zaméfuje na sjednoceni
materidlovych tokli ve vyrobnim procesu, upravuje informacni toky a systém fizeni
a prispiva k redukovani zasob. Dle Dennise (2016, s. 96-97) je kanban vizualnim nastrojem
k dosazeni produkce na principu technologie JIT. Zakladni mySlenkou je pfizplsobeni
prubéhu vyroby harmonizaci materialového toku. Veskeré toky materidlu jsou podiizeny
finalni produkci, kterd reaguje na pozadavek zdkaznika. Hlavni podstatou systému
je vytvoreni samoregulacnich okruht, které jsou tvofeny na zékladé¢ principu tahu
vzajemn¢ propojenymi prvky. Nejsou tvoieny zadné zasoby ze strany dodavatele ani
odbératele a dodavatel ruci za kvalitu doddvaného zbozi. Kanban se vyuziva nejcastéji
ve velkosériové vyrobé, kde ¢asto nedochdzi ke zménam pozadavkl na vyrobu. (Jurova,

2013, s. 211 - 212; Danék a Plevny, 2005, s. 111; Sixta a Zizka, 2009, s. 30 - 31)

Kli¢ovym prvkem kanban systému je princip tahu. Kanban propojuje jednotlivé procesy
ve vyrobnim zavodu a vyuziva se také k vyladéni vyroby. Predpokladem pro fungovani
systému je vystupovani jednotlivych pracovist ve vyrobnim podniku jako konkrétni
vnitropodnikovy zdkaznik a dodavatel. Podstatnou c¢asti je i1 vysoka kvalita zbozi
a odebrani piesné stanoveného mnozstvi potiebného pro dané pracovisté. (Simon a Miller,

2014)

Kanban Ize rozdé€lit na zéklad€é pouziti papirové karticky. DalSim rozdéleni 1ze proveést
na zakladé rozsahu zasobovani na vyrobni a dodavatelsky. Dodavatelsky kanban zasobuje
vice podnikl a je zalozen na principu metody JIT. Vyrobni kanban slouzi k zasobovani
pracovist’ materialem a jeho regulaci ve vyrob&. Kanban systém lze tidit 1 elektronicky bez
pomoci papirovych karet. Systém pak funguje na principu QR kédh, kdy dochazi
k signalizaci po odebrani polozky zasoby ve formé pozadavku u dodavatele. Pii vyuziti
papirovych karti¢ek se jedna o karti¢kovy kanban. (Ohno, 1998, s. 27 - 30; Simon a Miller,
2014)

Kanban aplikovany pomoci karet, urCuje presny pocet kusit pro vyrobu ¢i uskladnéni
do regali. Kazda jedna kanbanové karta zastupuje jeden kus. Pokud ve vyrobé dojde
k odebrani zasoby, soucasné dochazi k odebrani kanbanové karty, ktera se nasledné zavési
na kanbanovou tabuli u pracovisté. Odtud jsou karty vyzvednuty dodavateli a dle
potiebného poétu dodaji polozku v pozadovaném mnozstvi. (Ohno, 1998, s. 44; Simon

a Miller, 2014)
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Dtvodi pro zavedeni systému na principu tahu je pro vyrobni podniky nékolik.
Charakteristické pro zavedeni kanban systému je zavedeni Stihlosti, coz se projevi
v podniku ve formé konkrétnich parametrii charakterizujici sniZzeni zdsob ve vyrobg,
zvyseni Uspor, zvySeni vykonu a produktivity, snizeni nakladi na nekvalitu a redukce
potiebnych ploch. (Ohno, 1998, s. 44)

Neékteré konkrétni divody pro zavedeni kanban systému ve vyrobnim podniku jsou

dle Simona a Millera (2014) nasledujici:

e snizeni velikosti vyrobni davky,

e vysoka kvalita vyroby,

e Uspora prostoru ve vyrobe,

e pfechod od tla¢ného principu k tahovému,
e vyroba jen v pfipadé objednavky,

e propojeni s vyrobou JIT,

e jednoduché vizualni fizeni.
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2 ANALYZA MATERIALOVEHO TOKU

Vyuziti metod logistického fizeni byva uplatnovano s cilem vizualizace a nésledného
zlepseni logistickych ¢innosti v rtiznych ¢astech materidlového toku. Cilem vyuziti metod
je zpracovat Sirokou skupinu dat z riiznych odvétvi podniku, které se mohou podilet

na zlepSeni riiznych ¢asti materidlového toku. (Jurova, 2016, s. 219)

Materidlovy tok je podroben analyze z divodu zkoumani a zvySeni efektivity pohybu
materidlu skrze jednotlivé etapy procesu vyroby. Spravné a efektivné organizovany tok
je takovy, ktery zajistuje pohyb materidlu ptes vyrobu skrze co mozna nejkrat$i dopravni
cesty bez prostoji a v protismérnych pohybech. Takovy tok vylucuje nadbyteéné

manipulace. (Bigos, Kiss a Ritok, 2008, s. 41 - 43)

Analyzu materidlového toku lze pokladat za zdkladni metodu pro logistické fizeni. Pti
analyze je nezbytné se zaméfit na dilezité presuny materialu mezi misty vstupu a vystupu.
Kli¢ovou slozkou pro analyzu materidlového toku je sbér informaci a jejich zpracovani,
kter¢é mohou zahrnovat informace o manipulaci produktu, mnozstvi, ¢innostech, které
zabezpecuji a ovliviiuji pohyb materidlu, a casech operaci. Vystupem by mélo byt
zhodnoceni efektivinosti pohybu materialu v pribéhu vyrobniho procesu a odhaleni
uzkych mist, znazornéni pozadavkl pro dopravni, manipulacni a skladovaci prosy. (Jurova,

2016, s. 218)

Mezi nejcastéjsi zplisoby a metody ziskavani dat k analyze logistickych systému
definované Cujanem (2010, s. 57) patii studium materialti spole¢nosti, interview, exkurze

a brainstorming, snimkovani a analyza soubort z informac¢niho systému firmy.

Analytické metody pro mapovani logistického toku jsou roz¢lenény z riznych hledisek
v nasledujicich kapitolach.

2.1 Metody sledovani toku materialu

Rezaé (2010, s. 168) definuje podstatu metod pro sledovani toku materialu, které
se uplatiuji za ucelem zkoumat navaznost, posloupnost a Cetnost operaci materidlového

toku.

2.1.1 Vyvojovy diagram

Diagram slouZzi k zobrazeni névaznosti operaci v daném systému. Podstatou vyvojového

diagramu je znazornit hlavni ¢innosti v procesu ve tvaru orientovaného grafu s doplnénym
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slovnim vyjadifenim. Diagram vyjadfuje navaznost ¢innosti pro snadnéj$i pochopeni
procesu a prostiednictvim vyvojového diagramu Ize také analyzovat a optimalizovat miru

vytizenosti jednotlivych pracovist’. (Burieta, 2007)

2.1.2 Sankeyho diagram

Tento nastroj slouzi ke zndzornéni a vizualizaci materidlového toku. Poskytuje
prehledngjsi pfedstavu o sméru materidlového toku ve vyrobnich procesech a zménach
intenzity pomoci grafického zndzornéni. Dilezitym podkladem pro vypracovani
je dispozi¢ni feSeni objektu ¢i pracovist. Pro zpracovani je vhodné vyuzit Sachovnicové
tabulky, ktera udava intenzitu materidlovych vstupti a vystuptl v pribéhu daného
materialového toku. V diagramu je intenzita znazornéna silou ¢ary, piepravni vzdalenost
délkou ¢ary a smér toku Sipkou. Rizné barvy symbolizuji rozdilné charakteristiky toku.

(Bigos, Kiss a Ritok, 2008, s. 55; Dan¢k a Plevny, 2005, s. 19; Jurova, 2016, s. 218)

2.2 Metody analyzy procesu

Popis a komplexni rozbor a vyhodnoceni fungovani konkrétniho procesu lze vyuzit jako
zaklad pro vytvofeni nové strategie systému, ¢i celou firemni strategii pomoci vyhodnoceni
fungovani firmy a procesu a nalezeni hlavnich problémi a definovani novych moZznosti

rustu. (SWOT analyza, 2012)

2.2.1 SWOT analyza

Jedna se o identifikaci silnych, slabych stranek zkoumaného logistického systému a vztahu
vnéjsiho prostiedi s ohledem na pfilezitosti a hrozby zkoumaného prvku. S ohledem na
logistické systémy lze posoudit celkové budouci riziko firmy, nebo se jen zaméfit

na konkrétni ¢ast. (Cujan, 2010, s. 61)

V logistickych procesech se analyza vyuziva k planovani, rozvaze a odhaleni hlavnich
slabin, ale také k potencialu jak firmy, tak jednotlivych oddé€leni ke zlepSeni procesu.

(SWOT analyza, 2012)

2.2.2 Ishikawiv diagram

Metoda, kterd se pouziva pro identifikaci a analyzu pfi¢in konkrétniho problému,
se nazyva Ishikawa diagram, neboli diagram pfi¢in a nasledki. Metoda zobrazuje veskeré

pfi¢iny a podnéty, které se mohou podilet na hlavnim feSeném problému. Cilem je nalézt
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pomoci brainstormingu zainteresovanych stran nepravdépodobnéjsi pri¢iny feSené¢ho
problému. Vyhodou diagramu pficin a nasledkl je, Ze lze nalézt i malo pravdépodobné
priciny feSeného problému. V ramci hodnoceni procesu lze pomoci diagramu analyzovat
feSeny problém a veskeré souvisejici pficiny. (Ishikawa diagram, 2012; Nenadal et. al.,

2008, s. 313)

Pti tvorbé diagramu je dulezité specifikovat problém, ktery je v ramci procesu feSen.
K hlavnimu problému jsou definovany hlavni oblasti, kde se pfi¢iny problému mohou
nachazet. Nasledn¢ jsou k oblastem pfifazeny potencidlni ptiCiny, které jsou analyzovany

a hodnoceny. (Ishikawa diagram, 2012; Nenadal et. al., 2008, s. 313)

2.3 Metody méreni prace

Metody slouzi pro zji§téni a posouzeni spotieby Casu pii vykonavani operaci. Cilem téchto
metod je stanovit co nejobjektivnéjsi normu pro spotiebu ¢asu. Nejpouzivanéjsi metodou
pro méfeni Casu patii ¢asové studie, ktera se fadi mezi pfimé metody méteni. Druhou velmi
uplatiiovanou skupinou je systém piredem urenych casl, ktery se fadi naopak mezi

nepiimé metody méfeni. (Dlabac, 2015; Rezag, 2010, s. 168)

i

2.3.1 Primé méien
Charakteristické pro metodu ptimého méteni je vyuziti stopek pfi stanoveni spotieby Casu,
formulait nebo specializovany software, kterymi 1ze nahradit stopky a formulare. V oblasti
pfimého méfeni existuji dva hlavni pfistupy zamétujici se na sledovani pracovnika, a tedy

snimek pracovniho dne a chronometraz. (Dlabac, 2014; Kristak, 2007)
e Chronometraz

Chronometraz se vyuZziva pro stanoveni Casu trvani konkrétni pracovni operace a fadi
se do nejpouzivangjSich metod pro stanoveni vykonné normy. Je zaloZena na principu
rozdéleni operace do menSich ukonti, kdy je Cas operaci zaznamendvan do formuléfe.
Hlavni vyhodou je jednoznacné vysokéd spolehlivost méfeni a vylouceni extrémnich

hodnot. (Dlabag, 2015)
e Snimek pracovniho dne

Technika je zalozena na principu nepfetrzitého pozorovani pracovnika béhem pracovni
smény. Cilem snimku pracovniho dne je ziskat piehled o vykonanych c¢innostech

a spotieb¢ Casu, identifikovat aktivity, neptidavaji hodnotu, a které se podileji na plytvani.
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Snimek pracovniho dne slouzi k ziskani informaci o aktudlnim stavu vyuziti pracovnik
v procesu nejen ve vyrob¢, ale i v podpurnych procesech, jako administrativa ¢i logistické
¢innosti. Pozorovani je provadéno piimo pracovnikem podle piedem definovanych ¢innosti

za pomoci stopek a pfipraveného formulaie.

Snimek by mél byt provadén s maximalni pfesnosti norem a dodrZzovani pravidel, tak, aby

vysledky byly objektivni. (Dlabac, 2015)

2.3.2 Neprimé méreni

Nepiimé méteni je analyza dil¢ich tkoni na zékladni pohyby, ke kterym se pfifadi index
dle narocnosti, ktery odpovida urcité spotiebé casu. K hlavnim vyhoddm nepiimého
meéfeni patii moznost nasledného vyuziti pro budouci operace, racionalizace pracovniho
postupu a organizace uspoiadani pracovisté, ale také vylouceni subjektivity pfi stanoveni
stupné¢ vykonu, jelikoz tyto metody pracuji se stoprocentnim stupném vykonu. Mezi
nejvice vyuzivané metody pro méfeni spotieby ¢asu se vyuziva systému piedem uréenych

¢asu, mezi které se fadi metody MTM a MOST. (Dlabag, 2015; Masin, 2003, s. 33)
e MOST

Metoda MOST pracuje na principu pfedem definovanych ¢ast, zachovava vysokou
pfesnost a je univerzalné¢ vyuzivana ve vSech primyslovych odvétvich od vyrobnich
operaci az po podpurné ¢innosti. Dle trvani délky operace se d€li na Ctyii zékladni druhy:

Mini, Basic, Maxi a Admin MOST. (Dlabac, 2015; Krist'ak, 2007)
e MTM

Nejznaméjsim systémem piedem urcenych cast je systém MTM neboli metoda méfeni
Casu, kterd tvofi zaklad pro vétSinu souCasnych feSeni v podniku. Metoda je zaloZena
na analyze manudlnich ¢innosti na zakladni aktivity, které je nutné vykonat pro danou
¢innost a ndasledné pfifazuje danému pohybu piedem definovanou ¢asovou normu.
Vyzaduje tedy detailni popis vykondvaného pohybu, od typu pohybu, naro¢nost, jeho
vzdalenost, hmotnost objektu a podminek piisobicich na dany pohyb. (Dlaba¢, 2015;
Kristak, 2007)

Dle MTM analyzy lze rozd¢lit pohyby do tii zakladnich skupin:

e pohyby hornich koncetin,
e pohyby o¢i,
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e pohyby dolnich koncetin a téla.

V ramci pohybu hornich koncetin Ize pohyby rozd¢lit do osmi skupin dle druhu pohybu.
Pohyby o¢i se d¢€li na dvé zakladni skupiny a pohyby dolnich koncetin a téla lze rozd¢lit
na 15 pohybti, napt. tkrok, zohnuti téla apod. (Dlabac, 2015; Kristak, 2007)

Vysledkem metody jsou ¢asové normativy, které¢ jsou zpracovany do piehledné tabulky.
Pro snadné vyuziti metody v oblasti kusové a malosériové vyroby byly vyvinuty tzv. vyssi

stupné, mezi které se fadi MTM2, UAS a dalsi. (Krist'ak, 2007)
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3 STIHLA LOGISTIKA

Stihlost dle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 17) znamena: ,.,délat jen takové &innosti, které
jsou potiebné, d€lat je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a utracet pii tom
méné penéz.“ Stihlost znamena vyrabét to, co si zad4 zakaznik a omezit pii tom &innosti,
které nezvysuji hodnotu produktu. Stihlosti Ize dosdhnout maximalizaci p¥idané hodnoty
pro zékaznika, vyroby vétstho mnoZzstvi s niz§imi rezijnimi naklady, efektivné vyuzivat
vyrobni zdroje, coz nasledné povede ke zvySeni vykonosti firmy. Podstatnou této filosofie
je zkraceni Casu mezi zédkaznikem a dodavatelem a omezeni plytvani, které se vyskytuje

v fetézci mezi témito subjekty. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17; Uhrova, 2012)

Nedilnou soucasti k dosahnuti S$tihlého podniku je wuplatnéni principtt Stihlosti
1 v logistickych procesech. Procesy ptepravy, skladovani a manipulace se podili na zna¢né
casti naklada, kapacit a prostfedkt. Cilem stihlé logistiky je co mozna nejkratsi prubézna
doba vyroby, minimalizovat zasoby, ale také integrovat hodnototvorny fetézec, ktery bude
zahrnovat ¢innosti od opatfovani po realizaci vyrobnich procest az po skladovéni. (Jurova,

2016, s. 245)

Stihla logistika se zamé&fuje na dosahnuti vyssi efektivity pro interni logistické &innosti
uplatiiovanim zékladnim principt. Podstatnym principem pro podnik je uplatnéni tahového
systému fizeni, coz vede kredukci skladovych ploch a nakladi. Stihla logistika
se zaméfuje také na systém zasobovani milk-run, management toku hodnot
a dodavatelskych fetézcii, uplatiiovani kaizen a standardizace procesti. Stihly podnik
s prvky S§tihlé logistiky také vyuziva pocitacové simulace, zavedeni TPM a uplatiiovani
sekven¢niho planovani a rozvrhovani vyroby vyrobkového mnozstvi a mixu v pfesné

definovaném casovém useku, ¢ili Heijunka. (Pavelka, 2015)


http://www.ipaczech.cz/cz/ipa-slovnik/stihla-logistika
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Obrazek 4 Principy $tihlé logistiky (vlastni zpracovéani dle Pavelky,
2015)

Kosturiak a Frolik ve své publikaci (2006, s. 28) uvadi, Ze ¢innosti souvisejici s ptepravou
se mohou podilet az ze 70 % na nakladech na vyrobek a plsobi také na kvalitu vyrobku.
Vyroba se prizptisobuje pozadavkim zakaznika, dochazi k ristu objednavek zbozi
uskutecnénych pomoci internetu a produkce hromadné vyroby na individudlni objednavku.
VSechny tyto faktory pfispivaji ke zvySeni tspéchu podniku a definuji dilezitost logistiky
jako konkurencniho vlivu podniku. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 28 - 29; Uhrova, 2012)

Stihla logistika je uskuteétiovana jednotlivymi prvky, bez kterych by nebylo mozné
realizovat a nadale rozvijet systém. Prvky S§tihlé logistiky dle Uhrové (2012) jsou

znazornény na obrazku:
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Obrazek 5 Prvky stihlé logistiky (Uhrova, 2012)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 30) ve své publikaci dale uvadi doporuceny postup pro
budovani stihlé logistiky:

e audit stihlé logistiky,

e prezentace auditu,

e mapovani toku hodnot,

e postup zestihleni procesu,

e interni logistika,

e externi logistika,

e novy systém hodnotového toku,
e vyhodnoceni projektu,

e systém auditt.

Audit logistiky zahrnuje ¢innosti tykajici se interni a externi logistiky, logisticky systém
1 technické prostredky. Tento audit je prezentovan, predstaven koncept zmén a proveden
seminaf a Skoleni na dané téma. Nasleduje mapovani toku hodnot v interni logistice
a dodavatelskych fetézcich. Dalsi fazi je zavadéni Stihlého postupu, metriky zeStihleni
logistického systému. Pozornost je nejprve zaméfena na interni logistiku, ktera zahrnuje
sklady, nadvoz a odvoz materidlu, baleni, redukci zasob, standardizaci piepravek,
optimalizaci skladovych prostor, dopravy, kanban, milk-run. Externi logistika zahrnuje
taktéZ milk-run, optimalizaci mnoZstvi, kanban, vizualizaci, pfepravu a manipulaci.

Nasledné je zaveden novy systém fizeni v hodnotovém toku. Systém se tyka zasob,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

priatoku vyroby pfes Uzké mista, pribéznou dobu vyroby. Projekt konci vyhodnocenim
a systémem auditli spolu s monitoringem logistickych ukazatelli, vypracovani ptirucky
stihl¢ logistiky a dilezitou soucasti jsou také tréninky pracovnikti. (Kosturiak a Frolik,

2006, s. 30)

3.1 Milk-run

Systém zasobovani zvany milk-run pochézi z prvni poloviny 20. stoleti z Anglie. Princip
spoc¢ival v pravidelném svozu cCerstvého mléka od producenti k odbératelim v piedem
stanoveny cas. V primyslovych vyrobnich firmach se tento systém zasobovani uplatiiuje
ve form¢ oboustrannych transportti zajistujicich dopravu dild ¢i dodavky obald k linkam.
Milk-run spocivd v rozvoru materidlu po jasné definovanych logistickych trasdch
s konkrétnim harmonogramem, zajiStuje pravidelné zasobovani vyrobnich linek
potfebnym materidlem. Pomoci systému kanban se dodava materidl presné tam, kde

je potieba a v pfesném mnozstvi. (Systém zasobovani Milkrun, 2016; Uhrova, 2007)

Milk-run funguje na principu metra. Zasobovani se uskuteciiuje pomoci konkrétné
definovaného harmonogramu, na kazdé zastavce vylozi material a nalozi prazdné obalové
materialy. Z toho divodu téméf nikdy nejezdi prazdné oproti jinym variantdm transportu.
Jednoznacnou vyhodou systému je mens$i potieba mista na dilndch a u vyrobnich linek,
méné materidlu u linek. Manipulanti také vyuZzivaji nejefektivnéjsi trasu a presny jizdni
fad. Pfinosem uplatnéni systému zasobovani pomoci milk-run jsou efektivni logistické
toky zajistujici transport materidlu se zkracenim pribézné doby vyroby se zvySenim
cetnosti obéhu materidlu. Mezi dal$i pfinosy se fadi redukce zasob a s tim souvisejicich
ploch ve vyrob¢, snizeni plytvani a zvySeni produktivity ve vyrob&. Doprava pomoci vlaku
je mén¢ nakladnd nez u jinych dopravnich metod. Systém zajistuje také vysokou
spolehlivost a predvidatelnost. (Pavelka, 2015; Systém zasobovani Milkrun, 2016; Uhrova,
2007)

Systém je aplikovatelny uvnitt i mimo firmu. Dle toho se dé€li na milk-run interni a externi.
Externi zasobovani je realizovano pouze u stalych a dlouhodobych dodavatelti. Dodavatelé
musi pfipravit zbozi ve stanoveny ¢as v menSich dodavkach a Castéji, nez u obycejného
zpiisobu dopravy. Stim souvisi i vy$§i administrativa ve formé vyvoznich dokladu.

(Pavelka, 2015; Uhrova, 2007)
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3.1.1 Externi milk-run

Transport je uskute¢iovan mimo vyrobni zavod mezi dodavateli, zdkazniky a firmou.
Jedna se o dopravu materidlu do firmy dle potfeby. Doprava by méla byt realizovana
v dlouhych cyklech a pti sdruzeni vice dodavek do jedné piepravy z diivodu upory nakladt
na dopravu. Cilem externiho milk-runu je naplanovat proces tak, aby se eliminovaly
nadlimitni zasoby ve firemnich skladech jak u dodavatell, tak i u montaznich linek.
Doprava se snazi propojit export a import a dba na maximalni vyuziti prostfredku dopravy.

(Pavelka, 2015; Systém zasobovani Milkrun, 2016, Uhrova, 2007)

3.1.2 Interni milk-run

Interni milk-run znamena dopravu materialu v ramci konkrétniho zavodu s cilem cyklicky
zasobit vyrobni linky potfebnym materidlem a odvazet z pracovist prazdny obalovy
materidl. Soucasti interniho milk-runu je fizeni materidlového toku a vyroby. Zasobovani
uvniti spolec¢nosti se provadi po jasné definovanych trasach dle jizdniho fadu a v kratkych
cyklech. V ramci vyrobni firmy jsou uplatnovany tfi druhy interniho milk-runu: (Pavelka,

2015; Systém zasobovani Milkrun, 2016)

e  Mikro-milkrun,
e Makro- milkrun,

e Zavodni milkrun.

Mikro-milkrun slouzi k transportu materidlu v ramci jednoho vyrobniho oddéleni, jako
je napt. montaz, obrabéni. Distribuce se uskutecituje z pracovnich mist oddéleni a doprava
je zajisténa pomoci jednoduchého dopravniho prostfedku. Transport je realizovan
v kratkych intervalech. Na rozdil od makro-milkrunu vyuZziva k distribuci vlakovy systém
pro dopravu materidlu uvnitt zadvodu, konkrétné zasobuje jednotlivd vyrobni oddé€leni
v ramci jednoho zavodu. Transport je u makro-milkrunu realizovéan ve stfednich cyklech.
Zavodni milkrun se uplatituje, pokud ma vyrobni zavod oddélené prostory v rdmci jednoho
mésta. Zavodni milk-run poté obstardva dopravu materidlu z vyroby do externich
expedi¢nich skladi a naopak. Pfeprava je zajisStovana nakladnim autem a realizuje

se ve stiedné dlouhych cyklech. (Systém zasobovani Milkrun, 2016)

3.1.3 Aplikace milk-runu

Postup pti zavadéni nového milk-run systému a dtlezité kroky jsou zndzornény na obrazku

6. Hlavnim ptedpokladem pro aplikaci nového systému je integrovat pracovisté vyrobnich
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linek s tivahou toku materialu a dopravnich cest. Nezbytné je stanovit hlavni znameni pro

signalizaci pozadavku objednavky, mezi které se fadi kanban. U wvyrobnich linek

je nezbytné vizualizovat mista pro prazdné obaly a kanbanové karty. Diilezitou soucasti

je zvolit spravnou strategii pro naskladnéni materidlu, spolu s jeho vyskladnénim.

V posledni fazi je nutné pracovniky proskolit a vyhotovit pfirucku pro pracovniky

na pozici manipulant, ktefi

zasobovani Milkrun, 2016)

obstardvaji transport materialu. (Pavelka, 2015; Systém

Provést analyzu
pracovisté

Stanoveni signalli pro
zavazeni

Vizualizace sbérnych
mist

Nastaveni naskladrnovaci
a vyskladnovaci strategie

4

Prirucka pro
manipulanta

Skoleni pracovnik

Obrazek 6 Aplikace milk-run systému

(vlastni zpracovani dle Systém zasobovani

Milkrun, 2016)
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4 ZHODNOCENI TEORETICKE CASTI

Literarni reserSe definuje zakladni teoreticka vychodiska pro praktickou ¢ast diplomové
prace, zamétujici se na podnikovou logistiku, materialové toky a zasobovani pracovist

na principu systému milk-run.

Vuvodu teoretické casti byl definovan pojem logistika a uvedeno jeho ¢lenéni
a charakterizovany jednotlivé ¢asti, mezi které paii i vyrobni logistika. Dale byla pozornost
zam¢eiena na materidlové toky a na logistické prvky vyskytujici se ve formée aktivni
¢i pasivni. S témito prvky tzce souvisi systém zasobovani a jsou dulezitou slozkou pro
zasobovani. Tyto prvky zajist'uji baleni, pfepravu a manipulaci. Zminény byly i zakladni
informacni technologie vyskytujici se v logistickych procesech. V zavéru prvni ¢asti byly

uvedeny logistické technologie, které tizce souvisi se systémem zasobovani milk-run.

Nasledujici kapitola byla vénovéana analyze materialového toku a definovanim moznych
metod pro rozbor a zhodnoceni procesu. Byly vymezeny metody z hlediska sledovani toku
materialu, hodnoceni procesu a metody méfeni prace. Definice veskerych popsanych

metod bude slouzit jako podklad pro zpracovani analyzy v navazujici praktické ¢asti.

Posledni kapitola se zamétovala na Stihlou logistiku a na systém milk-run systému, kde byl
nejprve formulovan vyznam a nasledné uvedeny druhy milk-run systému. V zavéru

teoretické prace je uveden postup aplikace nového systému.

Teoretické poznatky byly kli¢ové pro porozuméni, zpracovani a vyhodnoceni projektové

¢asti diplomové préce, ktera na teoretické zaklady navazuje v nasledujici kapitole.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost se sidlem v Olomouckém kraji je jedinym zavodem mezinarodniho koncernu
v Ceské Republice. Spolenost se zaméfuje na vyrobu a montdZ v oblasti bilé techniky

za pomoci nejmodernéjsich technologii.

Vyrobni zadvod byl zalozen na zelené louce v roce 2002 a neustale se rozristad. V soucasné
dobé zaméstnava vice nez 1500 zameéstnanci a je jednim z nevyznamnéjSich
zaméstnavatelll v olomouckém regionu. Vyrobni zavod spolupracuje s ostatnimi zavody
koncernu, které¢ se nachazi v Rakousku a Némecku a tyto zavody expeduji své vyrobky
nejen po celé Evropé, ale také do Ciny, Indie, Ruska, Australie, Kanady a USA. (Interni

materialy spolecnosti)

5.1 Historie spolecnosti

Vyrobni zavod v Ceské Republice byl zalozen roku 2002. Nejprve se spole¢nost
orientovala pouze na montdz pracek s hornim plnénim. Zpocatku byl kladen diraz nejen
na neustalé zlepSovani a nizkou zmetkovitost, ale také na zavedeni managementu kvality
a s tim spojené certifikace ISO 9001 a 14001. Do péti let od zalozeni zavodu byl navySen
dvojnéasobné pocet vyrabénych piistroji a pro zefektivnéni vyroby byly zavedeny principy

Stihl¢ vyroby. (Interni materidly spolecnosti)

V roce 2007 byla zahdjena montdZ mycek nadobi a spusténa vyroba suSickovych bubni.
Ve stejném roce byly zavedeny prvky S§tihlé vyroby jako 6S, heijunka nebo fizeni tahem
vyrobnich i logistickych procesti. S rychlym narGstem vyroby rostl pocet zaméstnanct
a byl zaveden novy mzdovy systém. Uroveii kvality spolenosti se neustile zvySovala,
a to nejen zavedenim standardizace procest, ale také zavedeni normy OHSAS 18001,

systému managementu bezpecnosti prace. (Interni materidly spolecnosti)

Béhem let fungovani zadvodu byly ve vyrobné postupné vybudovany interni podpirné
procesy, fizeni tahem a s tim souvisejici kanban, princip neustalého zlepSovani ¢ili kaizen,
sledovani celkové efektivity vyrobniho zafizeni pomoci interniho ukazatele a milk-run

zasobovani pracovist. (Interni materialy spolecnosti)
Vroce 2012 se vyrobni zavod zacal specializovat na vyrobu suSi¢ek pradla, ¢emuz
odpovida 1 strojovy park zdvodu. Byly zavedeny ctyfi montazni linky soustfed’ujici

se na vyrobu podlahovych modulll a s tim 1 specidlni oddéleni pro testovani novych dilt.
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O rok pozd¢ji byla do zavodu v Olomouckém kraji piesunuta i vyroba mycek na nadobi.

(Interni materialy spole¢nosti)

V oblasti logistiky v roce 2014 nastaly zmény souvisejici se spusténim velkokapacitniho
chaotického a poloautomatického skladu. Ve stejném roce probehla taktéz certifikace
zavodu dle ISO 5001, kterd se zamétuje na hospodafeni s energii. V roce 2015 byla
znémecké centraly presunuta konstrukce pro suSicky pradla vyhradné do zévodu

v Olomouckém kraji. (Interni materialy spolecnosti)

5.2 Soucasnost spole¢nosti

Spolecnost se neustale rozviji, zavadi nové technologie a zlepSuje procesy. V soucasnosti
se fadi mezi nejvyznamngj§i zaméstnavatele v regionu, coz také dokazuje umisténi
v prestiznich soutézich a ocenéni za design a znacku. V roce 2014 se spole¢nost umistila
na 1. misté¢ v prestizni soutézi Zaméstnavatel regionu do 5000 zaméstnanci, kde jsou

hodnoceny kritéria jako pracovni podminky, vzdélani, benefity, bezpecnost prace apod.

Vroce 2016 spolecnost ziskala ocenéni Narodni cena kvality CR. K tomuto
porovnava firmy riznych velikosti a oborl a zaroven je i silnym manazerskym nastrojem,

slouzici k prezkoumani kvality organizace. (Interni materidly spolecnosti)

5.2.1 Vyvoj obchodni ¢innosti

V hospodaiském roce 2015/2016 spolecnost dosdhla obratu 3,71 miliard Euro, to znamena
narist o 224 milioni Euro oproti pfedchozimu roku. Od hospodaiského roku 2012/2013
dochazelo k postupnému rustu obratu a to nejen na némeckém, ale i celosvétovém trhu.
Na némeckém trhu v hospodaiském roce 2015/ 2016 vzrostl obrat na 1,1 miliard Euro
oproti ptechozimu roku. Mimo Némecko vzrostl obrat na 3,71 miliard Euro. Spole¢nost
je lidrem ve svém oboru, coZ dokazuje kaZdoro¢ni narlst obratu a prodeje. Na rozdil
od vétSiny konkurentl si spolec¢nost miize dovolit nabizet svym zakaznikim celoZivotni
zaruku na své produkty, jelikoz jeji produkty dosahuji Spickové kvality. (Interni materidly

spole¢nosti)
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Obrat spolec¢nosti
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Graf 1 Vyvoj obratu spole¢nosti v letech 2012 — 2016 (vlastni zpracovani dle internich

materiali spolecnosti)

5.2.2 Organizacni struktura

Obrat (mld. Eur)
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Organizac¢ni struktura spole¢nosti je velmi rozsahla a je typicka velkou horizontalni ¢lenitosti

a velkym poctem organizacnich trovni. V Cele spolecnosti stoji feditel zavodu, kterému jsou

podiizeny ostatni useky, jako vyroba, ndkup, personalni oddéleni, oddé€leni kvality, financni

oddéleni aj. Pod jednotlivé useky spadaji konkrétni oblasti s vedoucimi urcitého oboru. Nyni

se spolecnost snazi implementovat novou fraktdlovou strukturu fizeni.
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Obrazek 7 Organizacni struktura (vlastni zpracovéni dle internich zdroji spole¢nosti)
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5.2.3 Cile spolecnosti

Hlavnim cilem spolecnosti a zdroven jejim mottem je byt stale lepsi. Strategickym cilem
firmy je béhem nasledujicich let postupné rozsifovat vyrobni zdvod, tak aby uspokojoval
narGstajici poptavku po vyrobcich. Bude rozsifena vyroba pracek a mycek s hornim

plnénim, jelikoz se po téchto vyrobcich v soucasné dobé zvysSuje poptavka.

Jako kratkodobé cile jsou stanoveny takové plany, které chce firma uskutecnit v ramci
jednoho roku. V ramci roku 2017 si spolecnost dava za cil napt. snizit dobu obratu zasob
jak nakupovaného materialu, tak i materialu vlastni vyroby. Splnit stanoveny cil se firmé
daii, jelikoz béhem posledniho ptl roku klesla doba obratu zasob o vice nez polovinu. Déle
se firma v roce 2017 chce zaméfit na snizeni zakaznické reklamace u vyrobka a snizeni
primérmé doby na wuzavieni zlepSovaciho ndvrhu. V oblasti bezpecnosti zdravi
se spolecnost soustied’uje na zlepSeni ergonomie pii praci ve vyrobé a také se zamétuje
na lepsi péi o zdravotni stav zaméstnanct. Organizace se chce také zapojit
do celospolecensky prospésnych aktivit a poskytnout finanéni podporu charitativnim

organizacim v regionu. (Interni materidly spole¢nosti)

5.2.4 Provozy vyrobniho zavodu

Vyrobni zavod je rozdélen do jednotlivych usekt, ve kterych se vyrabi susicky pradla,
mycky a pracky. SuSi¢ky pradla a potfebné komponenty jsou vyrdbény v hale 1, hale 3
pradla. Hala 2 se specializuje na vyrobu mycek a pracek. Na obrazku 8 je vyznaceno

rozvrzeni zavodu a jednotliva pracoviste.
Konkrétni provozy a predvyroby zamétujici se na vyrobu susicek jsou:
a) Montazni linky suSicek

Ve vyrobnim zavodé¢ se nachdzi dvé linky s podobnou konstrukei a vybavenim, které jsou
zrcadlové obracené. Dochazi zde k montézi pfistroje do findlni podoby. Na jedné montézni
lince se nachazi 24 montéznich pozic. Diky uspotfadani linek do pfimého toku materidlu
dochazi k jednoduché manipulaci, snadnému pfistupu pracovnikli z obou stran linky
a jednoduchému planovani a fizeni linky. Montdzni linka 1 pracuje v tfisménném rezimu
prace, montazni linka 2 v zavislosti na poptavce. Takt i sménnost obou montaznich linek
se meni v zavislosti na poptavce a sezoénnosti. Takt linek se pohybuje v rozmezi od 45 — 70

sekund.
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b) Montédzni linky podlahovych modult

Jedna se o Ctyii montazni linky nazyvané WP linky vyrabéjici podlahové moduly, které
jsou zakladnim prvkem suSicek. WP linky vyrdbé&ji v nizSim taktu jako montdzni linky.
Z toho divodu zasobuji jednu montdzni linku dvé WP linky. Moli 1 zésobuji WP 3 a WP 4
a Moli 2 zasobuje WP 1 a WP 2.

Linky jsou situovany do U tvaru a nachdzi se pfed montaznimi linkami proto, aby
podlahové moduly vyrabéné WP linkami mohly byt snadno dopraveny k montdznim
linkam. WP linky jsou fizeny tahovym zpiisobem, kdy je odbératelem montazni linka.
Pokud montézni linka neodebira, WP linky nemaji prazdné obalové jednotky na uskladnéni
podlahovych modulti, tudiz musi ¢ekat na odbér dilti. Linky vyrabé&ji na zékladeé planu
montdznich linek s ur¢itym Casovym piedstihem. Diky tomuto zplsobu fizeni je zajistén
plynuly tok materidlu na vstupu i vystupu a nehromadi se zdsoby v celém systému a je zde

minimalni rozpracovanost.
¢) Sekvence

WP linky zasobuji montdzni linku podlahovymi moduly po tzv. sekvencich. Sekvenci
se ve spolecnosti chdpe 24 kust materidlu. Diky vyrobé v sekvencich lze vyrdbét
na principu Heijunky, tedy tak, Ze se v pravidelnych intervalech opakuji stejné produktové

skupiny a Ize vyrabét rlizné varianty suSicek v libovolném potadi.
d) Ramovacka

Na tomto zafizeni probihd vyroba raml pro ramové varianty pfistrojii vyhradné pomoci

robotického zafizeni.
e) Konecny test susicek

V useku pro testovani susicek, které zakoncuje montazni linky, se nachazi 40 zkuSebnich

stanic na obou montaznich linkach a probiha zde 100 % test kontroly funk¢nosti zatizeni.
f) Vyroba susickovych bubnt

V useku pro vyrobu suSickovych bubnli jsou dva typy vyrobnich zatizeni s rozdilnym
uspotadanim forem a technologiemi pajeni. Vyrabi se zde celkem Sest riznych variant

bubnill. Vyroba susi¢kovych bubnil fizena tahem pomoci systému kanban.

g) Vyroba zadnich a bo¢nich stén
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Pracovisté, které je umisténé v hale 3, vyrabi veSkeré zadni a boc¢ni stény do suSi¢ek

pradla.

h) Nanaseni tésnici hmoty
Provoz pro nanaseni tésnici hmoty je tvofen ze dvou nandSecich stanic, jejichz soucasti
jsou roboti. Vyroba je fizena tahem pomoci systému kanban.

1) Vstiikolisy

Celkem sedm vsttikolis vyrabi nezbytné plastové komponenty pro suSi¢ky pradla. Formy
u vstfikolistt se méni dle pozadované vyroby dilii. Vstfikolisy jsou umistény v hale 4.

Vstiikolisy vyrabéji taktéz na zaklad¢ tahu pomoci kanban systému. (Interni materialy

spole¢nosti)
Hala 1 Hala 3 Hala 4
WP 4 [Pibmeadin i+2 __.3.-' __1 2 Haskophma E!m“
Waifikolisy
Famdistna n—-wﬂ} - aasnagie
Kentire ean LT - _
Pasdrmam ] I E:Fju‘_ "J m
DRty W |
JSecapos
=== [== =

Obrazek 8 Layout zavodu (Interni materidly spolecnosti)

5.2.5 Vyrobkové portfolio

Hlavnim a kli¢ovym produktem vyrobniho zavodu jsou suSicky pradla. Montaz suSic¢ek
a vyroba potfebnych komponentti je realizovana v halach 1, 3 a 4. Hala 2 je urcena pro

vyrobu pracek a mycek.

Susicky pradla lze rozdélit do 3 kategorii, a to na bezramové, ramové a profesionalni.

Jejich rozdéleni a objem vyroby je znazornén v grafu 2.
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Graf 2 Objem vyroby produktt (vlastni zpracovani dle internich zdrojt spolecnosti)

Z grafu vyplyva, ze se v zavod¢ prioritn¢ vyrabi suSicky bezramové, které se vyrabi
v podilu 83 % z celé produkce. Bezramové susicky jsou jednoduché na montéaz, ale naopak
a to pouze 9 % z celé produkce, a to z divodu, Ze se tyto suSicky fadi do staré generace,
poptavka po téchto produktech klesa a v roce 2018 se jiz tento typ suSicek nebude dale
vyrabét. Nejmensi podil vyroby maji vSak profesionalni suSicky, jejichZz objem vyroby

je 1 %.

5.2.6 Stihla vyroba

Ve vyrobnim procesu jsou zavedeny a vyuzivany metody $tihlé vyroby. Vyroba je fizena
na principu tahu, pfesn€ji na principu Just in time a Just in sequence. Zasluhou
vyuzivaného systému tahu je spole¢nost schopna flexibilné reagovat na pozadavky

zakaznika.

Spole¢nost klade diraz na minimalni skladové zasoby a rozpracovanou vyrobu mezi
vyrobnimi procesy. Ve vyrobé je uplatiovdna nivelizace ¢ili heijunka, kdy dochazi
k pravidelnému opakovani vyrobnich davek jednotlivych typl pfistrojii. Plan vyroby
je sestaven ze stejného portfolia produktii, které se denné opakuji, na 24 kust vyrobku

a je distribuovan v pravidelnych intervalech s kratkym predstihem pted samotnou vyrobou.
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Ve vyrobé je uplatnovan koncept fizeni vyroby One Piece Flow, kterého je dosazeno
pomoci integrace predmontdze do findlnich procest, Just In Sequence, kdy jsou
predmontaze synchronizovany s montazni linkou a vyroba probiha v sekvenci. Pokud nelze
spojit predvyrobni procesy z davodu rozdilnych taktdi, pak se tyto procesy fidi tahem
pomoci systému kanban. Kanban také pomaha fidit zdsobovani ze skladu do supermarkett

u linek a pomoci kanbanu se reguluje ptebalovani materialu nebo ptedvyroby.

Jednotliva pracovisté ve vyrobé¢ jsou piizpusobena pro malé vyrobni davky. Z toho divodu
jsou velké balici jednotky piebalovany na specidlnim pracovisti do mensich, pomoci
kterych je zasobovano pracovisté. U vyrobnich linek jsou veskeré dostupné materidly
skladovany v supermarketu. V pfipad¢é, ze neni dostatek mista pro vSechny polozky,
pak jsou vychystavany do sekvenci mimo supermarket a navdZzeny rovnou na pracoviste.
Sekvenci se rozumi obalova jednotka, ve které je dany material nachystan dle vyrobniho
planu v poradi, v jakém ptjdou materidly na montdzni linky. Na pracovisti je to piesny
pocet materialu v presném potadi. Pracovisté jsou zasobovana v pravidelnych intervalech
a po jasné definovanych trasdch s pfesnymi zastdvkami pomoci milk-run okruhii
pro zasobovani. Podpirné logistické procesy jsou oddéleny od vyrobnich procest, které

pridavaji hodnotu. (Interni materialy spolecnosti)

5.2.7 Logistické procesy

Logistické procesy v ramci externi logistiky jsou fizeny pomoci interniho informaéniho
systtmu LWM a systétmu Tandem, které tzce spolupracuji s hlavnim podnikovym
systtmem SAP. Externi logistické procesy funguji pomoci pevné stanoveného
a pravidelného milk-run dodavatelského zasobovani. Okruhy jsou vytvofeny pro svoz

materidlu a odvoz obali pro jednoho i vice dodavatelt.

Hotové pfistroje jsou expedovany do mateiského zavodu, odkud se rozesilaji do dalSich
zemi. Vyrobky jsou dopravovany pomoci vymeénnych néstaveb tzv. kontejnerd. (Interni

materidly spolecnosti)

Pro tizeni interni logistiky se vyuZiva kombinace fidiciho syst¢ému LWM s metodami $tihlé
logistiky s podporou BPM feSeni ¢ili Business Process Management. Skladovani probiha
pomoci velkokapacitniho poloautomatického skladového systému, ktery je fizeny vlastnim
LWM informaénim systémem, ktery mimo elektronicky kanban fidi 1 supermarkety
se zasobovanim JIT vyroby, pfijem materialu, pfebalovani, skladovani, milk-runy a externi

sklady. (Interni materialy spolecnosti)
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6 INTERNI LOGISTICKE PROCESY

Interni logistika vyuzivd metod Stihlé logistiky. Logistické procesy uvnitt firmy zajist'uji
zasobovani vyroby, tedy montdznich linek a pfedmontazi, stejné¢ tak jako podplirnych
procest, jako napt. piebalovani, vychystavani do sekvenci aj. Logistické procesy zajist'uji
také zasobovani supermarketti u pracovist’ z hlavniho skladu, skladu plasti a externiho
skladu. Interni materidlové toky jsou fizeny pomoci elektronického kanbanu a interniho
logistického systému, vyuzivaného taktéz pro fizeni skladového systému, ktery
je vyuzivany pro proces interniho zdsobovani, fizeni materidlovych tokll uvniti firmy

a potfeby logistiky.

Interni zdsobovani se uskutecituje pomoci pravidelnych milk-run okruhti, které zasobuji
vyrobu potfebnym materidlem v pfesné¢ dany cCas. Potfeba materidlu na pracovistich
je signalizovana za pomoci ru¢nich skenert, které jsou dostupné jak pro ptripravare vyroby
zajistujici material na pracovisti, tak pro manipulanty dovazejici material k pracovisti.
Skener QR kodu je bezdratovy a dokaze bezpecné a rychle identifikovat potfebu materidlu
na zastavce, kterd je znacend QR kdédem. Potfeba materidlu je zajiSténa pomoci
supermarketu s preddefinovanou hladinou, kdy po spotiebovani balici jednotky
s materidlem pfipravaf naskenuje QR kod daného materidlu, ¢imz vznikne pozadavek

na doplnéni.

Milk-run okruhy maji pfesné definovanou trasu, po které materidl dovazi, zastavky,
na kterych podvozky s materidlem vylozi a nédsledné naloZi prazdné obaly, a také piesné
definovany ¢as, vztazeny k taktu hlavni montdzni linky. Pro transport materialu se vyuziva
taha¢ a podvozky s materidlem. GLT kontejnery jsou umistény na podvozku s kolecky,
tudiz je zajiSténa snadnd manipulace. KLT piepravky jsou dopravovany pomoci
regalového voziku, na ktery je primérn€ mozno nalozit dvacet KLT beden stfedni

velikosti. (Interni materialy spolecnosti)

6.1 Milk-run okruhy

Zasobovani pracovist materidlem pomoci internitho milk-run systému, spociva
v pravidelném transportu potfebného materidlu, v pfesném mnozstvi, na konkrétni
zastavky, ve stanoveném cCase a po jasn¢ definovanych a efektivnich trasédch. Transport
materidlu se uskuteciiuje pomoci elektrického tahace s maximalné péti naloZenymi

podvozky s materidlem po definovanych trasach. Eventudlné 1ze materidl na pracovisté
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prepravit material pomoci vysokozdvizného voziku. Nevyhoda dopravy za pomoci
vysokozdvizného voziku je ta, ze vozik disponuje kapacitou pouze tfi GLT kontejnery.
Tato alternativa je vSak uplatiovana ve vyrobé pouze u jednoho milk-run okruhu, ktery
zavazi material na pracovisté nedaleko materidlového skladu. Celkovy pocet okruhti v hale

1,3a4jell.

™

Obrazek 9 Elektricky taha¢ svoziky (Interni

materialy spole¢nosti)

6.1.1 Zakladni principy okruhi

Milk-run okruhy jsou =zaloZzeny na principu pravidelného dovazeni materidlu
a tim zasobovani pracovist’ ve vyrob¢, v piesné stanoveném case, bez ohledu na vytizenost
tahace. To znamend, Ze trasa, po které se milk-run pohybuje je pevné stanovend, stejné
jako zastavky a ¢as. Cas pro 1 okruh je vymezen na 25 minut a je vypogitan s ohledem
na takt montdZzni linky. Proménlivou ¢asti v systému dopravy materidlu je mnoZstvi voziki
za tahacem a to z divodu, Ze hlavni prioritou je dodrzovat stanoveny ¢as bez ohledu
na to, kolik materialu se ma dopravit na stanovisté. Tyto principy jsou shrnuty v Tabulka

1tabulce 1.

Tabulka 1 Znaky milk-run okruhil (vlastni zpracovani)

Znaky milk-run okruhi

Pevna trasa 11 definovanych okruhti ve vyrobé

Definované zastivky V kazdém useku pridélené zastavky

pro dovoz materialu

Pevny ¢as 25 minut / 1 okruh

Proménlivé mnozstvi Maximalni kapacita 5 voziki
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Soucasny systém dopravy materialu na pracovist¢ a odvozu prazdnych obalovych
materidli byl analyzovan z divodu odhaleni pficin neefektivnosti sytému, zjiSténi
potencidlu ke zlepSeni a diky tomu pak navrhnuti nového systému vnitropodnikové

dopravy materialovych tokl a vytvoreni projektu pro zavedeni nového systému.

Prvnim krokem analyzy soucasného interniho zasobovéani bylo zmapovat vSech 11 tras
okruhii. I pfes to, Ze tyto okruhy byly v minulosti definovany, v prubéhu let dochazelo
ve vyrobnim zévodé k velkym organizaénim zméndm, na které okruhy nebyly
ptizptisobeny. Kazdy milk-runovy okruh mél ptidélenou trasu, Cas a zastavky, ale tyto
atributy milk-runu nebyly plné respektovany zaméstnanci, a proto cely systém nefungoval
spravné tak, jak byl plvodné nastaven. Pro pochopeni a zorientovani
se ve vnitropodnikovych materidlovych tocich bylo nezbytné vytvofit mapu zastavek
v hale 1, 3 a 4. Kazda zastavka je pridélena uréitému okruhu a mize na ni zastavit pouze

jeden konkrétni tahac.

Pro zmapovani systému interni dopravy v podniku a zndzornéni pouzitych analyz a tcelu,

proc¢ byly pouzity, byla vytvoifena tabulka 2.

Tabulka 2 Provedené analyzy (vlastni zpracovani)

Metoda Diivod analyzy

Znazornéni sledu ¢innosti pro dopravu

Vyvojovy diagram ., oy
yvojovy diag materialu na pracovisté

Definovani silnych, slabych stranek,

SWOT analjza interni dopravy ptileZitosti a hrozeb interni dopravy

Snimek pracovniho dne dopravniho

manipulanta okruhu &, 2 Odhaleni plytvani v procesu

Snimek pracovniho dne dopravniho

manipulanta okruhu &. 4 Odhaleni plytvani v procesu

Odhaleni pfi¢iny neefektivity nastaveného

Ishikawiiv diagram .
systemu

Sachovnicova tabulka Cetnost piepravy

Sankey diagram Znéazornéni toku mezi jednotlivymi zastdvkami
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7.1 Vyvojovy diagram interniho milk-run zasobovani

Pro lepsi ilustraci procesu dopravy materidlu byl sestaven vyvojovy diagram znazornény
na obrazku 10, ktery zobrazuje proces interniho milk-run systému. Diagram popisuje
systém milk-runovych transporti od signalizace objednavky az po dovoz na pracovisté
do supermarketli dané zastavky. Na zacatku okruhu vstupuje do procesu informacni
systém, ktery udava, jaky material je potiebny dovést na konkrétni zastavky. Pred
zahajenim transportu je nezbytné nacist transportované voziky do ru¢niho skeneru, ¢imz
dojde k dokumentaci dat v podnikovém informac¢nim systému. Data z informacniho
systému vstupuji do procesu také pti rozhodovani, zda je na konkrétni zastavce potiebny
material ¢i nikoliv. Po vylozeni vSech plnych vozikl s materidlem a odvozem prézdnych

vozikli na uréené misto milk-runovy okruh kon¢i cestu ptijezdem na nédrazi.
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Obrazek 10 Vyvojovy diagram procesu zasobovani

pracovist’ (vlastni zpracovani)
7.2 Soucasné nastaveni milk-runovych okruhi

V prvni f4zi byl analyzovan sou€asny systém transportu materidlu na pracovisté, konkrétné

jak jsou rozdé€leny zastdvky pro milk-runy, jak jsou definovany trasy okruhi a zda
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je nastaveni efektivni. Montazni a pfedmontazni linky jsou zadsobovany celkem 11 tahaci.
Téchto 11 okruhti bylo podrobeno analyze a vypracovan seznam zastavek, layoutli a map

pro kazdy milk-run okruh.

7.2.1 Zastavky

Ve vyrobnich haldch 1, 3 a 4 se nachézi celkem 48 zastavek. Jak jiz bylo zminéno, kazda
zastavka je prid€lena konkrétnimu okruhu a na tuto zastdvku mulize dovazet material

a odebirat prazdny obalovy materidl pouze jeden taha¢ milk-run okruhu.

Kazdé¢ zastavce byl pridélen jedineCny nadzev. Nazev zastavky byl vytvoien kombinaci
zkratky pracoviste, na které se zastdvka nachdzi a poté poradovym cislem zastavky. Kazdy
materidl je vinternim informaénim systému piifazen konkrétni zastdvce, diky cemuz
se eliminuje pocet chyb z lidské nepozornosti. Diky tomu je také systém schopny urcit,
zda nevznikla potfeba na doplnéni materidlu na konkrétni zastivce. V tabulce 3 jsou
vypsany stanice pro vybranych 6 milk-run okruhti, na obrazkull a obrazku 12 jsou tyto

zastavky zndzornény v halach 1, 3 a 4.

Tabulka 3 Zastavky milk-run okruhil (vlastni zpracovani)

Milk-run &. 1 Milk-run & 2 Milk-run & 3
MO1-01 WP03-01

%82 MO01-02 WP03-02

MO2-07 MO01-03 WP03-03

M02.08 MO01-04 WP04-02

MO2-00 MO1-12 WP04-03

MO02-10 WP04-04

M02-11

M02-12

SB01-01

SB01-02

Milk-run ¢. 4 Milk-run &. 5 Milk-run & 7

MO01-07 WP01-01 WP04-01

MO1-08 WP01-02 P0O1-01

MO01-09 WP01-03 P01-02

MO1-10 WP02-01 S01-03

MO1-11 WP02-02

Z vybranych milk-run okruhti zobrazenych v tabulce je patrné, Ze kazdy milk-run okruh

ma odliSny pocet zastavek, coz se odrazi i na rizné vytizenosti jednotlivych transporti.
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U milk-runu €. 1, ktery dovazi material na montazni linku 2, se pfi zavedeni nové montazni
linky pro ptedvyrobu krytu spinace jednoduSe pfidaly dalsi zastavky k tomuto okruhu.

Z toho diivodu ma tento okruh oproti ostatnim nepiimefené mnozstvi zastavek.

Milk-run €. 2 zajiStuje transport materialu na ¢ast vybranych zastavek u montazni linky 1.
Dopliuje jej okruh €. 4, ktery dovazi voziky na zbylé zastavky u montazni linky 1. Milk-
run ¢. 3 naopak zavazi materidl pouze na pracovist¢ WP linek ¢. 3 a 4, které vyrabi
pfedmontaz pro hlavni montazni linku. Podobné dovazi material i milk-run ¢. 5, avSak
na pracovist¢ WP linek €. 1 a 2, které vyrabi pfedmonaz pro montazni linku 2. Milk-run ¢.
7 dopliiuje ostatni okruhy a jeho zastavky jsou chaoticky rozmisténé po vyrobé. Nepomér

zastavek i jejich nestejnomérné rozvrzeni je patrné u vétsiny milk-run okruhd.

Nésledujici obrazky znazoriuji rozloZeni zastavek v hale 1 u montazni linky 1 a 2.
Na obrazku 11 jsou vyznaceny zastavky na montazni lince 1 se zkratkou MO1 a zastavky
predmontazi podlahového modulu k odpovidajici lince — pracovisté WP ¢ 3 a 4

se zkratkami WP03 a WP04.
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Obrazek 11 RozvrZeni zastavek u montazni linky 1 (vlastni zpracovani)
Nasledujici obrazek 12 znazorfiuje zastavky na montazni lince 2, ktera je zrcadlové
obracend k montazni lince 1. Zastavky na této lince maji zkratku M02. Montazn4 linka

je zasobovana pfedmontazemi WP01 a WP02, které jsou zasobovany totoZznym tahacem

Vedle montazni linky 2 stoji nova linka, zaméfend na vyrobu desek rukojeti a krytu

spinacl, se zastavkami se zkratkou SBO1. Tyto zastavky se piidali okruhu €. 1.
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Obrazek 12 RozvrZeni zastavek u montaZzni linky 2 (vlastni zpracovani)

Mimo halu ¢. 1 se nachazi zastavky také v hale 3 a 4, které¢ jsou zobrazeny na obrazku 13.
U skladu materidlu se nachézi tzv. nadrazi, odkud zacinaji milk-run okruhy. Hned vedle
nadrazi se nachéazi pracovisté na vyrobu suSickovych bubnl se Ctyimi zastavkami, které
maji zkratku EO1 a E02. V layoutu je také vidét pracovisté sekvenci, vedle kterého
je vyroba plastil se zastdvkami zna¢enymi zkratkou PO1.
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Obrazek 13 Rozvrzeni zastavek v hale 3 a 4 (vlastni
zpracovani)
Zastavky by mély byt rozvrzeny ke kazdému okruhu tak, aby byly situovany u stejného

pracovisté nebo se nachazely na dané trase tak, aby byla cesta co nejkrat$i. Timto
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zpusobem jsou rozvrzeny zastavky u vétSiny milk-run okruhd. Pouze u nékterych okruhii
je patrné, ze jim byly zastavky pfid€leny navic, jak se postupné rozsifovala vyroba,
bez ohledu na to, kolik zastdvek jiz mély urcenych. Neékteré okruhy maji naopak zastavek
velmi malo a v podstaté dopliuji ostatni okruhy. I proto se miize zdat rozlozeni zastavek

chaotické, bez ohledu na nejkratsi cestu a Cas.

7.2.2 Trasy

Celkem 11 milk-runovych okruhti zajist'ujicich jak transport vozikli a palet s materialem,
tak menSich krabic s materidlem dovazenych v paletovém regalu, se nachazi v halach 1, 3
a 4. Po vylozeni materidlu z ptitazenych zastavek dochézi k sesbirani prazdnych voziki
s obalovym materialem a odvoz zpét na obalové hospodartstvi. Nékteré okruhy také dovazi
potfebny materidl na pracovisté nejen ze skladu, ale také z nddrazi v hale, kde se vyrabi
plasty a na néadrazi, kde se navadzi materidl ptimo z ptijmovych ramp. Materidly dovazené
ze zastavky u rampy nejsou v elektronickém systému. Okruh €. 6 jako jediny ze zminénych

okruhti dopravuje material i na odlehlou halu 2.

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny vybrané milk-runové trasy.
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Obrazek 14 Milk-runovy okruh €. 1 (vlastni zpracovani)

Milk-run €. 1 vyjizdi jako vSechny okruhy z nadrazi ze skladu, kde dochazi k zapojeni
vychystaného materidlu za taha¢. Odtud pokracuje na nadrazi do haly, kde se vyrabi plasty
a dojde k zapojeni dalSich vozikli za taha¢. Maximalni kapacita tahace je 5 voziku.
Naésleduje cesta k montaZni lince 2 a lince pro vyrobu krytu spinace, kde manipulant vylozi

potiebny material na ptislusnych zastdvkach, zapoji prazdné voziky a pokracuje na obalové
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hospodaistvi, kde voziky vylozi. Z obalového hospodaistvi pokracuje znovu do skladu,
odkud vyjizdi na odloucené pracovist¢ na rampy, kde se zapoji potfebné voziky
s materidlem a nasleduje jejich rozvoz na montdzni linku 2. Posledni cestou je jizda zpét

do skladu na nadrazi.

q

Obrazek 15 Milk-runovy okruh €. 2 (vlastni zpracovani)

Okruh €. 2 za€ina na nadrazi ve skladu, kde se zapoji vychystané voziky s materidlem pro
montazni linku a vyjiZdi na zastavky. Zastavuje na danych zastdvkach dle materidlovych
pozadavkli na pracovistich v ruénim skeneru. Nasleduje jizda k rampam, odtud
se vychystany material opét zaveze na dané zastavky. Na stanicich se nalozi prazdné
voziky a ty se nasledné odvezou na pracovisté obalové hospodarstvi. Milk-run pokracuje

na nadrazi do skladu, odkud zac¢ina novy okruh.
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Obrézek 16 Milk-runovy okruh €. 3 (vlastni zpracovani)
Milk-runovy okruh €. 3 vyjizdi ze skladu pfimo na pracovisté pro vyrobu predmontazniho
modulu WP03 a WP04, kde vylozi plné voziky a bedny s materidlem a pokracuje
na rampy. Z tohoto mista opét manipulant zaveze materidl na dané zastavky, zapoji

prazdné voziky, které odveze na obalové hospodarstvi a pokracuje do skladu na nadrazi.
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Obrazek 17 Milk-runovy okruh €. 4 (vlastni zpracovani)

Okruh €. 4 zasobuje montazni linku 1 a dovazi material na pét vybranych zastavek na této
lince, na pracovisté sekvenci a do haly pro vyrobu plastli. Z nadrazi manipulant jede piimo
do haly, kde se vyrabi plasty, a zde zapoji voziky s materidlem, ktery rozveze na dané
zastavky. Pracovnik pokracuje jizdou do skladu a odtud pokracuje k montdzni lince.

U linky pracovnik posbira prazdné voziky. Nasleduje odvoz prazdnych obalovych jednotek
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na obalové hospodaistvi a jizda na zastdvku rampy, odkud pokracuje rozvozem vozikii

na konkrétni zastavky, pracovisté sekvenci a zpét na nadrazi.

7.3 SWOT analyza internich materialovych toki

Za celem prozkoumani systému materidlovych tokll a odhaleni jeho silnych, slabych

stranek, prilezitosti a hrozeb byla zpracovana SWOT analyza.

Kazdému bodu analyzy byla piid€lena vaha, ktera znadzoriuje celkovou dualezitost kritéria

v dané kategorii. Soucet v kazdé kategorii je 100 %.

Tabulka 4 SWOT analyza internich materidlovych toka (vlastni zpracovani)

g Viéha L s Viéha
Silné stranky (S) (%) Slabé stranky (W) (%)
Signalizace pozadavku materidlu ptes ‘2
elektronicky kanban 40 | Zbyteené transporty 30
OdpoY,e dnost pracovnika za doruCeni 15 [ Vysoké prostoje pracovnikli 20
materialu
Vzéajemna zastupitelnost pracovniktl 25 | Nevytizenost transportu 35
Skoleni pro zaméstnance 5 | Nedodrzovani casového radu 10
Nizka fluktuace zaméstnanci 15 Neo?h():[ a spolupracovat na 5

zlepSeni

o we Viaha Vaha
Prilezitosti (O) (%) Hrozby (T) (%)
Nova organizace materialovych toki 25 Neo/c 130:[ a z,amestnancu prijmout 15

nova feseni
Zvyseni vytizenosti transportu 35 Nedf) statecn,e zvlddnuti zavedeni 30
nového systému
Zavedeni pravidelného ¢asového fadu [ 10 | Nedostatek casu na zlepSeni 20
VBRI Nedostatecné finan¢ni
Odstranéni plytvani 30 prostiedky na zlepsent 5
Nezajem ze strany organizace 30

Silnou strankou vnitropodnikovych materidlovych tok je bezesporu jiz zavedeny
a fungujici informacni systém interni logistiky, ktery signalizuje pomoci rucnich skenert
pozadavek materidlu na pracovisti. DalSi silnou strankou je zastupitelnost pracovnikl
interni logistiky na pozici manipulantl, tudiz maji pracovnici zkuSenost s vice milk-run
okruhy a mohou se vz4jemné zastoupit. Vyhodou zavedenych materidlovych tokt je ptfima
zodpovédnost pracovnika za doru¢eni materidlu. Kazdy pohyb s materidlem je zaznamenéan
v informac¢nim systému a ke kazdému pohybu je piifazen pracovnik, ktery je za ng&j

zodpovédny. To funguje také na principu piifazeni zastavek pro kazdy okruh a pracovnik
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musi tyto zastavky zasobovat materidlem dle pozadavku. Nestane se tedy, Ze by na jednu
zastavku dorucovalo material vice pracovnikd. Vyhodou fungujiciho systému je také nizka

fluktuace zaméstnancu a pravidelné Skoleni pro zaméstnance.

Slabou strankou materidlovych tokli ve vyrobé je jednoznacné nevytizenost interni
podnikové dopravy, kdy namisto maximalnich péti vozikli zapojenych za tahac¢, pracovnici
jezdi s nevytizenym tahacem a radéji se vzapéti vrati zpét do skladu pro dalsi material,
¢imz dochazi k plytvani. S tim souvisi 1 dalsi slabé misto, kterym jsou zbytecné transporty.
Pozadovany cas pro okruh 25 minut neni dodrzovan a pracovnici jezdi za tuto dobu
i n€kolikrat do skladu pro materidl. Pracovnici také manipulacni prosttedek pouzivaji
pro své osobni ucely dopravy v hale. Dalsi slabou strankou jsou velké prostoje pracovniki
a také samovolné piidané¢ piestavky béhem pracovni doby. Jako slabou stranku
lze povazovat nedodrzovani stanovené¢ho casu pro zavazeni materidlu a také vysokd

neochota pracovnikil pracovat na zlepseni systému.

Velkou pfilezitosti pro materidlové toky je rozhodné zvySeni vytizenosti transportu a tim
sniZzeni plytvani, ke kterému momentdln¢ dochazi. Dalsi pftilezitost je cely systém
materidlovych tokil piepracovat a zavést pravidelny Casovy tad, ktery budou pracovnici

dodrzovat.

Mimo pfilezZitosti je dobré znat hrozby, které se pii zefektivnéni internich tokdt mohou
objevit. Jako nejzévaznéjsi hrozba novych materidlovych toki by mohl byt nezdjem
o zlepSeni ze strany organizace a nedostatecn¢ zvladnuty projekt nového systému a jeho
zavedeni. Také nedostatek ¢asu na zavedeni zlepSeni a neochota pracovnikli pfijmout nova
feSeni se fadi mezi hrozby. Posledni nejméné vyznamnou hrozbou pro zefektivnéni toku
jsou nedostatecné finan¢ni prostfedky na zlepSeni, jelikoz se u projektu na zlepSeni

neocekavaji velké investice.

7.4 Analyza milk-runového okruhu ¢. 2

Pro analyzu milk-runovych okruhii byly zvoleny dva hlavni reprezentanti z celkovych
11 okruhii. Byly zvoleny takové milk-runové okruhy, které dovazi materidl na hlavni
montdzni linku, tedy okruh €. 2 a okruh ¢. 4. Montdzni linka 1 je hlavni linkou v celém
zavodu s taktem 63 sekund. Cas pro jednotlivé okruhy je vypoéitan pravé z taktu této

linky, tedy na 25 minut.
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Milk-run €. 2 vyjizdi z hlavniho nadrazi a pokracuje na pét zastavek u hlavni montézni
linky. Po vylozeni materidlu pokracuje na nadrazi u piijmovych ramp a zpét na montézni

linku. Okruh konc¢i zastavkou na obalovém hospodarstvi a jizdou zpét na nadrazi.

7.4.1 Snimek pracovniho dne dopravniho manipulanta

Dne 23. 1. 2017 byl proveden snimek pracovniho dne, tedy méfeni, pozorovani
a vyhodnoceni provadénych cinnosti pracovnika interni dopravy béhem ranni, 7,5
hodinové smény. Pii analyze Cinnosti byl kladen diraz predevSim na ¢innosti pracovnika,
které predstavuji plytvani a Cinnosti, které¢ jsou v souladu s pracovni naplni dopravniho
manipulanta. Pfehled jednotlivych ¢innosti, jejich obsah a celkovou dobu trvani shrnuje

tabulka 5.

Tabulka 5 Vyznam ¢innosti a doba jejich trvani pti snimku pracovniho dne (vlastni

zpracovani)
e , - . Doba trvani
nnost Vyznam ¢innost - .

¢ yz ! ! ¢innosti (hod)
Doprava jiz zapojenych voziki na zastavku, doprava 2:10:12

Transport . , , 1o Csr Y
prazdnych obalovych materiald, jizda na nadrazi
Nacteni do ru¢niho skeneru potiebné informace

. . k dopravé — nacteni QR kodu tahae, zapojenych 0:23:04

Administrativa vozikli, KLT beden, naskenovani zastavky, kontrola
objednavek materialu
Zapojeni vozikli na nadrazi za taha¢, odpojeni vozikl

Manipulace na zgstévce, umistéfli na V}fz?aéené Tnis,to, u,mist,éni 2:26:22
krabic do skluzovych regéld, zapojeni prazdnych
voziki

Prestavky Pf'estévkavl' dopoledni a obédova, prib&zné prestavky 0:45:34
(pitny rezim, WC)
Prostoje pracovnika, pracovnik mimo pracovisté,

Plytvani samovolné prestavky, zajizdéni na jiné zastavky, 1:22:13
rozhovory

Cekani (Vjekér}i, pracovni‘ka na naloieni'{nateriélu, naskladnéni 0:55:49
materidlu, na objednavku materialu

Z tabulky vyplyva, ze nejvice Casu pracovnik stravil pfi zapojeni a odpojeni voziki
a umisténi materidlu na vyznacené misto. Velkou cCast z pracovni doby také zabrala
celkova doprava, a to jak transport materialu na pracovisté, tak odvoz prazdnych obalt.

Administrativnimi  ¢innostmi, jako nacteni kodu zastavek a vozikll stravil pracovnik
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nejméné Casu. Velky podil Casu zabralo manipulantovi ¢ekdni na naloZzeni materialu
hodinu a 22 minut zcelé¢ ranni smény. Jako plytvani byly zatazeny napi. prostoje
pracovnika, samovolné prestavky, rozhovory s ostatnimi pracovniky, ale také jizda na
zastavky, které nejsou stanoveny pro dany okruh, nebo také jizda nejdel$si moznou cestou

k zastavce.

Zminéné ukony jsou dale zpracovany v grafu 3, ktery zobrazuje procentudlni vyjadieni

jednotlivych ¢innosti dopravniho manipulanta béhem ranni smény.

Jak jiz bylo zminéno, nejvice asu pracovnikovi zabird manipulace s voziky, celkem 32 %

vvvvvv

29 % zcelého sledovaného casu. Béhem ranni smény bylo vypozorovdno plytvani
pracovnika v souhrnu 14 % z celkového Casu. Podobné na tom byl pracovnik s ¢ekdnim na
nalozeni, které¢ trvalo 11 % z pracovni smény. 5 % zabrala administrativa a zbylych 9 %

prestavky pracovnika.

Cinnosti pracovnika

® Transport

B Administrativa
Manipulace
Osobni potieby,

prestavky

B Prostoje

® Cekani

Graf 3 Analyza ¢innosti pracovnika (vlastni zpracovani)

Cinnosti, které dopravni manipulant vykonava, byly dale rozdéleny dle kritéria, zda
pracovnik vykonava ¢innost souvisejici s praci ¢i nikoliv. To reprezentuje nasledujici graf
4, ptredstavujici podil prace a prostoje v prubehu pracovni smény. Celkovy podil prace byl

u dopravniho manipulanta 72 % a zbylych 28 % tvofily prostoje.
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Prace

72% B Prostoj

Graf 4 Prace a prostoj béhem pracovnich cinnosti

(vlastni zpracovani)

7.4.2 VytiZenost tahace

Pti sledovani ¢innosti dopravniho manipulanta byla sledovana i vytiZenost tahace za stejné
obdobi, jako snimek pracovniho dne pro tento okruh. Vytizenosti tahace se rozumi pouze
celkovy pocet zapojenych voziki béhem uskutecnénych jizd v pribéhu smény pracovnika.
Pro jednu jizdu je pét podvozkl s materidlem maximalni pocet, ktery miize byt zapojen
za elektricky taha¢. Vzdy by mél byt zapojen také jeden paletovy regal, do kterého
se vkladaji KLT krabice. VytiZzenost tahace byla sledovdna z obou nédrazi — hlavni nadrazi

ve skladu a nadrazi u rampy.

Z celkovych 26 okruhil, kdy taha¢ vyjel z nadrazi ze skladu na zastavky, bylo zapojeno
dohromady jen 38 vozikl, coZ reprezentuje pouze 29 % vytizenost tahace. Vzhledem
k uskute¢nénému poctu okruhi se mohlo dopravit dohromady az 130 vozikl, coz
by znamenalo 100 % vytizenost transportu. Celkovy pocet zapojenych vozikii béhem
smény znaci, Ze pracovnik vyjizdi z nadrazi vétSinou minimalné naloZeny, nékdy dokonce
prazdny, a 1 pii takové vytiZzenosti zvladne pracovnik zasobit zastavky dle pozadavku.
Tento fakt signalizuje, ze je milk-runovy okruh neadekvatné nastaven, jelikoz vyuZzita
kapacita tahace je zna¢né nizsi, nezZ je nastaveno, a tim dochazi k neefektivnimu vyuziti

dopravy.
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VytiZenost tahace z hlavniho nadrazi
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Pocet zapojenych vozikii za tahatem v prubéhu ranni smény

Graf 5 Zapojené voziky za tahacem za sledované obdobi (vlastni zpracovani)
Nasledujici graf 6 ilustruje vytizenost tahace z nadrazi rampy, jelikoz odtud také pracovnik
dopravuje materidl na dané zastavky. Pracovnik celkem 16 krat zajizd€l na nadrazi
k rampam, odtud zavezl na zastavky celkové 32 vozikli s materidlem. VytiZenost tahace

byla tedy 40 %, coZ je vice, neZ z hlavniho nadrazi u skladu.

Vytizenost tahace z nadrazi rampy
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Graf 6 Zapojené voziky za tahacem znadrazi rampy za sledované obdobi (vlastni

zpracovani)

7.4.3 Cas milk-runového okruhu

Dle piivodniho nastaveni milk-run okruhii by méla byt délka jednoho okruhu 25 minut

a to od zacatku Cinnosti az do ptijezdu na nadrazi. Za sménu by tedy mélo byt uskute¢néno
18 okruhd.

Béhem pozorovani uskutecnéného ve stejnou dobu jako snimek pracovniho dne, vSak
pracovnik stanoveny casovy harmonogram nedodrzoval a z hlavniho nédrazi s voziky

uskutecnil dohromady 26 okruhl. To znamena, ze ¢as 25 minut na jeden okruh nebyl
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dodrzen. Primérnd doba milk-run okruhu realizovana pracovnikem byla 17 minut a 51
sekund. Maximalni ¢as okruhu za pracovni sménu byl 36 a ptl minuty. Naopak minimalni

¢as, kdy pracovnik uskutecnil jeden okruh, byl 5 minut a 47 sekund.

Mozné pfiCiny, pro¢ nebyl dodrzen stanoveny ¢as 25 minut pro jeden okruh a ¢im byl
zpuisoben rozdil mezi nejkrat$si a nejdelSsi dobou milk-run okruhu, byly vypracovany

pomoci metody 5 WHY, diky které se Ize dostat ke skute¢né kotenové pticiné problému.

Pro¢ neni dodrzeno Z duvodu lidské pracovni sily, tedy pracovniki na
nastaveni pro jeden pozici dopravnich manipulanti, ktefi obstaravaji
okruh 25 minut? zasobovani pracovist’ pomoci milk-run okruhti

Pro¢ pracovnici
nedodrzuji stanoveny
cas?

Pracovnici nejsou nuceni dodrzovat stanoveny
¢asovy harmonogram pro zasobovani

Pro¢ pracovnici nejsou

nabadani k dodrzovéni Absence kontroly ¢asu milk-run okruhii ze strany
¢asovych intervali pro nadfizenych

zasobovani?

Pro¢ chybi kontrola ze Cas pro okruh neni prioritou, podstatnéji je
strany nadtizenych? zasobovat pracovisté podle pozadavku vyroby

Cas 25 minut pro okruhy je proménlivy z hlediska
prifazenych zastavek a mnozstvi zavazeného
materialu

Pro¢ ¢as pro milk-run
neni prioritou?

NN NN N

Obrazek 18 Aplikace metody 5 WHY (vlastni zpracovani)

v

Pomoci péti otazek byla zjiSt€na kofenovad pficina problému nedodrZzovani casového
intervalu pro milk-run okruh dle stavajiciho nastaveni. Hlavni divod byl, Ze stanoveny ¢as
25 minut pro jeden okruh je proménlivy, a to z diivodu rozdilného poctu pfifazenych
zastavek a také mnozZstvi zavaZené¢ho materidlu. Také zde nedochazi k Zadné kontrole
a je tedy pouze na pracovnikovi, jak si ¢as okruhu rozvrhne. To je vSak v rozporu
s nastavenym systémem. Také rozdilné mnozstvi materidlu dovazeného na zastavky
je dano odlisSnym poctem kusti materidlu v balicich jednotk4ch a rozdilnym pozadavkem
vyroby na doplnéni materidlu, a to z divodu rozdilnych takti linek. Hlavni pfi¢ina

problému, kterou je, ze ¢as pro milk-run okruhy neni prioritou a cas je promeénlivy
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z hlediska pfifazenych zastavek a mnozstvi zavazeného materidlu, bude zohlednéna

1 pfi navrhovani nového konceptu milk-runovych okruhii.

7.4.4 Cetnost navozii na zastavky

Pfi analyze Cetnosti ndvozl na piidélené zastavky bylo zjiSténo, Ze zasobovaci tahac
zajizdi i na zastdvku nepfidélenou v systému, tedy na zastdvku MOI-11, coz bylo
zpusobeno tim, zZe materidl z nadrazi u rampy nebyl zadavan do podnikového informacéniho
systému. Pfi vypoctu Cetnosti ndvozu materidlu bylo zjisténo, Ze na nckteré zastavky
pfijizdi milk-run Castéji a na nékteré méné Casto.

Nerovnomérné vyuziti zastdvek bylo zpisobeno ptfedevsim kvuli rozdilné velikosti
obalovych jednotek. Zatimco néktery prepravni obal dovazeny na zastavky byl schopen
pojmout az né&kolik set kusil, jiné piepravni obaly obsahovaly pouze desitky kust
s ohledem na velikost dovaZenych soucastek. Nékteré obalové jednotky mély proto obrat

pouze nékolikrat za sménu, jiné se navazely kazdych 25 minut s milk-runovym okruhem.

Graf 7 zobrazuje vyuziti zastdvek béhem ranni smény a frekvenci transportu materialu
na pracovi$té. Graf reprezentuje, Ze na zastavky M01-01, M01-02 a M01-03 byl realizovan
transport Castéji nez je primémd cetnost. Naopak zastavky MO01-03, M01-04 jsou
zasobovany méné, coz vyjadiuje, Ze na tyto zastavky bylo transportovano velké mnozstvi

kust v obalovych jednotkach.

Cetnost transportu okruhu ¢&. 2

MO1-01 MO01-02 MO1-12 MO01-03 MO01-04 MO1-11
Zastavky
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Pocet piepravenych obalovych
jednotek

mmm Cetnost transportu  =—Priimérna &etnost

Graf 7 Frekvence ndvozu materidlu na zastavky milk-run okruhu ¢. 2 (vlastni

zpracovani)
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7.5 Analyza milk-runového okruhu ¢. 4

Milk-run €. 4 byl zvolen jako druhy reprezentant pro analyzu okruhd, jelikoz transportuje
obalové jednotky s materialem na pét zastavek pro hlavni montézni linku ¢. 1. Tento okruh
ma pride€lenou trasu mimo hlavni montazni linku také do haly 4, kde se vyrabi plastové
dily a kde se nachézi dal$i nadrazi, vytvofené specidln¢ pro tuto halu. Milk-run pokracuje
1 na tieti nadrazi, které se nachéazi u ptijmovych ramp a odtud rozvazi material na ptifazené
zastavky. Na konci okruh zajizdi na zastdvku u obalového hospodarstvi, kde odevzda

prazdné obalové jednotky.

7.5.1 Snimek pracovniho dne dopravniho manipulanta

Analyza ¢innosti béhem ranni pracovni smény byla provedena dne 30. 1. 2017. Bylo
provedeno pozorovani pracovnika beéhem ranni, 7, 5 hodinové smény, méfeni ¢asu ¢innosti
pomoci piimych namért a jejich vyhodnoceni z hlediska prace a plytvani. Rozd¢leni

¢innosti a celkovy soucet Cast téchto ¢innosti je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 6 Cinnosti provadéné béhem pracovni smény a cas

¢innosti (vlastni zpracovani)

Cinnost Doba trvani ¢innosti (hod)
Transport 2:58:33
Administrativa 0:28:29
Manipulace 2:43:14
Prestavky 0:37:33
Plytvani 0:48:53
Cekani 0:27:43

Z tabulky celkovych casl ¢innosti vyplyva, Ze nejvice Casu pracovnik stravil pfi transportu
vstupniho materialu na zastavky a odvozem prazdnych obalovych jednotek. Cinnosti, které
celkové trvaly 2 hodiny a 43 minut byly manipulace s voziky. Prace s ru¢nim skenerem
a administrativni ¢innosti spojené s transportem trvaly béhem ranni smény pouze 28 minut.
Mnoho c¢asu pracovnik stravil plytvanim ve formé prostoji, samovolnych piestavek
a rozhovory s pracovniky. Casto béhem ranni smény musel pracovnik &ekat na pozadavek
doplnéni materialu na pracoviiti. Tim dochazelo k ¢astym prostojim. Cekani

na objednavku a vychystani voziki trvalo dopravnimu manipulantovi 27 minut.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

Procentudlni vyjadieni Casu ¢innosti béhem ranni smény ze dne 30. 1. 2017 je zobrazeno

v nasledujicim grafu.

Cinnosti pracovnika

H Doprava
B Administrativa
Manipulace
Osobni potieby, prestavky
B Plytvani

m Cekani

Graf 8 Cinnosti dopravniho manipulanta béhem ranni smény (vlastni zpracovani)

Pracovnikovi az 37 % cCasu béhem ranni smény trval transport materidlu na pracovisté.
Podobné procento c¢asu bylo vynalozeno na manipulaci s voziky, jejich umisténi
na vyznacené misto a umisténi krabic do skluzového regalu. Manipulace trvala
33 % zranni smény. DalSi cinnost souvisejici s vykonem pracovni c¢innosti byla
administrativa. 6 % Casu ze smény bylo vynaloZzeno pravé na administrativni ¢innosti.
Prostoje pracovnika a plytvani trvaly dohromady 16 % a zbylych 8 % casu pracovnik

vyuZil na stanovené piestavky.

Zminéné aktivity byly analyzovany zpohledu, zda se vztahuji k pracovni naplni
pracovnika dopravy ¢i nikoliv. Doprava, manipulace a administrativa jsou ¢innosti, které
souvisi s pracovni naplni dopravniho manipulanta. Plytvani a ¢ekani pracovnika bylo
vyhodnoceno jako prostoje pracovnika. Zminény podil price a prostoji ilustruje

nasledujici graf.
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Graf 9 Prace a prostoje pracovnika béhem ranni smény (vlastni zpracovani)

7.5.2 VytiZenost tahace

Za stejné obdobi jako pfi sledovani vykonavanych pracovnich ¢innosti, byla sledovana
1 vytizenost tahace, tedy s kolika zapojenymi voziky vyjizdi elektricky taha¢ z nadrazi.
Milk-run €. 4 z hlavniho néadrazi, které se nachazi v hale ¢. 3, vyjizdi nasledné na druhé
nadraZzi v hale 4, tudiz musi pocet vozikl naloZenych v hlavnim nédrazi ptizpiisobit také
pozadavklim na material z haly 4. Celkové miiZze byt naloZeno za elektrickym tahaem
pet vozikl z obou nadrazi. VytiZzenost proto byla sledovana dohromady z obou nadrazi —

hlavniho nadrazi a nadrazi umisténého v hale 4.

Vytizenost tahace z hlavniho nadrazi a nadrazi v hale 4
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Graf 10 Zapojené voziky za tahaem za sledované obdobi (vlastni zpracovani)

Z celkovych 21 okruhi uskutecnénych za sménu z hlavniho nadrazi bylo zapojeno
na hlavni nadrazi a nasledné¢ na nadrazi v hale 4 dohromady 72 voziki, coZ znaci
66 % vytiZeni tahace béhem transportu materialu. Maximaln€ mohlo byt béhem smény pfi

uskutecnéném poctu okruhti transportovano z danych nadrazi 105 voziki.
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Z nadrazi u piijmovych ramp bylo dopraveno na zastavky u montdzni linky celkem
53 vozikli z maximalné moznych 83 vozikli za dany pocet okruhl. Pracovnik zajizdél
na nadrazi k rampam celkem 16 krat. Vytizenost tahace pti uskutecnénych okruzich byla
tedy skoro 67 %. Aktualni a maximalni pocet zapojeni vozik z nddrazi ukazuje graf

zobrazeny nize.

VytiZenost tahace z nadrazi rampy
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Graf 11 Zapojené voziky za tahaCem z nadrazi rampy za sledované obdobi (vlastni

zpracovani)

7.5.3 Cas milk-runového okruhu

U milk-runového okruhu ¢. 4 byl béhem ranni smény dale zkoumén cas uskutecnénych
okruhtl, a zda je dodrzovana ¢asova norma 25 minut pro jeden okruh. Pokud by byla
dodrzovana, znamenalo by to, ze by pracovnik uskutecnil pouze 18 okruhii za jednu

sménu.

Stejné tak jako u milk-runového okruhu €. 2, i tady pracovnik nedodrzoval Casovy
harmonogram a milk-run opakoval 21 krat z hlavniho nadrazi na zastavky. Primérna doba
stanovené trasy byla 23 minut a 42 sekund. Né&které okruhy vSak byly uskute¢nény
za velmi kratky Cas, a to za 6 minut a 12 minut. Nejdelsi ¢as okruhu naopak trval témét

59 minut.

I u tohoto okruhu je vidét velky ¢asovy rozdil mezi nejkratSim a nejdel$sim uskute¢nénym
okruhem a také to, ze Cas je velmi proménlivy v zavislosti na rozdilném pozadavku
materidlu na zastavkach. Rozdilné poZzadavky mohou byt zplsobeny rozdilnym poctem
kusti materidlu v obalovych jednotkach, tudiz nékteré zastavky nemusi byt zasobeny pfi

kazdém okruhu. Dal$im aspektem €asové variability je také to, Ze ¢as milk-run okruhu neni
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nijak kontrolovany vedenim a pracovnici stanoveny Cas 25 minut pro jeden okruh

nedodrzuji a zadsobuji pracovisté jen dle pozadavkil z vyroby.

7.5.4 Cetnost navozi na zastavky

Pii analyze frekvence zésobovéani konkrétnich zastdvek u okruhu ¢. 4 bylo zjiSténo,
ze milk-run zajiStuje transport materidlu nejen na zastavky urcené a piifazené k okruhu,
ale 1 na n¢které dalsi. Jedna z pficin pro zasobovani jinych zastavek je, ze pracovnici
si Casto pii prostojich vypomahaji. Hlavni pfiCinou je vSak to, ze pracovnik zasobuje
zastavky materidlem znadrazi u rampy. Material znadrazi u rampy neni zaddvan
do systému, a tudiz pro tento material nejsou predem uréeny zastavky. Pracovnik tedy

zasobuje pracovisté pouze dle domluvy s vychystavaci vyroby.

Z grafu 12 zobrazeného nize je patrné, Ze zastdvka M01-07 byla nejvice vyuzita béhem
zkoumané ranni smény oproti primérné cetnosti transportu na zastavky. Tento vykyv
je zpusoben tim, Ze se na tuto zastdvku dovazi prepravni obal s pomérné malym poctem
kust v obalové jednotce a je tedy nutné tento material dovazet s kazdym novym milk-run
okruhem. Na zastdvky u montézni linky M01-09, M01-06, M01-02, déle zastavky P01-01
v hale 4 a zastavku S01-03 je transportovan material rovnomérné. Ostatni zastavky jsou

zasobovany méng¢.

Cetnost transportu okruhu ¢&. 4
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Graf 12 Frekvence ndvozu materidlu na zastdvky milk-run okruhu ¢. 4 (vlastni

zpracovani)
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7.5.5 Sankey diagram

Za ucelem grafického zndzornéni toku materidlu mezi jednotlivymi zastdvkami a jejich
intenzity byl vytvofen Sankeyho diagram. Pro sestaveni diagramu byla vytvoiena
Sachovnicova tabulka, kterd reprezentuje prepravené mnozstvi materialu mezi jednotlivymi

zastavkami u milk-run okruhu ¢. 4.

Tabulka 7 Sachovnicova tabulka materialovych tokii (vlastni zpracovani)

Hlavni | Nadrazi | Nadrazi | M01- | MO1- | MO1- | M0O1- | MO1- | PO1-
Odkud/Kam | 2o 0% | rampy | plasty | 07 | 08 | 090 | 10 | 11 | o1 | O | Celkem

H'lavnvl" _ _ _ 12 - 1 2 11 - - 26
nadrazi
Nadrazi ) ) } 61 ) > ) ) ) 63
rampy
Nadrazi . - - 4| 3 | 9 | 8 | 2 | -] - 36
plasty

MO01-07 - - - - - - - - - 22 22
M01-08 - - - - - - - - - - 0
Mo01-09 - - - - - - - - 9 1 10
Mo01-10 - - - - - - - - 7 2 9
MO1-11 - - - - - - - - 5 ) 5
P01-01 - - - - - - - - - - 0
Obaly - - - - - - - - - 0
Celkem 0 0 0 87 3 10 12 13 21 25 171

Z tabulky vyplyva, Ze nejvice piepravenych obalovych jednotek bylo dopraveno z nadrazi
rampy na zastdvku MO1-07. Z nadrazi u rampy byly pfepraveny také obalové jednotky
na zastavky M01-10. Z hlavniho néadrazi se nejvice dovazel material rovnéz na zastavku
MO01-07, poté na MO1-11, nejméné na MOI1-09 a MO1-10. Z nadrazi na hale 4, kde
se vyrabi plasty, se nejcastéji dovazi opét na zastavku M01-07, poté na zastavky MO1-09
a MO1-10. Nejmén¢ casto se dovazelo na zastavky MO1-08 a MOI-11. Stejné¢ tak ze
zastavky MO1-07 se dovezlo nejvice prazdnych vozikli na pracoviSté pro obalové

materidly. Celkovée se transportovalo 171 obalovych jednotek za sménu.

Z nésledujicich 0daji byl sestaven Sankeyho diagram z divodu ilustrace intenzity toku

materidlu mezi pracovisti.
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Obrazek 19 Sankey diagram (vlastni zpracovani)

V diagramu byla vyznacena intenzita toku zasobovani pracovist’ a transporty z riznych

nadrazi byly odliSeny barvou. Milk-run €. 4 zdsobuje zastavky ze tii riznych nadrazi

ve vyrobé, tedy z hlavniho nadrazi, kde za¢ina jizdu, z nadrazi u rampy a nadrazi v hale

¢. 4, kde se vyrabi plasty.

7.6 Ishikawiiv diagram

Diagram pficin a nasledkd, neboli Ishikawlv diagram byl zpracovan z divodu odhaleni
pficin neefektivity a nefunkéniho systému interniho zasobovani. Diagram byl zpracovéan
na zakladé vyhodnoceni stivajiciho nastaveni milk-runového systému zasobovani.

MV

V diagramu jsou znazornény mozné priciny, které se podili na nefunkénim systému

zasobovani a vedou pravé kneefektivit¢ nastaveného milk-run  systému.

Technologie

Nesjednocené okruhy s
piestavkami vyrobnich linek

Nerovnomérné piifazené

Neaktualni propocet
zastavky okruhiim

pro elektrické tahace
Slozity informaéni systém . yoor s
Neaktuélnost nastaveni Velké mnoZstvi tahati

Rozdilné takty vyrobnich linek ‘ Rozdilny podet kusii v

Nezafazeni veskerych balicich jednotkach

materiali do IT systému NepFizpisobeni Gasu

stanovenym okruhiim

Material nepiebalovan do
b baliod

h iednotel

Nefunkéni systém
interniho zasobovani

Rozdilné takty

virobnich linek Absence kontroly

Nerespektovani nastaveni
NedodrZovani ¢asovych intervali
Chybéjici kontrola
Zadny pozadavek

na zasobovani

Casté prostoje Chybéjici motivace

Prostoje strojii Absence kontroly

Jizda bez zapojenych voziki
Chybéjici kontrola

Chybéjici motivace

Obrazek 20 Diagram pficin a nasledkl pro interni milk-run (vlastni zpracovani)
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Diagram pficin a nasledkli znazoriiuje mozné pfiiny pro nefungujici nastaveni systému
interntho  zasobovani. Hlavni oblasti, ve kterych lze zaznamenat nedostatky
jsou technologie, procesy, metody, stroje a lidé. Prvotni pfi¢inou technologie lze vidét
ve slozitém informacnim systému, ktery je fizen z némecké centraly. Dalsi pfi¢inu
lze vidét v nezarazeni veskerého materidlu do informacniho systému, a tudiz je velmi
obtizn¢ z informaéniho systému vycist pozadované informace pro vSechny milk-run
okruhy. Mezi prvotni pfiCiny na strané procesu byly zafazeny nesjednocené milk-runové
okruhy s prestavkami vyrobnich linek, nerovnomérné pfifazené zastavky k milk-runovym
okruhtim, ale také to, ze materidl neni ptfebalovdan do menSich balicich jednotek,
coz zpusobuje rozdilny pocet kusti v balicich jednotkéach a dochazi tim k rozdilné frekvenci
zasobovani pracovist. Ze strany procest lze vidét pfiinu i v nepfizpisobeni ¢asu okruhu
vyrobnim linkdm a jejich taktu. Nejvice chyb lze pfisoudit prave lidskému faktoru.
Zde hlavni pfi¢iny byly stanoveny jizda bez zapojenych vozikl, casté prostoje,

nedodrzovani ¢asovych intervali a nerespektovani nastaveni.

7.7 Zhodnoceni analytické casti

VA4

Provedeny rozbor soucasného stavu v analytické casti prace byl vytvofen na zaklade
pozorovani procesu, piimého méteni, sbirdni dat a jejich vyhodnoceni. Mezi pouzitymi
metodami pro analyzu byl vyvojovy diagram, ktery znazornil sled ¢innosti dopravniho
manipulanta. Nésledovaly dvé ¢asové pozorovani pracovnikil pomoci snimkl pracovniho
dne, které pomohly odhalit soucasné nastaveni milk-run okruhti, konkrétne, jaky
je skutecny podil prace a prostoji pracovnika. I dalsi analyzy se soustiedily na aktualni
nastaveni nyné&jSich okruhtli, a to, zda je dodrzovan asovy harmonogram pro okruh,
zda jezdi pracovnik stahaCem plné vytizen a jak Casto zasobuje konkrétni zastavky.
Pravdépodobné pficiny v nefunkCnosti systému byly identifikovany pomoci diagramu
pri¢in a nésledkd. Prostfednictvim SWOT analyzy byly identifikovany silné a slabé

stranky materidlovych toku a piilezitosti pro zlepSeni toki a hrozby, které mohou nastat.

Pii zkoumani intenzity zasobovani zastavek bylo patrné, Ze Cetnost zavazeni materidlu
na zastavky je nerovnomeérna. Vzhledem k rozdilnym poctim materialu v obalovych
jednotkach dopravovanych na zastdvky nebylo mozné pii kazdém okruhu zasobovat
kazdou zastavku, a tudiz dochazelo k situaci, kdy pracovnik béhem jednoho okruhu
zasoboval pouze ¢ast zastavek a milk-runovy okruh pak netrval danych 25 minut. Tudiz

bylo béhem smény uskutecnéno mnohem vice okruhil, nezZ bylo nutné. S tim souviselo
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1 malé procento vytizenosti tahaCe, zkoumané v analyze. Pracovnik ihned po prvni
objednavce v systému vyrazil na zastavku bez ohledu na pocet zapojenych voziki, namisto
pockani na nadrazi na dalsi objednévky pro danou trasu a vytiZzeni tahace stanovenymi péti

voziky.

Pracovnici daného procesu, Cili dopravni manipulanti, nejsou otevieni k jakékoliv zméné
a soucasn¢ nastaveny systém pracovnikiim vyhovuje, jak bylo zjisténo béhem pozorovani
pracovniho dne, protoze maji v pracovni dobé ¢as na samovolné piestavky a cCetné

prostoje.

V procesu dochazi kplytvani z divodu lidské pracovni sily, ale také z divodu
neaktualniho nastaveni milk-run okruhi. Trasy pro okruhy nejsou navrhnuty tak, aby byla
zajiSténa doprava materialu po nejkrat$si mozné cesté. Také velky pocet elektrickych tahacii

pro transporty ddva pracovnikim moznost vysokych prostoji béhem pracovni smény.

Zminéné problémy v soucasném nastaveni milk-run okruhd jsou shrnuty v nasledujici

tabulce:

Tabulka 8 Zéasadni problémy v souc¢asném nastaveni (vlastni zpracovani)

Problém ReSeni

Nerovnomérné transporty a Zména zastavek v milk-run okruhu,
nevytizenost transportii vypracovani novych a aktualnich tras
Nadbytek tahact Optimalizace okruhti

Trasy nerespektuji soucasny Vypracovani novych a aktuélnich tras
vyrobni systém

NedodrZovani ¢asového intervalu | Zména nastaveni milk-runu
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8 PREDSTAVENI PROJEKTU

Projektova Cast se zamétuje na konkrétni projekt zavedeni novych materidlovych tokt
ve vyrobé ve spolecnosti. Projekt navazuje na analytickou ¢ast, kde byla identifikovana
neefektivita interni dopravy a vymezeny oblasti, které byly ptfedlohou pro zefektivnéni
procesu, zpracovani a realizaci projektu. Zpracovani projektu trvalo od listopadu 2016

do bfezna 2017 a nasledna realizace projektu se uskute¢ni do zaii roku 2017.

8.1 Definovani projektu

Projekt zavedeni nového systému zasobovani ve vyrob¢ s cilem sniZzeni ndkladi na interni
dopravu a zvySeni vytiZenosti transportl bude realizovdn v obdobi od 17. Cervence
do 11. zafi roku 2017. Kritériem uspésSnosti projektu je jednak vytvofeni nového navrhu
materialovych tokll v pozadovaném terminu, ale také nastaveni milk-run okruht tak, aby
se snizily néklady podniku. Projektu se zucastnily zainteresované strany, které projektovy
cil a nasledné kroky realizace projektu odsouhlasily. Pro zdarny pribéh byl sestaven
logicky ramec a rizikovad analyza. Zpracovani projektu zacalo dne 10. fijna 2016
definovanim zadani a pozadavkd. Naslednéd realizace a ukonceni projektu je stanovena

do zari roku 2017.

Tabulka 9 Vymezeni projektu (vlastni zpracovani)

Nazev: Implementace novych materialovych tokl ve vyrobé
Diivod projektu: Zvyseni efektivity interni dopravy
Hlavni projektovy

cil: Novy navrh internich materidlovych tokt

Casova naro¢nost: 10.11.2016-11.9. 2017
Reditel logistiky

Pracovnik logistiky — specializace na interni materialové
toky

Pracovnik logistiky - specializace na interni materialové
Projektovy tym: toky

Pracovnik procesniho inzenyrstvi — specializace na
optimalizace v logistice

Vedouci diplomové prace

Diplomantka
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8.2 Casovy harmonogram projektu

Harmonogram projektu vypracovany formou Ganttova diagramu je zobrazeny v Piiloze PI.
V Casovém harmonogramu jsou identifikovany klicové tikoly projektu a doba jejich trvani.
Projekt byl zahéjen 10. fijna 2016 definovanim zadani a hlavniho cile. 6. bfezna 2017 byl
projekt vyhodnocen a nasledné ptedan pracovnikiim informaéniho oddéleni. Zavedeni
projektu se bude realizovat ve dvou c¢astech. Prvni ¢ast realizace pro montazni linku
¢. 1 je datovana od 17. ¢ervence 2017 do 11. srpna 2017 v obdobi celozavodni dovolené.
Druhé ¢&ast projektu, tedy realizace milk-runovych okruhii pro montazni linku €. 2, se

uskute¢ni od 15. srpna 2017 do 11. zati 2017.

8.3 Logicky ramec

V logickém ramci projektu (Ptiloha PII) je definovan hlavni cil projektu, projektové cile,
vystupy a projektové aktivity. Hlavnim cilem je vytvofit novy ndvrh internich
materidlovych tokd, ke kterému se vztahuje optimalizace materialovych tok a zvySeni
efektivity interni dopravy. Tyto projektové cile jsou dale rozpracovany do ocekavanych

vystupt, ke kterym jsou definovany objektivné ovéritelné ukazatele.

Projektové aktivity vedou k dosazeni projektovych cilii, a tudiz i hlavniho projektového
cile. K projektovym aktivitdim jsou definovany prostfedky k jejich vykonani a Casovy
harmonogram ¢innosti. V logickém ramci jsou také zaznamendny objektivné ovéftitelné
ukazatele pro cile a vystupy a zdroje informaci k ovéfeni téchto vystupli. V zavéru jsou
definovany nutné podminky pro uskuteCnéni projektu, jako odsouhlaseni projektu,
spoluprace zainteresovanych stran ¢i odborné znalosti ¢lent tymu. Pro projekt byly
definovany rizika, které mohou projekt ohrozit. Rizika jsou déle rozpracovany v RIPRAN

analyze.

8.4 Analyza projektovych rizik

RIPRAN analyza navazuje na logicky rdmec, respektive na hrozby, které se mohou
vyskytnout v prabéhu projektu. Rizika jsou rozpracovany a vyhodnoceny dle dopadu
hodnoty na projekt. Podle hodnoty rizika jsou uskute¢néna ndpravna opatieni, aby

se projektové hrozbé predchazelo. Rizikova analyza je zobrazena v ptiloze PIIL

Hrozba s vysokym rizikem, kterd by mohla ohrozit projekt, je nezdjem ze strany

organizace. Jako ndpravné opatifeni pro eliminaci hrozby je doporucena komunikace
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s vedoucim projektu, vedenim spolecnosti a také pribézné prezentovani vysledki. Naopak
do hrozeb s nizkym rizikem pro projekt byly zafazeny nedostatek Casu, Spatny postup
pii feSeni projektu a nedostatek financnich prostiedkli. Tyto hrozby byly diky nizkému

riziku akceptovany.
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9 RESENI PROJEKTU

Pro uspésnou realizaci projektu bylo nezbytné formulovat hlavni nedostatky vyskytujici
se v soucasném nastaveni interni dopravy a tyto nedostatky v novém navrhu, ktery bude
vystupem projektu, odstranit. Hlavnim cilem projektu bylo definovano zvySeni efektivnosti
interni dopravy, coz zahrnuje odstranit plytvani v nastaveni milk-run okruhti. Plytvani
se vyskytovalo ve zbytecné velkém mnozstvi tahacli, nefungujicim Casovém rozvrhu,
definovanych trasach a prostoji pracovnikt. Dulezitou Casti, na které¢ se projektovy tym
shodl je zvysit vytizenost transportu, proto tento fakt bude mit vyznamny vliv na feseni

projektu.

9.1 Postup FeSeni

Na zacatku projektu byly formulovany kroky pro feseni projektu. Bylo nezbytné
prozkoumat moznosti pro novy navrh tras, kde je mozné uSetfit ¢as i ndklady jinou
alternativou v dopravé. Dilezitou soucasti projektu bylo urcit, jakymi dopravnimi
prostiedky a na jaké stanovisté se bude navazet material. Po sestaveni nového navrhu byly
tyto trasy zméfeny pomoci metody MTM a bylo rozhodnuto, zda celkovy cas téchto tras
odpovida taktu linky. Nésledné bylo nezbytné ur€it vytizenost transportu pro nové okruhy
a na zaklad¢ toho poté stanovit pocet okruhli a pocet tahacd, které budou vyjizdét

z nadrazi.
9.1.1 Zména dopravniho prostiedku

V prvni fazi se rozhodovalo, v jakém useku je vyhodnéjsi pouzit jeden ze dvou moznych
dopravnich prostfedkid. Rozhodovalo se mezi elektrickym vozikem a vysokozdviznym

vozikem.

Elektricky taha¢ disponuje kapacitou az péti zapojenych vozikii s GLT kontejnery,
na rozdil vysokozdvizny vozik miize transportovat pouze jeden GLT kontejner. Pro dlouhé
trasy proto zlstavala pouze jedna varianta v podob¢ elektrického tahace. Pro kratké trasy
vSak byla tato alternativa prozkouména podrobnéji. Srovndni dopravnich prostfedkl

je uvedeno v nasledujici tabulce.
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Tabulka 10 Srovnani dopravnich prosttedki (vlastni zpracovani)

Vlak Vysokozdvizny vozik
Princip Vzdy plné kapacita Polovinu ¢asu prazdny
Piepravni kapacita 5 1
Tok zasoby Ano Ne

Hlavnim principem dopravy pomoci vlaku je pieprava pozadovaného mnozstvi materialu
s maximalnim vyuzitim kapacity tahace, jelikoz cestou zpét dochazi k odvozu prazdnych
obalovych materiald, tudiz vlak nejede skoro nikdy prazdny. Naopak vysokozdvizny vozik
dopravi na pracovisté materidl a vraci se zpét na nadrazi, jezdi tedy polovinu ¢asu prazdny.
U vlaku, jak jiz bylo zminéno, je mozné piepravit az pét prepravnich jednotek, na rozdil
od vysokozdvizného voziku, ktery ma kapacitu pouze jeden piepravni prostfedek.
Transport vlakem také wusnadiiuje plynuly tok zisoby ve vyrobé ve srovnani

s vysokozdviznym vozikem, ktery nezajistuje plynuly materialovy tok.

Pro vyuziti vysokozdvizného voziku namisto tahace byly dv¢ alternativy, které byly
dikladné¢ zméteny pomoci metody MTM. Jednalo se o kratké trasy — z hlavniho nadrazi
na usek pro sekvence a do haly €. 4, kde se vyrabi plasty. Rozhodujici byl vysledny Ccas,

pomoci kterého bylo mozné vidét usporu diky navrhovanému feSeni.
e Trasa z nadraZi na pracovisté sekvenci

Trasa z nadrazi na pracovisté sekvenci a je 72 metri dlouha a jsou zde ti1 zatacky. Pomoci
metody MTM vysSel €as pro piepravu pomoci vysokozdvizného voziku s kapacitou 1 GLT
kontejneru 128, 2 sekund. V transportu jsou zahrnuty ¢innosti jako zasunuti vidli do palety,
naskenovani a c¢teni kodu, zvednuti vidli, jizda, prljezd zatdCkami, nasmérovani

na skladové misto, nédklon véze a spusténi vidli o 10 centimetrd.

Stejné tak byl zméten 1 aktualni zptisob transportu pomoci vlaku, ktery trva 284, 7 sekund
pfi kapacité péti GLT kontejnerd. Béhem dopravy dochazi k €innostem jako chiize
k vozikim, zapojeni péti vozikii, chiize k tahaci, jizda, prijezd zatdckami a odpojeni

vozikda.

Po porovnani obou alternativ byl zachovan ptavodné zvoleny dopravni prostfedek — vlak,
jelikoz pii dopravé péti materidlovych jednotek je cas piepravy pouze 4 minuty
a 76 sekund. U vysokozdvizného voziku by transport péti GLT kontejnert trval 10 minut

a 63 sekund, coz je vice nez dvakrat tolik Casu, co doprava pomoci vlaku.
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Obrazek 21 Srovnani dopravy z nadrazi na pracovisté sekvenci (vlastni zpracovani)

e Trasa z nddrazi do haly ¢. 4

Druhou alternativou byl tok materialu z ptijmovych ramp piimo do haly ¢. 4, kde dojde
k uloZeni do regélu, odkud budou vyjmuty materidlové jednotky dle potieby vyroby.
Zvolenym dopravnim prostfedkem pro tuto alternativu byl vysokozdvizny vozik. Tato
trasa je zobrazena na obrazku niZe jako ¢ervena alternativa. Cas trasy byl méfen pro pét
GLT kontejnerti. Testovani trasy probéhlo pomoci metody MTM, ktera je dale rozepsana

v tabulce.

Tabulka 11 MTM analyza pro Cervenou trasu do haly €. 4 (vlastni zpracovani)

Cislo Ponis tras Cas Opakovani | Cas celkem
P y (sekundy) | pro5 GLT | (sekundy)

Trasa pfijmové rampy — hala €. 4 (90

L metrt) — pro 2 GLT kontejnery 1717 3 3152
Odbérné misto v hale €. 4 a uloZeni do

2. regalu — pro 1 GLT 99,9 > 4997

3. | Regal — pfedavaci misto — pro 1 GLT 117,3 5 586,3
Ptedavaci misto — skladové misto pro

4. | GLT 36,6 5 183,2
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Vysledny Cas Cervené trasy pro pét GLT kontejnert z vypoctu MTM analyzy je 1784,412
sekund, tedy 29 minut a 74 sekund.

SouCasné probiha materidlovy tok do haly ¢ 4 =z pfijmovych ramp pomoci
vysokozdvizného voziku do nedalekého skladu, kde se materidl ulozi do regalu a nasledné
vyskladni dle pozadavku vyroby. Po vyskladnéni jsou materidlové jednotky piesunuty
na nadrazi, odkud je transportovan elektrickym tahacem az do haly €. 4. Trasa je zobrazena
na obrazku nize pod modrou barvou. Tato trasa byla také podrobena MTM analyze
za ucelem zjisténi celkového Casu a posouzeni vyhodnéjsi moznosti pro dopravu materialu

do haly 4.

Tabulka 12 MTM analyza pro modrou trasu do haly ¢. 4 (vlastni zpracovéni)

Cislo Ponis tras Cas Opakovani | Cas celkem
P y (sekundy) | pro5 GLT | (sekundy)

Trasa pfijmové rampy — umisténi do

1. | regélu ve skladu (pro 2 GLT 195,0 3 584.9
kontejnery)
Odbér z regéalu — skladové misto (pro

2. 1 GLT) 112,2 5 561,1
Premisténi GLT na nadrazi (pro 1

3. GLT) 85,3 5 426,4

4 Milk-run z nadrazi do haly ¢. 4 (pro 5 155.9 1 155.9

GLT)

Predavaci misto v hale ¢. 4 — skladové
> misto (pro 1 GLT) 36,6 > 183,2

Soucasny Cas prepravy trva 1911,6 sekund, tedy 31 minut a 86 sekund. Vyhodné&ji vychazi
cervend alternativa s vyuZitim vysokozdvizného voziku, kdy dojde k tGspofe 2 minuty
a 12 sekund za jedno dopraveni materidlu do haly, za sménu tedy dojde k uspotfe az 38
minut a 16 sekund a za cely den dojde k uspofe 1 hodinu a 55 minut. Tato trasa,
kdy materidlovy tok sméfuje piimo do haly €. 4, kde dojde k uskladnéni do regalu a poté
vyskladnéni a doprava na skladové misto, je dale vyuzita pro navrh novych tras pro milk-
run okruhy. Vyhodou ¢erveného materidlového toku znazornéné¢ho na obrazku nize je také
mimo jiné€ vyuziti regalu v hale 4, uvolnéni skladovych mist v hlavnim skladu a odstranéni

zastavky pro milk-run v této hale.
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Obrazek 22 Tok materialu do haly €. 4 (vlastni zpracovani)

9.1.2 VytiZenost milk-runu

Pro vytvofeni nového konceptu milk-runu bylo nezbytné zjistit celkovy pocet transportii
za sménu a diky tomu pak navrhnout novy koncept a ptizptsobit milk-runové okruhy tak,
aby preprava materialu byla co nejefektivnéjsi. Transporty byly analyzovany pro samotné
voziky 1 pro regalovy vozik s KLT krabicemi pro pracovisté¢ za sménu. Doprava byla
analyzovéana pro zastavky k danému pracovisti, tedy pro veSkeré zastdvky pro montdzni
linku ¢. 1, montazni linku ¢. 2, pracovisté pro vyrobu suSickovych bubnii (expandér)
a predmontazni linky pro podlahové moduly — WPI1, WP2, WP3 a WP4. Nova linka
pro vyrobu krytu spinace nebyla analyzovana, jelikoz linka byla ve f4zi zavadéni a v dobé
analyzy se zde nachazely pouze tfi zastavky z nynéjSich Sesti. Nejednalo se o obvykly

provoz, a proto by byla data zavadéjici.
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Data byla ziskana z podnikového informaéniho systému, ktery zaznamenava ¢as naloZeni,
vylozeni materidlu, pocet zapojenych vozikli za tahaem, cilovou zastavku pro dopravu
a Cislo tahaCe, kterym byla pfeprava zajiSténa. VeSkeré informace jsou zadavany
do informacniho systému pomoci ruc¢nich skenerii. V informacnim systému vsak nejsou
zobrazena veskera data, kterd byla nezbytnd pro vypocet kone¢ného poctu milk-run
okruhli. Doprava pro n¢které pracovisté se nezaznamenava do informacniho systému,
a tudiz bylo nezbytné dodatec¢né tyto transporty zjistit a zapocitat. To plati pro pracovisté
sekvenci a materidlu dovazeného z ramp — polystyrenti a desek pro dané zastavky. Vypocet

milk-run okruht je uveden v kapitole 9.2.2.

Doprava byla analyzovana pro osm pracovnich dni z hlavniho nadrazi, nadrazi v hale ¢. 4

a nadrazi u ptijmovych ramp.

Tabulka 13 Dopravené mnozstvi vozikli na pracovist¢ z hlavniho nadrazi (vlastni

zpracovani)
Hlavni nadrazi

Moli 1 | Moli 2 | Expandér | Sekvence | WP1 WP2 WP3 WP4
27.11 16 16 3 35 2 3 2 3
26.11 29 41 4 85 15 11 17 16
25.11 121 151 18 307 29 30 49 57
24.11 110 137 17 268 31 36 37 60
23.11 120 132 17 285 28 26 66 58
22.11 116 141 17 271 33 35 46 66
21.11 137 149 17 308 35 33 48 58
20.11 25 39 2 66 4 9 9 12
Priimér 84,25 | 100,75 | 11,88 | 203,13 | 22,13 | 22,88 | 3425 | 41,25
Okruhii/den 21,06 | 25,19 2,97 50,78 5,53 5,72 8,56 | 10,31
Okruhi/sména | 7,02 | 8,40 0,99 1693 | 1,84 | 1,91 | 285 | 3,44
Cas (hod) 2,93 3,50 0,41 7,05 0,77 0,79 1,19 1,43

Tabulka 14 Dopravené mnozstvi KLT boxli na pracovisté z hlavniho nadrazi (vlastni

zpracovani)
Hlavni nadrazi

Moli 1 | Moli 2 | Expandér | Sekvence | WP1 WP2 WP3 WP4
27.11 24 53 14 0 7 8 9 14
26.11 29 39 4 85 15 11 17 16
25.11 497 498 141 21 174 117 163 290
24.11 606 549 134 12 179 123 158 280
23.11 580 519 138 18 198 128 151 293
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Hlavni nadrazi

Moli 1 | Moli 2 | Expandér | Sekvence | WP1 WP2 WP3 WP4
22.11 587 535 146 18 212 136 159 256
21.11 603 526 115 19 199 132 169 276
20.11 137 104 22 4 44 20 34 63
Primér 382,88 | 352,88 89,25 25,29 128,50 | 84,38 | 107,50 | 186,00
Okruhi/den | 19,14 | 17,64 4,46 1,26 6,43 4,22 5,38 9,30

Data byla vyhodnocena pro zapojeni Ctyf vozikii za taha¢ a pro jeden paletovy regal

s nalozenymi KLT boxy. 20 KLT boxi lze v priméru nalozit na jeden paletovy regal.

Pro dopravu voziki je nezbytné uskute¢nit v pribéhu smény vice okruhti, nez pro paletovy

regal s KLT boxy, proto bude dostate¢né zapojit za elektricky taha¢ pouze jeden paletovy

vozik a Ctyfi voziky GLT.

Nasledujici tabulky zaznamenavaji dopravené mnozstvi vozikil z naddrazi rampy a nadrazi

v hale ¢. 4:

Tabulka 15 Dopravené mnozstvi vozikli na pracovisté z nadrazi u rampy (vlastni

zpracovani)
NadraZi u rampy

Moli1l | Moli2 | Sekvence | WP1 WP2 WP3 WP4
27.11 8 13 1 0 0 0 0
26.11 39 35 8 2 1 1 0
25.11 146 90 43 1 1 4 4
24.11 149 105 49 0 0 4 3
23.11 146 116 67 0 0 3 4
22.11 150 122 63 0 1 4 4
21.11 148 103 55 0 0 0 1
20.11 30 15 2 0 0 0 0
Primér 102,00 74,88 36,00 1,50 1,00 3,20 3,20
OKkruhi/den 25,50 18,72 9,00 0,38 0,25 0,80 0,80
Okruhii/sména 8,50 6,24 3,00 0,13 0,08 0,27 0,27
Cas (hod) 3,54 2,60 1,25 0,05 0,03 0,11 0,11

Tabulka 16 Dopravené mnozstvi vozikli na pracovisté z naddrazi v hale ¢. 4 (vlastni

zpracovani)

Nadrazi hala ¢. 4

Moli 1

Moli 2

WP1

WP2

WP3

WP4

27.11

2

0
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NadraZi hala ¢. 4

Moli 1 Moli 2 WP1 WP2 WP3 WP4
26.11 19 8 5 4 18 19
25.11 77 20 10 12 80 75
24.11 67 25 13 13 74 72
23.11 77 25 11 11 70 73
22.11 83 25 16 15 75 77
21.11 88 26 16 14 76 71
20.11 27 4 2 1 18 18
Primér 55,75 16,88 10,43 10,00 52,13 51,25
Okruhii/den 13,94 4,22 2,61 2,50 13,03 12,81
Okruhii/sména 4,65 1,41 0,87 0,83 4,34 4,27
Cas (hod) 1,94 0,59 0,36 0,35 1,81 1,78

Diky analyze primérného mnozstvi dopraveného materidlu za osm dni k danym linkdm
a pracovistim byl proveden vypocet potiebné realizace dopravy se zapojenim Ctyt voziki
a jednoho paletového regéalu pro KLT. Z toho byl vypocitan pocet potfebnych okruhii
za sménu a také vypocet Casu trvani okruhli. Zobrazena data budou nésledné vyuzita i pro

vypocet poctu potiebnych tahac.

Z analyzy vyplynulo, Ze v plivodnim nastaveni je zbyte¢né velky pocet tahaci a milk-runy
nejsou zaméteny na vytiZzenost. Doprava by mohla byt uskute¢néna pii daném mnozstvi
transportovaného materidlu za mnohem krat$i cas a pfi zméné tras dokonce s menSim

mnozstvim tahacu.

Z toho duvodu bylo nezbytné zmeénit koncept milk-runovych okruhii, ktery je popsan

v nasledujici kapitole.

9.1.3 Novy koncept milk-run okruhii

Po vyhodnoceni vytizenosti milk-runu se projektovy tym shodl, ze se zméni cely koncept
milk-runovych okruhti. Pivodni milk-run byl zalozen na principu jasné definovanych
zastavek, pevné trase okruhil, pevné stanoveného cCasu 25 minut pro jeden okruh,
ale proménlivém mnoZstvi zapojenych vozikli za tahac. Novy milk-run se oproti

puvodnimu zménil piedev§im v trase milk-run okruhu, ¢ase a mnozstvi.

Zastavky pro nové okruhy zlstaly neménné, jelikoZ se pii analyze ukdzal dostatek téchto

zastavek a vhodné rozmisténi. I pfes to, Ze i u plivodnich okruht byla pevné definovana
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trasa, pro nové okruhy byla vytvofena trasa znacné rozdilna. U stavajicich okruhii byly pro

kazdy milk-run specidln¢ definovany trasy a zastavky.

V navrhu novych okruhti zastdvky pro kazdy taha¢ nejsou piesné definované, ale je
specifikovano pét tras, po kterych pojede taha¢ a vzdy zastavi na zastavkach dle aktudlni
potteby, a to bez ohledu na pfifazené zastdvky a ¢as jednoho okruhu. Vyjezd z nédrazi
bude uskuteciovan vzdy, kdyz bude plna kapacita tahace, tedy kdyz budou zapojeny ctyfi

voziky s materidlem a jeden regalovy vozik s KLT krabicemi.

Tabulka 17 Novy koncept milk-run okruhii (vlastni zpracovani)

Puvodni milk-run Novy milk-run
Definované zastavky Definované zastavky
Pevna trasa Pevna trasa

Pevny Cas Proménlivy ¢as
Proménlivé mnozstvi Pevné mnoZstvi

9.2 Nové milk-runové trasy

Nové trasy pro milk-run okruhy byly navrhnuty a pfizpisobeny novému konceptu.
Grafické zpracovani milk-runovych okruhii je zobrazeno v ptiloze PIV. Hlavni myslenka
nového konceptu je takova, Ze namisto pfifazeni zastavek pro kazdy milk-run, jak tomu
bylo doposud, nebudou zastdvky rozliSeny a milk-run nalozi na nadrazi material dle
objednavky zaznamenané ve skeneru carového koédu a zaveze ho na pozadovanou

zastavku. To znamenad, Ze trasy budou univerzalni a pro vSechny zastavky.

Z diavodu, ze dvé montdzni linky maji rozdilné takty a se zavedenim projektu dojde
k jejich zrychleni, muselo dojit k rozdé&leni okruhil pro tyto linky. Takt linek je dilezitym
aspektem pfi tvorbé milk-runu, jelikoz vlaky musi stihnout zasobit linky v daném taktu. Se
zavedenim novych milk-run okruhil se takt montaZni linky €. 1 sniZi na 43 sekund. Takt
montazni linky €. 2 zistane na 63 sekundach. Z toho diivodu byly v novém konceptu
vytvofeny z hlavniho nadrazi dvé trasy, které ptislus$i obéma hlavnim montdznim linkam.
K témto okruhtim byly pfifazeny i dvé pracovisté pro vyrobu susi¢kovych bubnill. Kazdy
okruh zajiStuje zasobovani jednoho pracovisté. Pro nadrazi v hale ¢. 4 a nadrazi u rampy

byly vytvofeny specifické trasy, které jsou opét rozdéleny pro kazdou montézni linku
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zvlast. Posledni okruh byl vytvoren specidlné pro linku na vyrobu krytu spinacu, které
se nachazi vedle montazni linky ¢. 2 a byla zavedena v Cervenci roku 2016. Zde doposud
nebyl vyfeSen jednotny zplisob zasobovani, jelikoz se zastavky piifadily jiz fungujicimu
okruhu a s nartstajici vyrobou na lince by se pracovisté nestihalo zasobovat potiebnym

materidlem. Navic u linky doSlo k pfifazeni dalSich tii zastavek.

Smér jizdy je v névrhu tras zndzornén pomoci Sipky. I v tomto ohledu byly uskute¢nény
zmény, a to predevSim ve zméné¢ jednosmérnych cest, tak aby cesta k zastavkam
a pro prepravu byla co nejkratSi a nedochazelo ke zbyteCnym zajizdkam. Ke zméné
v layoutu kvili milk-runovym okruhim doslo na zaCatku u montazni linky ¢&. 1,

kdese vytvofila nova uli¢ka pro prijezd vlaku.
Nové milk-runové okruhy jsou nasledujici:
e Okruh¢. 1

Milk-run za¢ind na hlavnim nédrazi u skladu. Na nadrazi se nalozi voziky s materidlem
dle objednavek, tak, aby byly vzdy zapojeny ¢tyfi voziky a jeden paletovy regal pro KLT.
Prvni zastavkou je pracovisté sekvenci, kde pracovnik dle potieby vylozi material pro toto
pracovisté a pokracuje k montazni lince. Na zastavkach u montazni linky ¢. 1 dopravni
manipulant vylozi material podle pozadavkil v ruénim skeneru, kde jsou zaznamenany
objednavky materidlu pro pracovisté. Pfi vykladani materidlu pracovnik sbird prazdné
obalové materidly a prazdné voziky zapojuje za taha¢. Po vylozeni veskerého materialu
pro montdzni linku v okruhu vlak pokracuje na pracovist¢ obalového hospodaistvi.
Zde pracovnik odevzda prazdné obalové jednotky a pokracuje na posledni zastavky, které
patii pracovisti pro vyrobu suSickovych bubnil, kde vyloZi posledni material. Prvni okruh

kon¢i cestou do skladu.
e QOkruhé¢.2

PIn¢ naloZzeny milk-run vyjizdi z hlavniho nédrazi s jednim paletovym regalem pro KLT
a Ctyfmi voziky. Na pracovisti sekvenci dojde k vylozeni voziku s materidlem pro potieby
pracoviSté¢ sekvenci. Nasleduje jizda kolem montdzni linky ¢. 2. Vlak zastavi
na zastavkach, pro které byl material objednan. Pracovnik vylozi KLT a voziky a zapoji
za tahaC prdzdné obalové jednotky. Po vylozeni materidlu pro montdzni linku jizda
pokracuje na pracovisté¢ obali, pracovnik zde odevzda prazdné obalové jednotky
a pokracuje na pracovisté pro vyrobu suSickovych bubnil, kde vylozi posledni nalozené

voziky s materidlem a pokracuje do skladu, kde jizda kon¢i.
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e Okruh¢.3

Vlak vyjizdi znadrazi v hale ¢. 4 snalozenym materidlem pro montazni linku ¢. 1.
Nasleduje zastavka na pracovisti sekvenci, kde dojde k vylozeni materidlu pro toto
pracovisté a nalozeni potfebného materidlu pro montazni linku €. 1. Z pracovisté sekvenci
vlak musi vyjet s péti nalozenymi voziky. Okruh dale pokracuje kolem montazni linky
a dle pozadavku pracovisté na material dochazi k vylozeni KLT a odpojeni voziki.
Po okruhu kolem montazni linky nésleduje jizda na nadrazi u rampy. Po nalozeni materidlu
nasleduje jeho rozvoz opét kolem montazni linky €. 1 a sbirani podvozki s prazdnym
obalovym materidlem a jizda na pracovisté obalového materialu, kde dojde k vyskladnéni
obalovych jednotek z podvozkl a nésleduje jejich odvoz na zastdvku u rampy, aby byly
ptipraveny pro dalsi okruh. Na cesté zpét vlak posbira prazdné obalové materialy a odveze
je na obalové hospodarstvi a pokracuje na nadrazi do haly ¢. 4, odkud zadind novy milk-

run okruh.
e Okruh¢. 4

Okruh €. 4 zacind na nadrazi v hale €. 4, kde dojde k naloZeni materidlu pro montazni linku
¢. 2 a pracovisté sekvenci. Na zastdvce sekvenci pracovnik vylozi potfebny material
pro pracovisté a nalozi voziky urené pro zastavky u montazni linky €. 2, tak aby bylo
zapojeno vzdy pét vozikl za elektrickym tahacem. KLT bedny a voziky jsou dopraveny
na konkrétni zastavky dle objednavek a pracovnik pokracuje na nadrazi u ramp, odkud
zasobi konkrétni pracovisté montazni linky €. 2. Pfi odpojeni vozikl s materidlem dochazi
soucasné ke sbirani podvozkl s prazdnym obalovym materidlem, ktery se vyskladni
pii nasledujici zastavce na obalovém hospodaftstvi. Jiz s prazdnymi podvozky se pracovnik
vrati na pracovisté u rampy, kde je odevzda a vyjizdi sbirat kolem montazni linky prazdné
obalové materialy, které odveze na obalové hospodaistvi. Pracovnik se vraci na nadrazi

do haly €. 4, odkud zacina novy milk-run.
e Okruh¢.5

Tento okruh byl vytvofen specialné pro novou a rychle se rozsitujici se linku pro vyrobu
krytu spinace. Pracovnik zapoji za elektricky taha¢ paletovy regal s KLT a voziky
s materidlem a pokracuje na nadrazi do haly €. 4, kde nalozi dalsi voziky tak, aby bylo
zapojeno pét vozikl. PIné vytiZzeny milk-run vyjizdi k lince pro vyrobu krytu spinace,
vylozi materidl na zastavkach a nalozi prazdné obalové jednotky. Okruh pokracuje jizdou

na obalové hospodaistvi a poté zp€t na hlavni nadrazi do skladu.
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9.2.1 Stanoveni ¢asové normy pro milk-runové okruhy

U vSech péti okruhti bylo nutné spocitat ¢asovou normu pro kazdy okruh a tu nasledné
zahrnout do vypoétu pro stanoveni podtu milk-runu. Casové normy byly vypoéitany
pomoci normy MTM pro nevyrobni logistické procesy pomoci interniho softwaru

spole¢nosti nasledovne:
e Okruh¢. 1

Tabulka 18 Stanoveni ¢asové normy pro okruh €. 1 (vlastni zpracovani)

Cas pro Cas celkem
Cislo | Popis trasy jednotku MnoZzstvi .
. (minuty)
(minuty)
1. Jizda 630 m 0,01 648 5,05
2. Zatacka 18x 0,06 18 0,99
3. Ptipojeni policového voziku 0,79 1 0,79
4. Ptipojeni 4x vozik za policovy 2,07 1 2,07
5. Odpojeni 4x vozik za policovym 1,99 1 1,99
6 Vyskladnéni policového voziku 5x
' zastavka 3,95 1 3,95
7 Pr1p0J eni 4x prazdny vozik za 1,66 1 1,66
policovy
8. VyloZeni prazdnych oballl 4x 2,57 1 2,57
0. Odpojeni 4x vozik 1,34 1 1,34
10. Odpojeni policového voziku 0,31 1 0,31
Celkem 20,59

Délka okruhu ¢. 1 méfi 630 metrt a v pribéhu musi pracovnik projet 18 zataCkami.
V normé je zahrnuta vesSkera prace pracovnika s voziky — pfipojeni policového regalu,
pfipojeni ¢ty vozikll za taha¢ a na zastdvce nasledné odpojeni vozikl, vyskladnéni
policového regalu a poté piipojeni Ctyf prazdnych obalovych jednotek a jejich odpojeni
na pfisluSném pracovisti. Na konci milk-run okruhu musi pracovnik je$té na nadrazi
odpojit policovy regal. Okruh ¢. 1 se vSemi aktivitami pro transport materidlovych

jednotek na zastavky trvéa dle normy 20 minut a 59 sekund.

e Okruh¢.2
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Tabulka 19 Stanoveni ¢asové normy pro okruh €. 2 (vlastni zpracovani)

v Cas pro Cas celkem
Cislo | Popis trasy jednotku MnoZstvi .
. (minuty)
(minuty)

1. Jizda 648 m 0,01 630 491

2. Zatacka 20x 0,06 20 1,10

3. Ptipojeni policového voziku 0,79 1 0,79

4. Ptipojeni 4x vozik za policovy 2,07 1 2,07

5. Odpojeni 4x vozik za policovym 1,99 1 1,99

6 Vyskladnéni policového voziku 5x

' zastavka 3,95 1 3,95

7 Prlpo_] eni 4x prazdny vozik za 1.66 1 1.66
policovy

8. Vylozeni prazdnych obalti 4x 2,57 1 2,57

9. Odpojeni 4x vozik 1,34 1 1,34

10. Odpojeni policového voziku 0,31 1 0,31
Celkem 20,84

Délka okruhu €. 2 méfi 648 metrti. Na trase se nachazi 20 zatacek, pii kterych musi

pracovnik zpomalit dopravni prostfedek. V priibéhu jednoho milk-runu musi pracovnik

pfipojit za elektricky taha¢ jeden policovy vozik a Ctyfi voziky. Na zastavkach pak musi

voziky odpojit, vyskladnit policovy vozik a pfipojit prazdné voziky urCené pro pracovisté

obalového hospodafstvi. Na tomto pracovisti je nutno voziky odpojit a na hlavnim néadrazi

odpojit posledni policovy vozik. Casova norma pro okruh &. 2 byla stanovena na 21 minut

a 4 sekundy.

Okruh ¢. 3

Tabulka 20 Stanoveni ¢asové normy pro okruh €. 3 (vlastni zpracovani)

Cas pro Cas celkem
Cislo | Popis trasy jednotku | MmnoZstvi .
. (minuty)
(minuty)
1. Jizda 1710 m 0,01 1710 13,34
2. Zatacka 38x 0,06 38 2,10
3. Ptipojeni policového voziku 0,79 1 0,79
4. Ptipojeni 4x vozik za policovy 2,07 1 2,07
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Cas pro Cas celkem
Cislo | Popis trasy jednotku MnoZstvi .
(minut (minuty)
Y)
5. Odpojeni 4x vozik za policovym 1,99 1 1,99
6. Vyslrdadnem policového voziku 5x 3.95 1 3.95
zastavka
7. Ptipojeni 4x vozik za policovy 2,07 2 1,66
8. Odpojeni 4x vozik za policovy 1,34 2 0,69
0. Vylozeni prazdnych obalti 4x 2,57 1 2,57
10. Pr1p01 eni 4x prazdny vozik za 1,66 1 1,66
policovy
11. Odpojeni 4x vozik 1,34 1 1,34
12. Odpojeni policového voziku 0,31 1 0,31
Celkem 36,94

Okruh €. 3 je delsi nez prede§lé milk-runové okruhy a to z dlivodu, Ze trasa je navrhnuta

pro dvé nadrazi — nadrazi v hale ¢. 4 a nadrazi u rampy a okruh tedy zajiStuje dvakrat

odvoz prazdnych obalovych jednotek. Tim se navysil 1 pocet zata€ek na 38. V normé jsou

zahrnuty opét aktivity souvisejici s dovozem materidlu na pracovisté. Od piedeslych

okruhli dochazi k pfipojeni navic vozikdl znadrazi u rampy, jejich nasledné odpojeni

na zastavkach a sesbirani prazdnych obalovych jednotek ze zastavek a jejich vyskladnéni.

Cas pro okruh ¢&. 3 byl stanoven na 37 minut a 57 sekund.

Okruh ¢. 4

Tabulka 21 Stanoveni ¢asové normy pro okruh €. 4 (vlastni zpracovani)

Cas pro Cas celkem
Cislo | Popis trasy jednotku MnoZstvi .
. (minuty)
(minuty)
1. Jizda 1782 m 0,01 1782 13,90
2. Zatacka 49x 0,06 49 2,70
3. Ptipojeni policového voziku 0,79 1 0,79
4. Ptipojeni 4x vozik za policovy 2,07 1 2,07
5. Odpojeni 4x vozik za policovym 1,99 1 1,99
6 Vyskladnéni policového voziku 5x
' zastavka 3,95 1 3,95
7. Ptipojeni 4x vozik za policovy 2,07 2 4,14
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Cas pro Cas celkem
Cislo | Popis trasy jednotku MnoZstvi .
(minut (minuty)
Y)
8. Odpojeni 4x vozik za policovy 1,34 2 2,68
9. Pr1p01 eni 4x prazdny vozik za 1.66 1 1.66
policovy
10. VyloZeni prazdnych oballi 4x 2,57 1 2,57
11. Odpojeni 4x vozik 1,34 1 1,34
12. Odpojeni policového voziku 0,31 1 0,31
Celkem 38,11

Casova norma pro okruh ¢. 4 byla stanovena na 38 minut a 11 sekund pfi trase o délce

1782 metrt pii vykonani vSech aktivit souvisejicich s dopravou materidlu na zastavky

a odvozu prazdnych obalovych jednotek.

Okruh €. 5

Tabulka 22 Stanoveni ¢asové normy pro okruh €. 5 (vlastni zpracovani)

Cas pro Cas celkem
Cislo | Popis trasy jednotku MnoZzstvi .
. (minuty)
(minuty)
1. Jizda 558 m 0,01 558 4,35
2. Zatacka 20x 0,06 20 1,10
3. Pfipojeni policového voziku 0,79 1 0,79
4. Ptipojeni 4x vozik za policovy 2,07 1 2,07
5. Odpojeni 4x vozik za policovym 1,99 1 1,99
6 Vyskladnéni policového voziku 5x
' zastavka 3,95 1 3,95
7 PI'IPOJ eni 4x prazdny vozik za 1,66 1 1,66
policovy
8. VyloZeni prazdnych obalt 4x 2,57 1 2,57
9. Odpojeni 4x vozik 1,34 1 1,34
10. Odpojeni policového voziku 0,31 1 0,31

Celkem

20,14
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Délka okruhu €. 5, ktery je urcen pro zédsobovani montazni linky pro kryt spinace méti 558
metr( a na trase se vyskytuje 20 zatacek. Casova norma pomoci metody MTM pro tento

okruh byla stanovena na 20 minut a 14 sekund.

9.2.2 Pocet elektrickych tahaci pro okruhy

Po vyhodnoceni dat transportu materidlu na jednotlivd pracovisté, stanoveni nového
konceptu milk-runu, vytvofeni novych tras pro interni dopravu materialu a naméteni ¢asu
pro jednotlivé trasy byl uskuteCnén vypocet pro definovani ptesného poctu tahact

nezbytného k rozvozu veskerého materialu na pracovisté.

Vypocet byl realizovan pomoci jiz analyzovanych dat z kapitoly ¢. 9.1.2 (vytizenost milk-
runu), kterd udavaji pocet dovezenych obalovych jednotek na zastavky k danému
pracovisti v prib¢hu osmi dnli. Pro vypocet bylo nezbytné zapocitat i transporty materialu,
které nejsou v informacnim systému, jako jsou sekvenéni dily a materidl dovaZeny
z nadrazi rampy. Doprava materidlu na montadzni linky z pracovisté sekvenci a potfebny
pocet okruht pro transport materialu mimo informacni systém je zobrazen v nasledujicich

tabulkach:

Tabulka 23 Doprava materidlu na Moli 1 mimo informacni systém (vlastni zpracovani)

Montazni linka ¢. 1

Nazev materialu Pocet voziki Zastavka
Bubny 3 MO01-04
Vedeni vzduchu 2 MO01-04
Kryt spinace 1 MO1-02
Dviika 2 MO1-11
Viko 1 MO01-02
Predni sténa 1 MO01-04
Celkem 10
Pocet okruhii/sména 2,5

Tabulka 24 Doprava materialu na Moli 2 mimo informacni systém (vlastni zpracovani)

Montazni linka ¢. 2
Nazev materialu Pocet voziki Zastavka
Bubny 3 MO02-04
Svatend cast pro WP1 3 WP01-01
Svatena Cast pro WP2 3 WP02-02
2 MO02-04

Svarena ¢ast - vedeni vzduchu
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Montazni linka ¢. 2

Nazev materialu Pocet voziki Zastavka
Viko 1 MO02-02
Predni sténa 1 MO02-08
Boc¢ni sténa P/L 1 M02-02
Vnitini deska dvifek 1 MO02-02
Kryt spinaci 1 M02-02
Topny registr 1 MO02-10
Traverza 1 MO02-08
Kotou¢ dvefi 1 MO02-03
Dviika vlevo 2 MO02-08
Spodni dil ovladaciho panelu 1 MO02-02
Celkem 22

Pocet okruhtu/sména 5,5

Dal$im materidlem, ktery se nezaznamenava do informacniho systému, ale je potieba

ho dopravit na zastavky je materidl z nddrazi u rampy, konkrétné polystyreny a desky.

Tento materidl a potfebny pocet okruhli za sménu pro jeho dopravu je zaznamendn

v tabulkéch zobrazenym nize:

Tabulka 25 Doprava materidlu zramp na Moli 1 mimo informaéni systém (vlastni

zpracovani)

Montazni linka ¢. 1

Nazev materialu Pocet voziki Zastavka
Podlazky 2 MO1-07
Rohové vycpavky 1 MO01-06
Rohové vycpavky 1 MO1-06
Podlazky 4 MO01-09
Celkem 7,5
Pocet okruhii/ sména 2,00

Tabulka 26 Doprava materidlu zramp na Moli 2 mimo informacéni systém (vlastni

zpracovani)

Montazni linka ¢. 2

Nazev materialu Pocet voziku Zastavka
Podlazky 2 MO02-02
Rohové vycpavky 1 M02-02
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Montazni linka ¢. 2
Nazev materialu Pocet voziki Zastavka
Rohové vycpavky 1 M02-05
Podlazky 4 MO02-12
Celkem 7,5
Pocet okruhiu/sména 2,00

Uvedena data byly vyuzity pro vypocet potifebného mnozstvi elektrickych tahact, které
jsou nezbytné pro milk-run okruh. Vypocet byl proveden pro jednotlivé okruhy pomoci
definovani primérného poctu dopravenych materidlovych jednotek na pracovisté. Z toho
bylo nasledné vypocitano, kolik milk-runovych okruhii za sménu je nutno uskutecnit.

Propocty pro milk-runy byly nasledujici:
e Okruh¢. 1

V okruhu bylo zahrnuto primérmé mnozstvi dopraveného materidlu z hlavniho nadrazi
pro montazni linku €. 1, linky WP 3 a WP 4, pracovisté expandéru a pracovisté sekvenci.
Pro tuto kapacitu je nutno uskutecnit 24 okruhli, pokud budou zapojeny ctyfi voziky
a jeden paletovy regal. Jizda pro 24 okruht by trvala pfi normovaném casu 20, 59 minut
pro tento okruh celkem 8 hodin a 10 minut. Fond pracovniho c¢asu pracovnika
je 7,5 hodiny na sménu, proto jsou pro tento okruh nezbytné dva elektrické tahace, které

budou vyjizdét v oba v pribé¢hu 21 minut, jakmile bude plna kapacita.

Pii vypoctu bylo nezbytné zohlednit i takt linky, jelikoZ linky je nutné zasobit potiebnym
materidlem v zavislosti na taktu. U montdzni linky ¢. 1 dojde se zavedenim projektu
ke zkraceni taktu linky na 43 sekund, coz podminiuje 1 €as pro transport materidlu
pro pracovisté sekvenci v intervalu kazdych 18 minut. Za sménu je tedy moZzno uskute€nit
az 25 milk-run okruhti, které pfi normovaném c¢ase pro okruh 20, 59 minut budou trvat
celkem 8 hodin a 58 minut. I se zohlednénim taktu je nutno pro tento okruh vymezit

dva vlaky.

Vypocty jsou znazornény v nasledujici tabulce. Vypocet pro pocet je definovan jak pro
stanoveni milk-runu dle vytiZenosti, tak se zapo€itdnim taktu linky a také primérnou
potiebou tahacd. Pro ob& varianty je nutno vyclenit pro jeden okruh 2 milk-runy.

Za 21 minut tedy budou vyjizdét z nadrazi dva vlaky.
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Tabulka 27 Definovani poctu tahact pro okruh €. 1 (vlastni zpracovani)

NADR - Moli 1 + WP3 + WP4 +

OKkruh expandér + sekvence Pocet
Okruhti/sména dle
vytizenosti 23,60 1,08
Cas (hod) 8,10
Cas okruhu pii
taktu 18
Okruhti/sména dle 1,14
taktu 25
Cas (hod) 8,58
Primér 1,11 2

e Okruh¢. 2

Ve vypoctu bylo zahrnuto dopravené mnozstvi na pracovist¢ z uvedenych analyz
na pracovisté pro montazni linku ¢. 2, linky WP 1 a WP2, pracovisté expandéru
a pracovisté sekvenci. Pro dosavadni kapacitu pro dopravu materidlu je nutno uskutecnit
28 milk-run okruht. Uskutec¢nit 28 okruhii pfi normovaném case 20 minut a 84 sekund
pro tento okruh je potieba Casovy fond témét 10 hodin. Béhem 7, 5 hodinové smény

je tedy potieba pro tento okruh vyclenit dva elektrické tahace.

Se zohlednénim taktu montdzni linky ¢. 2, ktery ¢ini 63 sekund, je mozno uskutec¢nit
18 okruhi, které se realizuji pfi normovaném casu za 6 hodin a 20 minut. Za jednu sménu

by pii zohlednéni taktu tedy stacilo vy€lenit pro tento okruh pouze jeden elektricky tahac.

V priméru je pro tento okruh potifebny 1,05 tahace. Z tohoto hlediska by béhem jedné
smény stacil pouze jeden taha¢. Pfi stanoveni poctu tahacli je nutno brat v tvahu
oba aspekty, tedy dopravené mnoZstvi na zastdvky a takt linky. Tyto aspekty v priméru
vymezuji tahace dva. V konecném vypoctu byly tedy vymezeny dva vlaky pro tento

okruh, které oba budou vyjizdét v pribéhu 21 minut.

Vypocty jsou znazornény v nasledujici tabulce.
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Tabulka 28 Definovani poctu tahact pro okruh €. 2 (vlastni zpracovani)
Okruh NADR - Moh,2 + WP1 + WP2 + Potet
expandér + sekvence
Okruht/sména dle 27.52
vytiZzenosti 1,27
Cas (hod) 9,56
Cas okruhu pii taktu 25
Okruht/sména dle 18 0,83
taktu
Cas (hod) 6,20
Primér 1,05 2
e Okruh¢.3

Dle vytizenosti transportli je nutno uskute¢nit 32 milk-run okruhti, aby byly pracovisté

dostate¢n¢ zasobovany, coz by trvalo 19 hodin a 42 minut. Pro jednu 7, 5 hodinovou

sménu je tedy nutné vymezit tfi elektrické tahace pro tento okruh.

Pokud bereme v tivahu takt mont4dzni linky 43 sekund, je mozno uskute¢nit 25 okruhil

za sménu a tudiz Casovd naroCnost pro transport materidlu je niz$i, tedy 15 hodin

a 39 minut. Z tohoto hlediska je nutné vyclenit tii tahace, jelikoz k zasobeni pracovist

dle taktu je potieba vice nez dva tahace.

Pro okruh €. 3 byly vymezeny tii tahace béhem 37 minut a 56 minut.

Tabulka 29 Definovani poctu tahact pro okruh €. 3 (vlastni zpracovani)

NADRPL + RAMPY - Moli 1 +

Okruh WP3 + WP4 + sekvence Pocet
Okruhti/sména dle

vytiZenosti 31,54 2,59
Cas (hod) 19,42

Cas okruhu pii taktu 18

Okruhii/sména dle 25 2,05
taktu

Cas (hod) 15,39

Primér 2,32 3
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e Okruh¢. 4

Pro okruh €. 4 byly definovany dva tahace v ¢ase 38 minut a 11 sekund. Vypocitany byly
z hlediska vytiZzenosti a z hlediska taktu montazni linky €. 2. Primérné je nutno vymezit

pro okruh ¢. 4 dva tahace.

Tabulka 30 Definovani poctu tahact pro okruh €. 4 (vlastni zpracovani)

Okruh NADRPL + RAMPY - Moli 2 + Potet
" WP1 + WP2 + sekvence oce

Okruht/sména dle 1731

vytiZzenosti ’ 1,47

Cas (hod) 10,99

Cas okruhu pii taktu 25

Okruhi/sména dle 18 1,52

taktu

Cas (hod) 11,43

Pramér 1,50 2
e Okruh¢.5

Pro okruh ¢. 5, ktery dovdzi materidl na linku pro vyrobu krytu spinacii, nemohla
byt provedena analyza dat a nasledny vypocet, a to zdivodu, Ze tato linka v dob¢
provedeni analyz nebyla v uplném provozu. Linka je v soucasné¢ dobé ve zkuSebnim
provozu. Pro dopravu materidlu na 6 zastavek u této linky a odvoz prazdnych obali byl

urcen jeden tahac.

Pozadavek na elektrické tahace pro milk-runové materidlové toky uskute¢néné v hale €. 1.,
3. a 4. je celkem 10 tahac¢t. Pro okruh €. 1, 2 a 4 byl vypocitan pozadavek dvou tahact
pro kazdy okruh. Pro okruh €. 3 je z divodu zaclenéni pracovisté sekvenci pozadavek

na tii elektrické tahace.
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10 ZHODNOCENI PROJEKTU

Vypracovani projektu implementace novych materidlovych toki ve vyrobé bylo Uspésné
ukonceno a schvaleno spole¢nosti. Pfi vypracovani novych materialovych toki se podafilo
splnit veskeré stanovené cile. Zavedeni projektu pfispéje nejen k finanénim usporam,
ale také ke komplexnimu zlepSeni vnitropodnikové dopravy a sjednoceni materidlovych

toku.

10.1 PFinosy projektu

Jako hlavni pfinos projektu lze jednozna¢né definovat vypracovani novych materialovych
tokil pro zasobovani pracovist’, které se naprosto 1i$i od ptivodnich milk-runovych okruhii
ve spolecnosti. Odlisnost milk-runu byla vytvofena zménou celého konceptu milk-runu,
tak, aby byl systém co nejefektivnéj$i. Zména se tykala pevné stanoveného poctu vozika
pro vyjezd vlaku, namisto ptivodniho pevné stanoveného Casu pro vyjezd, ktery nebyl

pracovniky respektovan.

Pivodni nastaveni tras pro okruhy bylo chaotické, milk-runy nedodrzovaly stanovené
zastavky a spolecnost se potykala s nefunkénosti a neefektivitou nastavenych milk-rund.
Novy koncept je vymyslen tak, Ze pracovnici budou nuceni dodrzovat dané zastavky
v okruhu. A to z diivodu, Ze neni speciélni trasa pro kazdy vlak okruh, ale je vypracovano
pét hlavnich tras, které se budou neustdle opakovat, a tudiz pracovnik musi v okruhu
zasobovat vSechny zastavky dle pozadavku. Z ptvodnich 11 okruhti se podatilo vytvorit

5 okruhti pro stavajici zastavky s ¢asem prevazné kratSim nez u ptivodnich okruh.

DalSim pfinosem bylo vypracovani optimalni trasy milk-runu tak, aby byla cesta
co nejuspornéjsi a tim byl zajistén plynuly materidlovy tok. V pribéhu projektu byla
uskutecnéna zmeéna v layoutu vytvorenim ulicky u montézni linky 1, pro snadnéjsi prijezd
vlaku a zjednoduSeni cesty. U montazni linky 1 bylo nutné otocit smér jednosméerné ulice.
Zasluhou toho se cesta zjednoduSila nejen v celkové délce, ale také v plynulosti

a navaznosti zastavek.

Diky porovnani a zhodnoceni dopravnich prostredkil, kterymi se zavazi material, vznikla
uspora Casu vramci interniho zdsobovani. Z navrhu byla vyhodnocena vyhodné&jsi
alternativa pfi plynulém toku materidlu pro halu ¢. 4, s uskladnénim materidlu piimo

do regalu u pracovisté, namisto dopravy vlakem. Uspora ¢asu béhem pracovni smény ¢ini
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38 minut a 16 sekund a vzhledem k dopravé pomoci vysokozdvizného voziku uSetfi tato

alternativa jizdu vlaku na tuto zastavku.

Jednoznacnym piinosem projektu je splnéni zadaného hlavniho i vedlejsiho cile. Hlavnim
cilem bylo definovano vytvoieni nového navrhu internich materidlovych tokt a jako
vedlejsi cile byly stanoveny optimalizace logistickych tokli a zvySeni efektivity interni
dopravy. Jako objektivné ovéfitelny ukazatel pro efektivitu dopravy byla zvolena
procentualni vytizenost transporti. Diky novému konceptu se podafilo tento ukazatel
maximalizovat, jelikoz taha¢e mohou opustit nadrazi jen tehdy, pokud jsou plné vytizené,
tedy pokud maji zapojeno pét vozikl. Optimalizace tokll a snizeni nékladii na dopravu jsou

uvedeny ve finan¢nim zhodnoceni projektu.

10.2 Finanéni zhodnoceni

Uspory, které vznikly diky nové navrzenym trasam a piizptsobeni poétu taha¢t pro milk-
run okruhy se projevi vnakladech na interni dopravu. Spole¢nost disponuje
19 elektrickymi tahaci pro celou vyrobu, tedy pro segment 1 a 2, pfiCemz 12 tahach
je majetkem spoleCnosti a zbylych 7 tahaci ma spole¢nost v prondgjmu. Cilem je tyto

prondjmy eliminovat.

Tabulka 31 Pronajem techniky (vlastni zpracovani)

Prondjem Cena / mésic (K¢) Cena / rok (K¢)

1 elektricky tahac¢ 19 884 238 608

Cena za pronajem tahace zahrnuje piisluSenstvi — baterii a nabijeCku. S usporou
elektrického tahace dojde i1 k Gspofe skeneru ¢arovych kodd vyuzivaného k transportu
materialu, ktery bude vyuZit pfi rozSifeni vyroby. Pofizovaci cena ru¢niho skeneru

je 40 000 K&

Optimalizace milk-runu se projevi i v nakladech na pracovni silu. Pfi redukci poctu
milk-run okruhli dojde i k tspofe nékladi mzdy dopravniho manipulanta. Pro jeden

elektricky tahac¢ jsou z diivodu tfisménného provozu potteba vzdy tfi pracovnici.
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Tabulka 32 Mzda zaméstnance (vlastni zpracovani)

- ) x s Mzdové naklady Ro¢ni mzdové
Pracovni sila Mzda (K¢/ mésic) (K& mésic) naklady (K¢)
Dopravni manipulant 16 640 22 300 267 600

Pivodné bylo pro milk-runy stanoveno 11 elektrickych tahact. Tento pocet byl redukovan
na 10 elektrickych tahact i s dostatecnou rezervou. Pii Gspote 1 elektrického tahace tedy

dojde k uspote mzdovych ndkladu tii pracovnikii a ru¢niho skeneru.

Tabulka 33 Uspora nékladi (vlastni zpracovéni)

Uspora Uspora nakladi Celkové Celkova
nakladua (Ké/rok) naklady uspora
(K¢/mésic) (K¢) nakladua (K¢)
Pronajem 1
elektrického 19 884 238 608
tahace 1 041 408
Mzdove’n?klady 66 900 302 800 1 081 408
pracovnikl
Sl’<ener carového i i 40 000
kodu

Néklady na interni dopravu pfi pronagjmu spolec¢nosti 7 taha¢i a mzdovych nakladech
33 pracovnikl zajiStujici tiisménny provoz pro zasobovani pracovist pomoci milk-runu
vhale 1, 3 a 4 ¢ini 10 501 056 K¢ ro¢né. Pti uspofe mzdovych néklada tii pracovnikd,
uspofe z pronajmu jednoho elektrického tahafe a uSetfeni skeneru carového kodu
spolecnost usetii 1 081 408 K¢ za rok. Dojde tedy k uspote 10, 3 % nakladl na zajiSténi

interni dopravy, cozZ ptesahuje stanoveny cil projektu o vice nez 5 %.
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10.2.1 Naklady na realizaci projektu

Pro zhodnoceni projektu byly vycisleny veskeré projektové néklady,

se ze mzdovych nakladi pracovnikli. Do mzdovych nakladi byli zahrnuti pracovnici
logistiky provadé&jici koleni, stejnd tak jako naklady $kolenych pracovnikd. Skoleni
se uskutecni v pracovni dob¢. Do nédkladi byla zahrnuta i tydenni zkusebni doba nastaveni

v realizacni fazi, jelikoz bude vyzadovédna piitomnost persondlu logistiky a kontrola

nastaveného systému.

Tabulka 34 Naklady na realizaci projektu (vlastni zpracovani)

Niaklady na realizaci (K¢)

Mzdové naklady skoliciho personalu 23 450
Mzdové naklady skoleného personalu 22300
Néklady na zkuSebni provoz a kontrola 43 774
Celkem 89 524
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vypracovat projekt novych materidlovych tok v procesu
vyroby ve vybrané spolecnosti s naslednou realizaci. Projekt byl zpracovan za Ucelem
zvysit efektivitu interni podnikové dopravy, ktera byla sledovana jako dil¢i cil projektu.
Hlavnim cilem projektu bylo reorganizovat a vytvofit novy navrh materidlovych toki.
Vedlejsi cile byly zamétfeny na optimalizaci materialovych tokti z hlediska snizeni nakladi

na dopravu a zvyseni efektivity interni dopravy.

V prvni ¢asti diplomové prace byly shrnuty zakladni poznatky z odborné literatury s cilem
poskytnout teoreticky zaklad pro zpracovani praktické casti. Teoreticka ¢ast byla zaméfena
na interni logistické procesy, pojeti milk-runu ve vyrobni spolecnosti a shrnovala

teoretické vychodiska a metody vyuzité vyhradné v praktické ¢asti diplomové prace.

Prakticka ¢ast byla v itvodu zaméfena na predstaveni spolecnosti, ve které byla diplomova
prace zpracovana. Analyticka ¢ast byla zamétena na mapovani soucasného stavu nastaveni
internich logistickych procesit a milk-run okruhii za pomoci metod méfeni casu,
pozorovani a podkladem pro projektovou c¢ast byla 1 vyhodnocena data ziskana
z informacéniho systému. V prvni fazi bylo nezbytné zmapovat aktudlni materidlové toky
a odhalit neefektivitu v procesu. Byla sledovéana vytiZzenost transportu, prostoje pracovnika,
dodrZovani nastaveni milk-runu a tras, byly provedeny snimky pracovniho dne, vyvojovy
diagram a Sankeyho diagram. V praktické ¢asti byla také zpracovana SWOT analyza pro
odhaleni silnych a slabych stranek interni dopravy a identifikovany jeji pfileZitosti
a hrozby a vypracovan diagram rybi kosti pro odhaleni pfi¢iny problému stavajiciho
nastaveni. V druhé poloviné praktické ¢asti byl vypracovan samotny projekt na zavedeni
novych internich materidlovych tokid ve vyrob€. Byly definovany hlavni a vedlejsi
projektové cile, aktivity vedouci k dosazeni projektu, zpracovani ¢asového harmonogramu
a analyz projektovych rizik. Podstatnou ¢ast pti zpracovani projektu mélo vyhodnoceni dat
z informacniho systému a poté zména konceptu milk-runu. Novému konceptu
byl pfizpisoben ndvrh novych milk-run okruhli. V posledni fazi byl uskute¢nén vypocet
pro celkové mnozstvi potfebnych elektrickych tahaclh ve vyrobé, kde byl zohlednén takt

dvou hlavnich linek a ¢etnost zasobovani.

V zavéru prace bylo provedeno zhodnoceni projektu, a to nefinancnich pfinosi
pro spolecnost po zavedeni projektu, ale také ptinos projektu ve formé uSetfenych nakladi.

Zpracovanim projektu se podatilo pfesahnout stanoveny cil, tedy snizit ndklady na interni
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dopravu o 5 %. Tyto naklady se podafilo snizit az o 10, 3 %, a celkova Castka uspory

pro spolecnost tak ¢inni 1 081 408 K¢ za rok.

Diplomova prace a zpracovany projekt byl pro spolecnost velmi piinosny. Kromeé
vypracovani mapy novych materidlovych tokii a vypoctu pottebnych elektrickych tahact
s ptizpisobenim ke zrychlenému taktu, mél projekt pfinos i ve formé¢ uspory nakladi

v ramci interni dopravy a tim bylo dosazeno stanoveného cile projektu.
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