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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera racionalizaciou internej logistiky v spolo¢nosti Koyo Bearings
Ceska republika s. r. 0. Teoreticka ¢ast’ obsahuje literarnu resers a teoretické vychodiska pre
spracovanie praktickej Casti. Zaobera sa logistikou, vyrobnou logistikou a nastrojmi sluzia-
cimi na analyzovanie vyrobnej logistiky. Na zaciatku praktickej Casti je predstavena spoloc-
nost’ Koyo Bearings Ceska republika s. r. 0. Nasledne sa prakticka ¢ast’ ¢leni na analytick(
a projektovu Cast’. Analyticka ¢ast’ vyuziva metody, néstroje a techniky priemyselného inzi-
nierstva, ako ¢asové stadie, Spaghetti diagram, Paretovu analyzu a Sankey diagram, na ana-
lyzu sucasného stavu a jeho zhodnotenie. Na zaklade vysledkov analytickej ¢asti sa v pro-

jektovej Casti formuloval projektovy névrh, ktory je v zdvere zhodnoteny.

KIacové slova: logistika, vyrobna logistika, analyza vyrobnej logistiky, Spaghetti diagram,

casové Studie, Sankey diagram

ABSTRACT

The Master thesis focuses on the rationalization of the internal logistics in Koyo Bearings
Czech Republic Ltd. The theoretical part of the thesis includes the relevant research findings
and theoretical background required in the practical part of the thesis. The practical part is
focused on the logistics, production logistics, and the tools used for the analysis of the pro-
duction logistics. The beginning of the practical part introduces Koyo Bearings Czech Re-
public Ltd., and subsequently, is divided into the analytical section and the project section.
The analytical section uses the methods, tools, and techniques of the industrial engineering,
such as time studies, Spaghetti diagram, Pareto analysis, and Sankey diagram for the analysis
of the current state and its assessment. The project proposal based on the results of the ana-

lytical part is presented in the project part of the thesis and is evaluated in the conclusion.

Keywords: Logistics, Production Logistics, Analysis of Producion Logistic, Spaghetti Dia-

gram, Time Studies, Sankey Diagram
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UvVOoD

V dnesnom svete podniky kladi doraz na vyrobné procesy. Vyuzivaji moderné technologie,
systémy a inovacie tak, aby zvysili svoju produktivitu, efektivitu a boli konkurencieschopné.
Na uspokojenie potrieb zakaznika je vSak potrebny cely rad komplexnych procesov, ktoré
nadvizuju na vyrobné procesy. Takymi su aj logistické procesy, ktoré ¢im d’alej tym viac
zasahuju do vyroby v podnikoch. Logistika zohrava déleziti ulohu pri planovani, riadeni
a kontrolovani materialovych tokov, ¢i uz v ramci podniku alebo mimo neho. Preto sa
mnohé firmy popri racionalizacii vyrobnych procesov zameriavaju aj na racionalizaciu lo-

gistickych procesov.

Diplomova praca je vypracovana v spolo¢nosti Koyo Bearings Ceska republika s. r. 0., ktora
sa zameriava na vyrobu lozisk. Zdmerom préce je racionalizovat’ sucasny stav internej lo-

gistiky v spolo¢nosti. Hlavnym ciel'om je znizit’ plytvanie manipulantov o 20%.

Praca sa deli na dve hlavné casti, teoreticku a prakticku. Prakticka Cast’ sa d’alej ¢leni na
analyticku a projektovu cast’. Teoretickd Cast’ je spracovana formou literarnej reserSe, ktora
slizi ako podklad pre prakticku ¢ast’. Prva kapitola popisuje logistiku ako celok, zameriava
sa na ciele, prvky, trendy a ¢lenenie logistiky. Druha kapitola Specifikuje vyrobnu logistiku
a jej ¢innosti. Okrem toho popisuje materidlové toky, projektovanie vyrobnych procesov
a systémy riadenia vyuzivané vo vyrobnej logistike. V poslednej kapitole popisuje vybrané
nastroje pre analyzovanie vyrobnej logistiky, ako st Spaghetti diagram, Paretova analyza

a snimka priebehu prace.

Prakticka Cast’ zacina predstavenim spolo¢nosti, vyrobného procesu a portfolia. Pokracuje
analytickou Cast'ou, ktord sa zaoberd analyzovanim materidlového toku a operadciami mani-
pulantov. Sucasny stav internej logistiky je analyzovany pomocou snimky priebehu préce,
Spaghetti diagramu a Paretovej analyzy. Kazdy manipulant je samostatne merany, pozoro-
vany, analyzovany a na zaver zhodnoteny. Okrem manipulantov praca popisuje supermar-
kety, ich rozloZenie a vyuzivanie. Na zaklade vysledkov analyz je nasledne vytvoreny pro-
jektovy navrh, ktorého cielom je zniZit’ plytvanie manipulantov. Navrh pozostava z racio-
nalizéacie procesov jednotlivych manipulantov. V zavere projektovej Casti sa nachadza zhr-

nutie a zhodnotenie projektového navrhu.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Hlavnym cielom diplomovej prace je racionalizacia internej logistiky v spolo¢nosti Koyo
Bearings Ceska republika s. r. 0. Vystupom prace je projektovy navrh, ktory vychadza z ana-
lyz sacasného stavu. Na zaklade projektového navrhu sa znizi plytvanie manipulantov o 20%

a racionalizuju sa manipulacné procesy.

Préca je rozdelena na teoreticku a prakticku Cast’, pricom prakticka Cast’ je mozné rozdelit’
na analyticku a projektovu. Teoreticka Cast slizi ako podklad pre uvedenie do problematiky
praktickej Casti. Je tvorend formou literarnej reserse, ktord skuma teoretické poznatky pre
dant problematiku a vychadza z kniznych a internetovych zdrojov. Na spracovanie poznat-
kov vyuziva analyzu informacii, syntézu a dedukciu. Zameriava sa predovsetkym na pred-
stavenie vyrobnej logistiky a jej zavadzanie. Okrem toho popisuje vybrané metody priemy-

selného inzinierstva, ktoré s vyuzité v praktickej Casti.

Analyticka Cast’ analyzuje, skiima a popisuje sucasny stav vyrobnej logistiky. Ako prvé ana-
lyzuje materidlovy tok pomocou Sankey diagramu. Nasledne st jednotlivo popisani mani-
pulanti na zaklade pozorovani a merani. Procesy manipulantov s zachytené v diagrame po-
mocou nastroja SIPOC. Na layoute je zndzorneny pohyb manipulantov s vyuzitim Spaghetti
diagramu. DiZka trvania procesov a operacii je skimana pomocou asovych §tadii a opera-

cie st vyhodnotené Paretovou analyza.

Projektova Cast’ vychadza z poznatkov analytickej Casti, na zéklade ktorych je vytvoreny
projektovy navrh pre racionalizaciu procesov manipulantov. Tie vedu k dosiahnutiu stano-
ven¢ho ciela znizit' plytvanie manipulantov o 20%. Okrem toho projektové navrhy vedu
k usporam, Standardizacii a racionalizécii procesov. Racionalizované procesy sa daju vyuzit’
ako vychodiskovy stav pre rozsirenu halu a tym sa uSetria d’alSie ndklady na dodato¢ného

manipulanta.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA

Podl'a Drahotského a Rezni¢ka (2003, s. 1) sa logistika zaobera pohybom tovaru a materialu
z miesta vzniku na miesto spotreby. Zahtiia vSetky komponenty obehového procesu, to zna-
mena dopravu, manipuldciu, balenie, skladovanie a taktiez informacné a komunikacné sys-
témy. Bigo$ (2008a, s. 16) popisuje logistiku ako stthrn technickych a ekonomickych proce-
sov, urcujucich Casové a priestorové premiestiiovanie materidlu, polotovaru, tovaru, vy-

robku, informadcii, 0sob a energie.

Besta a Ptacek (2009, s. 11) suhlasia s Bigosom a tvrdia, Ze logistika sa zaobera tokmi ma-
teridlov, vyrobkov, energii, informécii a l'udi. Okrem toho definuju logistiku ako integro-
vané planovanie, riadenie a kontrolovanie materidlovych a informaénych tokov od dodava-

tel'a po odberatel’a.

1.1 Ciele logistiky

Bigos (2008a, s. 21) povazuje za ciel logistiky optimalizaciu vSetkych procesov, ktoré sa
podielaji na materidlovom a informa¢nom toku. Pod optimalizaciou mysli o najefektivne;j-
Sie zniZzenie Casu a vzdialenosti. S tym suhlasi Preclik (2006, s. 16) a dodava, Ze cielom
vSetkych logistickych procesov je optimalizovat’ logistické sluzby a néklady, spojené s ty-

mito procesmi.

Drahotsky a Rezni¢ek (2003, s. 1) tvrdia, Ze cielom logistiky je zaistit' spravne materialy,
na spravne miesto, v spravnom case, v pozadovanej kvalite, s prisluSnymi informaciami
a s odpovedajucim financnym dopadom. Mnohi autori, ako Sixta a Macat (2005, s. 42),
Macurové, Klabusayova a Tvrdon (2014, s. 3) alebo Bigos (2008a, s. 23) sa s tymto tvrdenim

stotoznuju, pricom Bigos tieto poZiadavky nazval 7S, ¢o znamena:

- spravny vyrobok,

- spravna kvalita,

- spravne mnoZzstvo,
- spravny obal,

- spravne miesto,

- spravny cas,

- spravna cena.
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1.2 Logisticky systém

Podl'a Bigosa (2008a, s. 29) je logisticky systém definovany ako Struktira nastrojov, stavieb
a organizacii, ktoré¢ su spojené materidlovymi a informa¢nymi tokmi s dodavatel'mi a odbe-
rate'mi. Pod pojmom logistické nastroje sa rozumeju vSetky stroje a zariadenia, ktoré zabez-
pecuju materidlové a informacné toky daného systému. Logistické stavby zahfniaju subor
budov, ploch a trati zapojenych do logistickych tokov. Ulohou logistickych organizacii je

zaist'ovat’ realizaciu, organizovanie, riadenia a kontrolu materidlového a informac¢ného toku.

1.3 Technické prvky v logistike

Jurova a kol. (2016, s. 200) uvadzaju, ze pri logistickom riadeni, manipulécii a doprave sa
vyuziva obrovské mnozstvo technickych prostriedkov pre manipulaciu, skladovanie a do-
pravu. Rovnako ako Bigos$ (2008a, s. 84) rozdel'uju technické prvky v logistike na dve za-

kladné oblasti, a to aktivne logistické prvky a pasivne logistické prvky.

1.3.1 Aktivne logistické prvky

Podl’a Sixty a Macata (2005, s. 221) je ulohou aktivnych prvkov vykonévat logistické funk-
cie, ¢o znamena realizovat’ netechnologické operacie a ¢innosti s pasivnymi prvkami. Taky-
mito operaciami moZe byt nakladanie, vykladanie, balenie, naskladiovanie, vyskladiova-
nie, ¢i prenos a uchovavanie informacii. VSetky tieto operacie spo¢ivaji v zmene miesta
a manipulécii s pasivnymi prvkami, alebo v zbere, prenose a uchovavani informadcii, ktoré

su kI"acové pre riadenie pasivnych prvkov.

V prvom pripade st aktivnymi prvkami technické prostriedky a zariadenia, ktoré¢ slizia na
manipuldciu, prepravu, skladovanie a st prepojené s potrebnymi budovami, manipulaénymi
a skladovacimi plochami a dopravnymi komunikaciami. Takymito prostriedkami a zariade-

niami mozZu byt’, voziky, regaly, zdvihacie ploSiny alebo vlaky a lode.

V druhom pripade su aktivnymi prvkami technické prostriedky a zariadenie, ktoré su nosi-
tel'mi informadcii. To st napriklad pocitace, zariadenia pre automaticku identifikaciu a sle-

dovanie.
S touto definiciou suhlasia aj Jurové a kol. (2016, s.200) a Bigo§ (2008a, s. 84) a dopliaju,
ze aktivnymi prvkami su aj riadiaci pracovnici a operatori, ktori sa podiel’aju na realizacii

logistického systému.
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Sixta a Macat (2005, s. 222) klasifikovali aktivne prvky do skupin, na zdklade druhu opera-

cie, manipulacie a pohybu, ktoré su prvky schopné realizovat’:

- dopravné prostriedky,
- manipulacné prostriedky a zariadenia,

- skladovacie prostriedky.
Dopravné prostriedky

Jurova a kol. (2016, s.206) definuju dopravny prostriedok ako technicky prostriedok, ktory
je zaroven pohyblivy objekt, sluZiaci na dopravu materidlu, prepravu ndkladu, oséb a hoto-
vych vyrobkov, pricom sa pohybuje po dopravnych cestach. Bigos (2008a, s. 87) rozdelil

dopravné prostriedky podl'a druhu na:

- cestné,

- kolajové,
- vodné,

- vzdusné,

- nekonvenc¢né.

Okrem konvencnych dopravnych prostriedkov, Jurova a kol. (2016, s. 207), poukazuju na
nekonvenéné dopravné prostriedky, ktoré si ovplyvnené vyvojom novych technologii, ako
napriklad vyuZitie principu vzduchového vankasa, metra, drona alebo potrubnej prepravy

v kapsule.

amazon
~—PrimedAir -

Obr. 1 Dron vyuzivany ako prepravny prostriedok (Chicago Architecture, 2018)
Manipulacné prostriedky a zariadenia
Vsetci autori, konkrétne Jurova a kol. (2016, s. 203), Sixta a Macat (2005, s. 223) a Bigos

(2008a, s. 89), sa zhoduju v zédkladnom deleni manipulacnych prostriedkov a zariadeni na:

prostriedky a zariadenia s preruSovanym pohybom a prostriedky s plynulym pohybom.
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Dalej kategorizuju prostriedky a zariadenia s preru§ovanym pohybom na:

- prostriedky a zariadenia pre zdvih (vytahy, zdvihdky, zdvihacie ploSiny, kladky),
- prostriedky a zariadenia pre pojazd (voziky, tahace, vlaciky, paletové voziky),

- prostriedky a zariadenia pre stohovanie (vysokozdvizné voziky, regalové zakladace).

Okrem tychto prostriedkov a zariadeni Gleissner a Femerling (2013, s. 111), poukazuju na
narast vyuzivania AGV (Automated Guided Vehicle) vozikov, ktoré sa samostatne pohybuju
po sklade alebo vyrobnej hale. Vo vécSine pripadov vyuZivaju na navadzanie radio, infra

cervené signaly alebo navadzaciu stopu v podlahe.

Obr. 2 Prostriedky a zariadenie pre pojazd (Phalax, 2018)

Sixta a Macat (2005, s. 234) uvadzaju, Ze najvicsie zastupenie v kategoérii prostriedkoch
a zariadeniach s plynulym pohybom maji dopravniky. Okrem dopravnikov patria do tejto

kategorie trate, drahy, sklzy, nakladace a vykladace.

Obr. 3 Dopravnik (Titanconveyors.com, 2018)

Skladovacie prostriedky
Bigos (2008a, s. 102) kladie doraz na regaly, zasobniky a rampy, pricom regaly deli na:

nepremiestnite'né (konzolové, stroméekové, policové),

premiestnite'né (motorické, ru¢né),

stavebnicové (s nastaviteInou vyskou a Sirkou),

gravitacné ( material sa na nich pohybuje pomocou potencialnej energie).
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1.3.2 Pasivne logistické prvky

Bigos (2008a, s. 103) so Sixtom a Macatom (2005, s.173) chépu pasivne logistické prvky
ako suhrnné pomenovanie pre suroviny, material, rozrobenu vyrobu, hotové vyrobky, s kto-
rymi sa manipuluje alebo, ktoré sa pohybuju zo skladu surovin, cez vyrobny proces az do
skladu hotovych vyrobkov. Operaciami, napriklad manipulovanim, prepravovanim alebo
kompletizaciou sa nemeni ich podstata ani mnozstvo. Tieto operacie maju vyluéne netech-
nologicky charakter a spocivaju len v prekonani ¢asu a vzdialenosti. Okrem materialu s za
pasivne prvky povazované aj prepravné prostriedky a obaly, na ktorych je material ulozeny
alebo zabaleny. Pohyb pasivnych logistickych prvkov je vylu¢ne spojeny a realizovany pro-
strednictvom aktivnych prvkov, ako st napriklad zariadenia a prostriedky na manipulaciu

a dopravu, ale aj operatori, manipulanti a riadiaci pracovnici.
Jurova a kol. (2016, s. 208) rozdelili pasivne prvky do nasledujucich kategorii:

- material,
- prepravné prostriedky,
- odpad,

- informacie.
Material

Jurové a kol. (2016, s. 208) sa zhodujt so Sixtom a Macatom (2005, s.174), Ze pri planovani
materidlového toku je potrebné poznat’ charakterové vlastnosti, tvar a mnozstvo materialu,
ktory sa bude prepravovat alebo, s ktorym sa bude manipulovat’. Nasledne sa vytvoria ma-
nipula¢né skupiny, do ktorych sa material zaradi na zaklade vlastnosti a parametrov. Mani-
pulac¢né skupiny a materialy priradené k nim je mozné riadit pomocou rovnakych metod

a rovnakych manipula¢nych prostriedkov a zariadeni. Material je deleny na zaklade:

- skupenstva (pevné, kvapalné, plynné),
- pripravy k preprave (voI'ne uloZeny material, jednotlivé kusy),
- fyzikdlnych znakov (tvar, hmotnost’, stav, nebezpecenstvo poskodenia),

- dalSie parametre (mnozstvo, periodicita, zvlastnosti).
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Bigos (2008a, s. 40) klasifikuje material iba na zaklade fyzikélnych a inych znakov, pricom
rozdelil znaky na mnozstvo, Cas a zvlastne predpisy. Ale podotyka (2008, s. 105), ze podl'a
zasad FEM (Fédération Européen de la Manutention) je mozné kusovy prepravovany mate-

rial posudzovat’ podrla:

- tvaru materidlu (geometricky, bezny, nepravidelny atd’.),

- polohy a stability materidlu pri preprave,

- hmotnosti prepravovaného materialu,

- objemu prepravované¢ho materidlu,

- druhu prepravovaného materialu (drevo, kov atd’.),

- vlastnosti a tvaru dosadacej dosky (rovny, hladky atd’.),

- citlivosti k mechanickym alebo inym ti¢inkom (svetlo, chlad atd’.),

- inych dolezitych vlastnosti prepravovaného materidlu (vybusnost’, vlhkost’ atd’.).
Prepravné prostriedky

Cujan a Malek (2008, s. 148) poukazuji na fakt, Ze pri kazdej operacii materidlového toku
sa material kontroluje, vklada a vyklada sa do manipula¢ného prostriedku a je presunuty
k d’al§ej operacii. V niektorych pripadoch dochédza k vyrobnym operaciam, ako napriklad
montaz, kedy rozrobena vyroba meni svoje charakteristiky a je potrebné prispdsobit’ tomu
aj manipulacné prostriedky. Kazda operacia ma jedinecné poziadavky na prepravné pro-
striedky, preto je potrebné si spravne analyzovat a zvolit manipulacné a prepravné pro-

striedky.

Jurové a kol. (2016, s. 209) podporuju toto tvrdenie a definuju vlastnosti prepravnych a ma-

nipulaénych prostriedkov do piatich kategorii:

- material (drevo, kov, umeld hmota atd’.),

- odolnost’ (vo¢i chemickym latkam, kyselinam atd’.),

- priestor pre identifikaciu a oznacenie (integrovany, dopliiovany),
- prevedenie (dierované, plné, rovné, skosené atd’.),

- nosné otvory (otvorené, integrované).

Podrla Sixtu a Macata (2005, s. 180) patria medzi prepravné prostriedky debne, prepravky,

palety, roltajnery, prepravniky, kontajnery a vymenné néstavby.
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Debne su prepravné a manipulaéné prostriedky urc¢ené pre medzioperaéntl prepravu, medzi-
operac¢né skladovanie alebo sluzia na skladovanie materidlov a surovin. V mnohych pripa-
doch byvajli univerzalne a prispdsobené na manipulaciu, ¢i uz sa jednd o ru¢nu, alebo auto-
matickd manipulaciu. Ako materidl na zhotovenie debni sa vyuziva kov, drevo alebo plast.

Vo s$pecifickych firmach byvaju debne upravené priamo podl'a poziadaviek firmy.

Obr. 4 Plechové debne (Bedlovicova, 2018)

Podla Bigosa (2008a, s. 111) su prepravky, taktieZ ako debne, ur¢ené na medziopera¢ni
prepravu a skladovanie. St zhotovované s prihliadanim na druh materiélu, stohovanie, pre-
pravu na paletach a manipulaciu. Vnutri prepravky sa mozu nachddzat’ priecinky na oddele-
nie prepravované¢ho materidlu, ako napriklad tekutina vo fl'aSiach. Jurova a kol. (2016, s.
210) dopliiaju, ze pre skladovanie a ukladanie na palety sa vyuzivaju $tandardizované pre-
pravky, ktoré efektivne vyuzivaju priestor. S to napriklad Gallia prepravky alebo KL T
(Kleinladungstrder) prepravky. Pri ich spravnom naplneni sa vyuziva cely Glozny priestor

palety a su stohovatel'né.

Obr. 5 KLT prepravky (Studio, 2018)
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Palety st podl'a Cujana a Malka (2008, s. 150) vyuzivané v celom materidlovom toku, od
skladovania, cez medziopera¢ni manipuldciu a prepravu, az po medziobjektovi a vonkajsiu
prepravu. Su konstrukcéne rieSené tak, aby boli vhodné pre Siroky sortiment manipulacnych
prostriedkov a zariadeni, ako napriklad paletové voziky alebo vysokozdvizné voziky. Okrem
toho sa s nimi d4 manipulovat’ pomocou lyzi, alebo su vhodné na dopravu na val¢ekovych
dopravnikoch. Na zéklade konstrukcie sa palety delia na jednoduché, stipikové, ohradni-
kové, skrinové a Specidlne. NajCastejSie sa pouzivaju Standardizované Euro palety, ktoré
maji normalizované rozmery na zaklade ISO (800 x 1 200). Vyhody pouzivania paliet spo-
¢ivaju v znizeni poctu dopravnych a skladovacich operacii, lepsSie vyuzitie skladovacich
ploch a zniZenie ndkladov na obaly. Jurova a kol. (2016, s. 214) dopiiaju, Ze systémové vy-
uzitie paliet ako zakladnej manipulacnej jednotky sa nazyva paletizacia. Je to pristup, kedy
vyuZzivanie palety ako manipulacnej jednotky zefektiviiuje, zrychl'uje, zjednodusSuje a mini-

malizuje naklady vybranym logistickym procesom.

Obr. 6 Euro paleta (Albeemballage, 2018)

Odpad

Sixta a Macat (2005, s. 173) definuju odpad, ako vSetko ¢o nema pridant hodnotu a vznika
pri vyrobe, preprave a spotrebe. Vyrobca alebo prepravca zaistuje odvoz, recyklaciu a lik-

vidaciu odpadu.
Informacie

Zber, spracovanie, prenos a uchovéavanie informacii su v logistike rovnako dolezité ako ope-
racie materialového toku (Sixta a Macat, 2005, s. 173). Sleduju pohyb surovin, materidlov

a vyrobkov a zaroven pohyb penazi a pridanej hodnoty.
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1.4 Trendy v logistike

Jurové a kol. (2016, s. 244) ocakavaju automatizaciu v pripade logistiky, dopravy a sklado-
vacich systémov. Priklanaju sa k ndzoru, ze implementacia automatizacie a vypoctovej tech-
niky bude prichddzat’ v dvoch vlnach, ktoré budi oddelené tempom technologického po-
kroku. V prvej vine predpovedaju znacné nahradenie prace prepravcov a zamestnancov lo-
gistickych utvarov, spolo¢ne s administrativnymi pracovnikmi. T4 je tzko spojena s vyvo-
jom autondémnych vozidiel. Druha vilna, ktord nepriamo suvisi s logistikou, o¢akava d’alsi

VyVo0j procesov spracovania a analyzy dat.

Sixta a Zizka (2009, s. 40) predpokladaju buduce trendy na zéklade toho, akym smerom
logistika doteraz napredovala. Doraz klada na uspokojenie potrieb kazdého zdkaznika, preto
usudzuju, Ze v tom logistika zaujme ddlezitu tlohu. Taktiez tvrdia, Ze stipne vplyv logistic-
kych technolégii, informacnych systémov a komunika¢nych systémov. Na zéklade ich pred-
pokladov by sa mal poc¢et dodavatel'ov znizovat a logistické naklady, aj napriek snahe, by
mali ostat’ vysoké. Na rozdiel od Jurovej a kol. (2016, s. 244) tvrdia, Ze pocet pracovnikov

v logistike neklesne, len budil vykonavat’ iné a nové ¢innosti, v ramci logistického ret'azca.

Okrem o€akavanych budtcich trendov, Jurové a kol. (2016, s. 244) uvadzaju, Ze v sucasnosti
jednym z dvoch najviacsich trendov je takzvana Green logistic. Jedna sa predovSetkym o zni-
Zovanie emisii, environmentalnej z4t'aze a implementacie hybridnych technologii pre do-
pravu. Druhym vyznamnym trendom stc¢asnosti je Industry 4.0. Ten spociva vo vyskume
a vyvoji novych technologii alebo systémov na sledovanie prepravovaného materialu a ma-
terialovych tokov. Okrem toho sa snazi vyuZivat’ automatizované rieSenia pri manipulovani
a skladovani. Dlhodobym trendom, ktory ovplyvnuje logistiku je vytvorenie Stihleho pod-

niku a spolu s nim aj §tihlej logistiky.

Iz

Obr. 7 Trendy v logistike (Martes, 2017)
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1.4.1 Stihla logistika

Jurové a kol. (2016, s. 245) uvadzaji zakladné pravidlo Stihleho podniku. To spociva vtom,
ze ciel stihleho podniku nie je len o elimindcii plytvania, ale aj o realizovani €innosti na prvy
pokus, rychlejSie a lacnejSie ako ostatni. Z tohto tvrdenia vyplyva, ze k dosiahnutiu Stihleho
podniku je potrebné, okrem inych oblasti, zaoberat’ sa Stihlou logistikou. Logistické procesy
ako napriklad skladovanie, manipulacia a preprava tvoria zna¢n1 Cast’ kapacit, prostriedkov
a nakladov. Principy Stihlej logistiky vychddzaji zo zékladnych principov logistiky a riade-
nia materidlovych tokov, Co znamend, Ze sa snazia skratit’ vyrobny proces, minimalizovat’
zasoby a skratit’ prepravné vzdialenosti. Okrem toho zahfnia cely hodnototvorny ret'azec, od
nakupu az po predaj a snazi sa dosahovat’ vysoku efektivnost’ logistickych procesov pomo-
cou synergického efektu. Taktiez sa Stihla logistika zameriava na zvySovanie bezpecnosti,

optimalizovanie a eliminéciu plytvania v logistickych procesoch.

Prachat (2011, s. 35) definuje plytvanie a jeho druhy vo vyrobnom a logistickom tiseku. Za
plytvanie oznacuje vsetky ¢innosti, ktoré sa vykonavaju pri vyrobe produktu ale nepridavaju
produktu Ziadnu hodnotu, to znamend, Ze nezvysuju zisk podniku. Tieto ¢innosti sa daji
delit’ na nevyhnutné ¢innosti nepridavajiice hodnotu, ktoré sa nedajii tplne eliminovat’, len

minimalizovat’ (kontrola, preprava) a Cisté plytvanie.

S Prachatom suhlasia aj KoSturiak a Frolik (2006, s. 29) a definuju zakladné podoby plytva-

nia v logistickych procesoch, ktorymi su:

- nadzésoba - surovin, materidlu, komponentov, hotovych vyrobkov,

- zbyto€na manipulacia - prevaZanim, prestivanim a prekladanim,

- cakanie - na prostriedky, suroviny, signal,

- nevyuzité kapacity - manipulacnych prostriedkov, skladov, medziskladov,
- poruchy a chyby — spdsobené strojmi a 'udskym faktorom,

- nevyuzity l'udsky potencial.

Kosturiak s Frolikom (2006, s. 29) pokracuju s tvrdenim, ze v Stihlej logistike by sa mala
vSetka manipulacia a preprava Standardizovat. Vyznam Standardizéacie spociva v redukcii
variantov akymi sa daji operacie vykonavat’, zvySeni bezpecnosti, efektivnosti a produkti-
vity. Jurova a kol. (2016, s. 173) dodéavaja, ze vysledkom Standardizécie je Standard, teda
pravidlo, ustalena miera, kritérium, ktoré tvori zéklad hodnotenia a vyjadruje troven vyko-
navanych &innosti. Standard sluZi na planovanie, riadenie, kontrolu, hodnotenie a nasledné

zdokonal'ovanie procesu.
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1.5 Clenenie logistiky

Prachafr (2011, s. 11) rozdel'uje logistiku do troch hlavnych oblasti:

- makrologistika: st to materidlové a informacné toky medzi dodavate'mi a odbera-
tel'mi v ramci vel'kého poctu firiem alebo celych odvetvi,

- mikrologistika: zaobera sa logistikou v jednej firme,

- matalogistika: zameriava sa na procesy, ktoré sa vytvaraji medzi mikrologistikou

a maktologistikou ( vyuZivanie velkoobchodov a maloobchodov).

S tymto delenim sthlasia aj Preclik (2006, s.8), Bartodziej (2017, s. 21) a Sixta a Zizka
(2009, s. 20), priom Sixta a Zizka nahradili oblast metalogistiky, oblastou logistického
podniku. Logisticky podnik definuju ako podnik, ktory vykonédva vacsinu svojich logistic-
kych operécii mimo podniku, to znamena spojenie dodavatel'ov a zékaznikov. Preclik d’alej

deli mikrologistiku na:

- nemocni¢na logistika,

podnikova logistika,

vojenska logistika,

dopravna logistika.

Logistika
| ) . |
Makrologistika Mikrologistika Metalogistika
|
| | | |
Nemocni¢na Podnikova Vojenska Dopravna
logistika logistika logistika logistika

Obr. 8 Rozdelenie logistiky (Preclik, 2006)
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V néaslednom deleni podnikovej logistiky sa vsak autori lidia. Sixta a Ziska (2009, s. 21)
rozdel'uju podnikovu logistiku na:

- logistika zasobovania,

- vnutropodnikova logistika,

- logistika distribucie.
Podra Preclika (2006, s. 8) je podnikova logistika roz¢lenena na oblasti:

- priemyslova logistika,
- obchodna logistika,

- logistika sluzieb.

)
Podnikova
Logistika
N re—
4 I N { N I
Priemyselna Obchodna Logistika
logistika logistika sluzieb
I 4 3 4 I 3
Vyrobna Nakupna Distribu¢na
logistika logistika logistika

Obr. 9 Rozdelenie podnikovej logistiky (Preclik, 2006)

Podrla Preclika (2006, s. 10) predstavuje priemyselna logistika, cely logisticky retazec, od
nakupu pozadovaného materialu od odberatela, cez medziopera¢ni manipulaciu, az po do-
danie hotového vyrobku zékaznikovi. Tvori logisticky integrovany systém zloZeny z troch

zékladnych oblasti, ktoré su: vyrobna logistika, nakupna logistika a distribu¢na logistika.

Prachat (2011, s. 11), podobne ako Preclik, deli podnikovt logistiku na priemyselnu, ob-
chodnu logistiku a logistiku sluzieb, pricom kazdu z tychto oblasti deli na vnutropodnikovi
a medzipodnikovu logistiku. Bigos (2008a, s. 34) sa stotoziiuje s tymto delenim a rozdel'uje
vnutropodnikovu logistiku na medziobjektova dopravu a vnutroobjektova dopravu. Medzi-
objektova doprava, zabezpecuje dopravu medzi vyrobnymi a obsluznymi objektmi, ako vy-
robné haly, sklady, idrzba a iné, v ramci podniku. Vnutroobjektova doprava funguje v ramci

jednej vyrobnej haly.
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2 VYROBNA LOGISTIKA

Besta a Ptacek (2009, s. 26) tvrdia, Ze vyrobna logistika hl'ad4 sposoby ako zefektivnit’ pre-
chod materialu a rozrobenej vyroby transformacnym procesom. Nadvazuje na vyrobny pro-
ces a obohacuje ho. Vyroba je v istom zmysle zasadena do retazca predchadzajicich a na-

sledujucich operacii a logistika jej napomaha pristupovat’ k operaciam systémovo.

Podl'a Prachara (2011, s. 30) vyrobna logistika pokryva vSetky Cinnosti suvisiace s plynulym
a bezproblémovym vyrobnym procesom. To znamend privezenie vstupného materialu, su-
rovin alebo rozrobenej vyroby v sprdvnom mnozstve a ¢ase na vymedzené miesto, kde sa
bude realizovat’ transformacny proces. Taktiez to znamena riadeny a kontrolovany prechod
materidlu cez cely vyrobny proces, ktorého vystupom je hotovy vyrobok. Vyrobna logistika

spaja vSetky operacie v suvislosti s materidlovym a informacnym tokom.

Preclik (2006, s. 62) zjednocuje tieto dve tvrdenia a uvadza, ze vyrobna logistika riadi a kon-
troluje materidlovy tok od skladu so vstupnym materidlom, az po sklad hotovych vyrobkov.
Pricom sa snazi optimalizovat’ materidlové toky, sled vyroby a minimalizovat’ ndklady na
manipulaciu. Preclik vy¢lenil ¢innosti a operacie vyrobnej logistiky na zéklade jednotlivych

faz vyroby:

- predvyrobné skladovanie materidlu a rozrobenej vyroby, ktoré je uzko spojené so
zasobovanim,

- manipuldcia a vychystdvanie materidlu pocas réznych faz vyrobného procesu,

- medziopera¢nd a operacna doprava,

- medzioperacné skladovanie ako napriklad supermarkety, medzisklady, vyrovnévacie
sklady a zasoby,

- manipuldcia pri montazi komponentov a vyrobkov,

- manipuldcia s findlnymi vyrobkami,

- naskladnenie hotovych vyrobkov.
Podobné ¢innosti Preclik vy¢lenil pre vyrobu vlastnych surovin a polotovarov:

- skladovanie surovin v predvyrobnej faze,
- manipuldcia so surovinami v priebehu ich technologického spracovania,
- skladovanie materialu,

- premiestiiovanie materialu do vyroby, zapocatie hlavného vyrobného procesu.
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2.1 Cinnosti vyrobnej logistiky

Prachat (2011, s. 30) definoval ¢innosti, ktoré st vykonavané v ramci vyrobnej logistiky.
Medzi tieto &innosti patri planovanie, riadenie a kontrolovanie vyroby. DalSou z &innosti
vyrobnej logistiky je Strukturalizicia vyroby z logistického hl'adiska a usporiadanie materia-
lovych a informaénych tokov. Taktiez sa zaobera evidenciou vytazenia manipula¢nych pro-

striedkov a kontrolou ich spol’ahlivosti.

Preclik ( 2006, s. 63) stihlasi s Prachafom a podotyka, zZe vyrobna logistika méze okrem Cin-
nosti spojenych s dopravou, manipulaciou a skladovanim, zasahovat’ do oblasti projektova-
nia vyrobnych procesu pomocou optimalneho systému materidlovych tokov. Tvrdi, ze vy-
robna logistika je neoddelitelnou sti¢ast'ou projektovania vyrobnych procesov a systémov,
tak ako aj planovania, riadenia a kontrolovania vyrobnych procesov. Prehlasuje, ze ak ma
byt vyrobna firma konkurencieschopnd musi mat’ previazant vyrobnu logistiku s vyrobnym

procesom.

S tvrdenim, Ze na rozhodnutiach v oblasti riadenia vyroby spolupracuje vyroba aj vyrobna
logistika, suhlasia aj Lambert, Stock a Ellram (2005, s. 185), ale kladu vac¢si doraz na vyrobu.
T4, podla nich, ovplyviiuje logisticky proces v dvoch zakladnych smeroch. Vyrobny proces
definuje mnozstvo a druh hotovych vyrobkov, to ovplyviiuje kedy a ako st vyrobky distri-
buované. Za druhé, vyroba stanovuje spotrebu surovin a materialov, vyuzivanych vo vyrob-

nom procese.

Bartodziej (2017, s. 23) oponuje Lambertovi, Stockovi a Ellramovi a vyhlasuje, Ze vyrobna
logistika sa ma priamo podielat’ na kratkodobom a strednodobom plédnovani vyroby. Vy-
robnd logistika by mala byt’ zapdjana do planovania vyrobného programu, materialovych
poziadaviek, kapacit a terminov. Taktiez by mala byt zapojena do operativneho pldnovania
ariadenia. Okrem planovania, riadenia a kontrolovania vykondva vyrobna logistika pat
hlavnych Einnosti: dopravu, manipulaciu, naskladiiovanie materidlu, dodavanie do pre-

vadzky a balenie.
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2.2 Materialovy tok

Materidlovy tok je jeden z najdolezitejSich Casti vyrobnej logistiky, tvrdia Jurova a kol.
(2016, s. 217). Jedna sa o organizovany pohyb materidlu, surovin a rozrobenej vyroby vo
vyrobnom procese alebo obehu, ktory sa da vyjadrit’ priestorom a ¢asom. Spravne usporia-
danie strojov a liniek mdze viest’ k znaénym ¢asovym, materidlovym a finanénym usporam.
Bigo$ (2008a, s. 12) doplia, ze materialovy tok je vysledok pdsobenia aktivnych prvkov

logistiky na pasivne prvky. Kvantifikuje zakladné parametre materialového toku:

- mnoZstvo materialu (q — vyjadrené hmotnostou [kg], objemom [m?] alebo jednot-
kami [ks])
- draha (s — vyjadrenie vzdialenosti [m], ktorti material prekonal)

- Cas (t — vyjadrenie rychlosti [m*s] alebo doby trvania manipula¢nych procesov [s])

Dalsimi typickymi parametrami prepravnych a manipulaénych procesov su priemerna rych-
lost’, zmena polohy materialu a materidlovy prad. Materidlovy prad ma parameter intenzitu,
teda mnozstvo, ktoré prete€ie urcitym bodom alebo uzlom za dany ¢as. Mo6ze byt vyjadreny

hmotnostou [kg*h™'], objemom [m**h™!] alebo kusmi [ks* h™!].

2.2.1 Analyza materialového toku

Bigos (2008a, s. 43) uvadza, ze pri analyze materidlového toku sa predovsetkym zist'uje, ako
efektivne prechadza material vyrobnym procesom, pricom je kladeny doraz na progresivny
postup materidlu, o znamend najkratSou moznou cestou. Pre dosiahnutie efektivneho toku
materialu je nevyhnutné eliminovat’ zbyto€nil manipuléciu, zaviest automatizaciu a racio-
nalne vyuzivat’ dispozi¢né podmienky priestoru. Na analyzu materidlového toku sa pouziva
mnoho metdd, ako napriklad schéma vyrobného postupu, Sachovnicova tabul’ka, graficka

schéma materiadlového toku, Sankeyho diagram, trojuholnikova metdda a d’alSie.

Jurové a kol. (2016, s. 218) podotykaju, Ze pri analyze materidlového toku je podstatny roz-
klad procesu manipulécie na mensSie Casti. Proces sa da rozdelit’ na subproces, operaciu, ikon
a pohyb. Operacia v manipulacnom procese moze byt’ chdpana ako zmena polohy alebo po-
hyb predmetu, vykonany manipulacnym prostriedkom alebo manipulantom. D4 sa povazo-
vat’ za zékladnu jednotku manipulécie. Pri analyzovani je dolezity systematicky pristup
pre zber a spracovanie dat. Na zaklade ziskanych dat je skimané efektivnost’ pohybu mate-
ridlu a vyrobné, prepravné a manipula¢né poziadavky. Taktiez sa daju najst’ uzke miesta

a zistit’ spolahlivost’ procesu.
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Sankey diagram

Podl'a Bigosa (2008a, s. 55) je Sankeyho diagram jeden z najpouzivanejSich grafickych dia-
gramov, vd’aka svojej nazornosti a prehl'adnosti. Zakladom pre vypracovanie diagramu je
layout s pracoviskami a tabul’ka s materialovymi vstupmi a vystupmi. Intenzita materidlo-
vych tokov sa vyjadruje hrabkou &iar, vzdialenost’ prekonana materialom dizkou &iar a smer
toku je znazorneny Sipkou. Farbami alebo Srafovanim je mozné odliSit’ jednotlivé charakte-

ristiky toku.

2650

ars

Obr. 10 Sankey diagram (ifu Hamburg, 2018)

2.3 Projektovanie vyrobného procesu z hPadiska vyrobnej logistiky

Podla Preclika (2006, s. 67) je potrebné pri projektovani vyrobného procesu rozdelit’ za-
kladné typy vyroby z hl'adiska vyrobnej logistiky. Pri dopravne naro¢nej vyrobe je prioritou
zaistit’ plynuly a bezproblémovy dopravny systém a komunikécie vo vyrobnej hale. Naopak
pri energeticky naro¢nej vyrobe je podstatné sa zamerat’ na minimalizaciu nakladov na ener-
getické zdroje. Proces projektovania musi taktiez brat’ do tvahy faktory ako druh produktov,
vyrabané mnozstva, vyrobné postupy, podporné procesy a €as. K d’al§im dolezitym cCinite-
lom patria ndklady na dopravu, manipuldciu, nakladanie, vykladanie a naskladiiovanie.
Vsetko je prepojené s I'udskym faktorom (manipulantmi), prepravnymi a manipulaénymi

prostriedkami a dispoziciou vyrobnej haly.

Preclik (2006, s. 67) definoval pat zakladnych ciel'ov projektovania vyroby z pohl'adu lo-

gistiky a optimélneho usporiadania pracoviska, ktoré st meratel'né a hodnotitel'né:

- prehladnost’ (jednoznacné a prehl'adné usporiadanie pracoviska),

- poruchy (rozmiestnenie, ktoré znizuje nasledky defektov a portch),

- pruznost’ (jednoduché prispdsobenie sa novym vyrobnym podmienkam),
- priamociary tok (bez kriZenia a spitnych materidlovych tokov),

- pracovné prostredie (podporujuce ergonémiu a humanizéciu prace).
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Cempirek a kol. (2009, s.10) tvrdia, Ze projektovanie vyrobného procesu z hl'adiska vyrob-
nej logistiky spoc¢iva predovsetkym v sprdvnom navrhu a implementécie materidlovych sys-
témov. Pod materidlovymi systémami rozumeju prvky ako material, balenie a dopravné pro-
striedky. Spravne zvolené materidlové systémy zabezpecuju optimalny a aktualnou spotre-
bou riadeny materidlovy tok. Taktiez je potrebné sa zamerat’ na manipulaciu, prepravu, skla-

dovanie surovin a materialu.

Bigos (2008a, s. 40) suhlasi s Cempirekom, priCom poznamenava, ze najvyraznejsi vplyv na
vol'bu technoldgii manipulaénych systémov ma samotny material, ktory sa ma premiestiio-
vat’, jeho mnozstvo, tvar, velkost a skupenstvo. Tieto charakteristiky znacne ovplyviiuju
spdsob prepravy, manipulécie a naskladnenia materidlu. Pripomina, Ze pre projektovanie je
potrebné poznat’ intenzitu materidlového pradu, ktory preteka cez vyrobny proces. Bloom-
berg, Lemay a Hanna (2002, s.188) radia vyuzivat’ existujice prostriedky a zariadenia, ¢o
znizuje naklady. Okrem toho odporucaju Standardizovat’ manipula¢né prostriedky, aby sa

znizila variabilita a racionalizovali sa zasoby prostriedkov.

Bigos (2008b, s. 91) dodava, Ze d’alSim vyraznym vplyvom je racionalne rozloZenie strojov,
pracovisk, liniek a medziopera¢nych skladov (supermarketov) tak, aby efektivne prebiehala
medziopera¢na manipulacia a operatnd manipuldcia. Rozrobend vyroba sa uskladnuje do
vopred pripravenych medzioperacnych skladov, odkial’ je prepravovand na najbliz§iu

operaciu.

Ako prvy krok navrhuje Preclik (2006, s. 71) vlastné spracovanie vyrobnych a montdznych
postupov, na zaklade ktorych je mozné spocitat’ potrebu strojov, zariadeni pomocnych za-
riadeni a materialov. Toto vSetko ovplyviluje rozlozenie pracoviska a navrh materidlového
toku. Nasledne je nutné vykonat’ kapacitné prepocty. Technologické postupy taktiez ovplyv-
fuju dispozi¢né rieSenie haly a poradie v akych budu obsluhované. Na zaklade predikecii,
predpokladov a vyrobnych pldnov sa stanovuje mnozstvo, ktoré bude v okamziku zhotove-
nia odvéazané. VSetky informacie sa vyhodnocuju a nasledne sa vytvaruju sa z nich simuldcie,
ktoré zobrazuju variacie navrhov rozlozenia strojov a liniek, sposobov zadsobovania, mani-
pulacnych a prepravnych systémov. Vyber najvhodnejSieho projektového navrhu sa urcuje

na zéklade vysledkov simulacii a analyz, ako napriklad viackriteridlna analyza.
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2.3.1 Navrh technolégie pre manipulaciu s materialom

Bigos (2008a, s. 69) definuje navrh technologie manipulécie s materialom ako sposob reali-
zéacie materialového toku s prihliadanim na ekonomicku stranku a efektivnost. Na vyber
vhodnych dopravnych a manipula¢nych technolédgii vplyvaja rozne Cinitele. Bigos rozdelil
faktory vplyvajuce na volbu technologie pre systémy medzioperaénej manipulécie a sys-

témy operacnej manipulécie:

Tab. 1 Faktory vplyvajuce na volbu technologie (Bigos, 2008a)

Faktory vplyvajuce na vol’bu technologie

Medziopera¢na manipulacia

Operaéna manipulacia

Material Material
Technologicky proces Technologicky proces
Vyrobny stroj Vyrobny stroj

Organizacia a riadenie vyrobného procesu

Spdsob medzioperacnej manipulacie

Personéalne obsadenie

Stupen Specifikacie

Dopravné stroje a manipulaéné zariadenia

Konfiguracia pohybu

Personalne obsadenie

Miesto odoberania/ukladanie obrobkov
a vyrobkov

Stavebna dispozicia

Sposob pripojenia

Hospodarnost’

Stupen univerzalnosti

Dopravné stroje a manipulaéné zariadenia

Poziadavky na obsluhu

Hospodérnost’

Personalne obsadenie

2.4 Systémy riadenia vyuZivané vo vyrobnej logistike

Podl'a Cujana a Malka (2008, s.114) s dva hlavné smery systémov riadenia, tlaéné systémy
(push systems) a tahové (pull systems). Push systém vyrdba na zaklade predom pldnovanych
kalkulécii a neodraza skutoény dopyt. Preto umoziuje jednoduchSiu automatizéciu a riade-
nie, ale je malo prisposobivy. Naopak Pull systémy su schopné pruZzne reagovat’ na zmeny
dopytu a minimalizuji zasoby surovin, materialov a hotovych vyrobkov. Sixta (2007, s. 21)
tvrdi, ze je mnoho systémov, ktoré planujt, riadia, realizuju alebo kontroluji materidlové
a informacné toky, ako napriklad MRP, MRP II, BOA. Poukazuje na dva systémy riadenia
vyuzivané na riadenie materidlového toku vyrobnej logistiky, Kanban systém a systém JIT

(Just in Time).
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2.4.1 Kanban systém

Cempirek a kol. (2009, s. 22) definuji kanban ako metddu riadenia vyroby a vyrobnej logis-
tiky na zéklade principu vyzdvihnutia. Na rozdiel od obvyklych systémov, kedy sa material
dodava ku stroju na zaklade centralneho planovania, pri kanban systéme dostava stroj signal
na zaklade nasledujuicej operacie. Informacia alebo signdl je preneseny pomocou kanban
karty. Okrem karty moze prevziat’ ulohu signdlu aj kanbanovy vozik. Prazdny vozik je pri-
vezeny na vyhradené miesto, kde ho na zaklade sprievodnych informécii naplnia pozadova-
nymi surovinami, materiadlom alebo rozrobenou vyrobou. MenSia varianta kanbanového vo-
zika méze byt kanbanova debnicka alebo prepravka. Jurova a kol. (2013, s. 211) dopinaju,
Ze spravne nastaveny kanban systém sa zaobide bez komplikovaného centralneho planova-
nie a riadenia. Vyrabaju len také mnozstvo, aké je od nasledujiceho procesu pozadované.
K Jurovej a kol. sa pripéja aj Sixta (2007, s. 21) a dodédva, Ze dodédvatel’ vzdy a stopercentne

ruci za kvalitu a odberatel’ ma povinnost’ objednavku vzdy prijat’.

Gross (2003, s. 2) definuje planovanie kanbanu ako planovanie dopytu. Vo vyrobnych pro-
cesoch riadenymi a kontrolovanymi kanbanovymi sigmalmi, operatori vyrabajii mnoZstvo
produktov vychadzajtcich zo skutoénych udajov., aby systém planovania mohol byt’ pova-
zovany za skuto¢ny kanban systém, musi vyrobny proces po prvé vyrabat’ len tol’ko vyrob-
kov, aby splnil pozadovany pocet vyrobkov spotrebovanych zékaznikom (v pripade vyrob-
nej logistiky sa d’al$im zdkaznikom mysli nasledujuci proces). Za druhé musia byt vyrobky

vyrabané len na zaklade signalov odoslanych jeho zdkaznikom.

Kanbanovy systém pouziva vizualne signaly na ur¢enie toho, kedy, kde a kol'ko stroj vyraba.
Pravidla kanbanu tiez hovoria operatorom, co maju robit’, ked’ maji problémy a na koho sa
obratit’. A napokon, dobre naplanovany a zavedeny kanban systém ma vizudlne indikatory,

ktoré umoziuji manazérom a supervizorom vidiet’ aktualny stav stroja alebo linky.
Jurové a kol. (2013, s. 212) definovali predpoklady zavedenia systému kanban:

- motivovani a vySkoleni pracovnici,
- opakovatel'nost’ vyroby,

- zosuladené kapacity,

- rychle rozvrhovacie postupy,

- pruzni pracovnici,

- implementéacia TPM,

- kontrola kvality po operécii,
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- delegovanie pravomoci na niz$iu Groven,
- layout prispésobeny systému,

- plynulé materialové toky.
Milk run

Podl'a Grossa (2003, s. 173) Milk run predstavuje zasobovanie viacerych miest s cielom
dopliiat alebo odoberat’ suroviny, material a prepravné prostriedky pomocou jedného mani-
pula¢ného prostriedku na vopred stanovenej trase. Milk run moZe byt’ pouzity na zdsobova-
nie dodavkami viacerych zakaznikov jednym dodévatel'om (z jedného stroja moze rozrobena
vyroba pokracovat’ na rdzne operacie) alebo odvazanie materialu od réznych dodavatel'ov
pre jedného zdkaznika (odoberat’ komponenty zo strojov a dovazat’ pre montaz). Zamerom
je optimalizovat’ ndklady na jednu zésielku. Této stratégia sa bezne pouziva vyrobcami au-
tomobilov na zniZenie urovne zasob pri montdznych linkdch. Manipulanti maju prednasta-
vené trasy, na ktorych vyzdvihuju diely na zdklade vopred dohodnutych objednavok.
S tymto stihlasi aj Ciganekové (2017) a dopliia, Ze najéastej$ie vyuzivané manipulaéné pro-
striedky su vlaciky alebo tahace, ktoré maju za sebou pripevnené voziky. Snazi sa prirovnat’
princip Milk runu k metru, ktoré jazdi po presne vyhradenej trase a harmonogramu a stoji
na ur¢enych zastavkach, kde nastupuji a vystupuju l'udia. Opakom je rozvazanie materialu
pomocou vysokozdvizného vozika, ktory pri zasobovani je plny ale po splneni operacie od-

chadza prazdny.

Obr. 11 System Milk run (Ciganekova, 2017)
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2.4.2 Justin Time (JIT)

Systém riadenia JIT sa podl'a Cujana a Malka (2008, s. 119) zaobera materidlovym tokom
z pohladu dizky trvania operacii a ¢innosti. Cielom je znizovanie nakladov, pomocou mini-
malizacie zasob a skracovania ¢innosti a manipulacie. Vo vyrobnej logistike sa snazi o do-
konalu spolupradcu medzi dodavate'mi a odberateI'mi, ktorymi st operatori, stroje a linky.
Vdaka JIT dochadza k dodaniu materialu, suroviny alebo rozrobenej vyroby v stanovenom

Case. Na zéklade principov tohto systému sa stavaju zadsoby zbyto¢né.

Sixta (2007, s. 22) definuje JIT ako frekventované dodavanie ¢o najmensieho mnozstva ma-
terialu alebo surovin, ¢o najneskor. Zasoby su minimalne, udrzuju sa len niekol’ko hodin
a minimalizuje sa aj poistna zasoba. Systém chéape skor ako filozofiu, ktord by mala ovplyv-
fovat’ celu kultiru spoloc¢nosti, nielen vyrobu a logistiku. Cempirek a kol. (2009, s. 24) do-
davajl, Ze odberatel’ je v tomto materidlovom retazci dominantny a dodavatel’ sa musi pri-
sposobit’. Tak isto ako pri kanbane dodavatel’ ruci za kvalitu a informadcie, na zaklade kto-
rych odberatel’ postupuje a vyraba. Ciel'om je Gplna elimindcia strat a plytvania, ¢o znamena,

zZe idedlny stav je vyroba bez zasob.

Systém JIT je jednym z dvoch zékladnych pilierov Stihleho managementu, tvrdi Charron
(2015). Spoloc¢nosti, ktoré nevyuzivaju systém JIT sa nepovazuju za Stihle spolo¢nosti, pre-

toze maju v skladoch zna¢né zéasoby, ¢i uz surovin alebo hotovych vyrobkov.

Prachat (2011, s. 95) tvrdi, Ze systém Just in Time je rozSirenim systému Kanban a prepojuje

nakup, vyrobu a logistiku. Definuje prinosy systému JIT:

- znizenie zasob,

- skratenie doby materidlového toku,
- minimalizacia priestorov,

- zlepSenie produktivity,

- CastejSie dodavanie zasob.
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3  VYBRANE NASTROJE PRE ANALYZOVANIE VYROBNEJ
LOGISTIKY

Podl'a Masina (2012, s.9) je cielom analyzy procesov identifikacia neefektivnych operacii
a Cinnosti v procese a nasledné zistenie pricin. Pri analyze sa zistuje sticasny stav sledova-
ného procesu s cielom navrhnat’ opatrenia, ktoré zvysia produktivitu, kvalitu, skratia prie-

beznu dobu alebo eliminuju neracionalitu a plytvanie v procese.

Dalej pokracuje (2012, s. 47), ze kI"i¢ové pre spravne analyzovanie je zaznamenavanie vset-
kych faktov, ¢innosti a skutocnosti, ktoré sa vykonévaji v ramci daného procesu. Na zéklade
vstupnych informacii sa hodnoti si¢asna situdcia, ktora tvori vychodiskovy stav pre navrhy

na zlepSenie a racionalizaciu sledovaného procesu.
Kosturiak a Frolik (2006, s. 100) kategorizovali sposoby zberu a vyhodnocovania dat:

- rucny zber a spracovanie (formuldar, tabul’ka),
- poloautomaticky zber (termindly, kody pre ne€innost’ atd’.),

- automaticky zber a online vyhodnocovanie (systémy, aplikacie).

3.1 Metédy merania spotreby ¢asu

Podl'a Masina (2012, s. 61) metddy na meranie spotreby €asu sluZia na vyrovnané a efek-
tivne vyuzitie operatorov, manipulantov a strojov. Hlavnym ciel'om je zaistit’ redlny ¢as pro-
cesu, ktory je realizovany pri priemernom vykone pracovnika. Vystupom moze byt’, okrem
napravnych opatreni neefektivnosti, stanovenad norma spotreby casu, ktora sa vyuZziva na

planovanie a kontrolovanie procesu.
Lhotsky (2005, s. 62) detailne popisuje, Co meranie spotreby ¢asu obsahuje:

- napln, zlozky, technické a organiza¢né podmienky sledovaného procesu,
- doba trvania ¢innosti a operacii pridavajucich hodnotu,

- doba trvania ¢innosti a operacii nepridavajicich hodnotu,

- doba trvania zbyto¢nych Cinnosti a strat,

- kriticky rozbor redlne nameranych hodnot,

- identifikacia ¢innosti v vysokou spotrebou casu,

- stanovanie optimalnej spotreby Casu.
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3.1.1 Snimka priebehu prace

Lhotsky (2005, s. 66) charakterizuje snimku priebehu prace ako nepretrzité merania a za-
znamenavania vSetkych ¢innosti a operacii v redlnom ¢ase po celu dobu pracovnej zmeny
operatora alebo manipulanta. Ciel'om je zistit’ vSetky ¢innosti, prestavky, straty a ich dobu
trvania po¢as jednej zmeny. Udaje zistené pomocou snimky priebehu prace sa vyuzivaju pre
analyzu produktivity a efektivity, navrhovanie opatreni, identifikaciu neefektivnych ¢innosti
a stanovenie noriem. Magin (2012, s. 63) suhlasi s Lhotskym a dopliia &lenenie snimky prie-
behu prace na zdklade poctu sledovanych pracovnikov na: snimku priebehu préace jednot-

livea a timu.

Lhotsky (2005, s. 68) popisuje postup prace s nameranymi ¢asmi. Tie sa po dokoncéeni me-
rania a spracovania s¢itaji na zdklade rovnakého druhu Cinnosti alebo operacie. Z tychto
udajov sa vytvori tabul’ka ktord zobrazuje redlne vyuzity ¢as za zmenu. Do tejto tabulky sa
vypisuju iba ¢asy nevyhnutné na vykonanie sledovaného procesu. Tabulka sa nemusi zho-

dovat’ s predpisanymi a normovanymi ¢asmi.

3.2 Spaghetti diagram

Jurové a kol. (2016, s. 219) definuji Spaghetti diagram ako metodu zalozent na zakresleni
kazdého pohybu manipulanta na pracovisku alebo vo vyrobnej hale za ur€iti dobu. VyuZiva
sa na mapovanie toku vyrobnej logistiky, analyzovanie prepravnych tras a rozloZenia praco-
viska. Pohyb pracovnika je zobrazeny farebnou ¢iarou v layoute vyrobnej haly, pricom moZu
byt’ pouzité rozne farby na odliSenie sposobu alebo vyznamu pohybu. Moderné technologie
umoziuju sledovat’ a zaznamenavat’ pohyb manipulanta v redlnom ¢ase pomocou softwaru,
aplikacie, GPS alebo Wi-Fi. Roser (2015) podotyka, ze Spaghetti diagram nie je metdda na
optimalizovanie. SlUZi len na zachytenie redlneho pohybu pracovnika. Zaroven Spaghetti

diagram neudava presnu prekonant vzdialenost’, preto sa suCasne moze vyuzivat’ krokomer.

r
|5

Obr. 12 Spaghett diagram (Roser, 2015)
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3.3 Paretova analyza

Podl'a Nenadala (2008, s. 309) zakladnym nastrojom Paretovej analyzy je Paretov diagram.
Ten pomocou stipcového grafu zobrazuje Paretovo rozdelenie. To spodiva v zisteni, Ze 20
% pricin sposobuje 80% nasledkov. Ciel'om Paretovej analyzy je identifikovat’ a definovat’
najpodstatnejsie problémy. Stielec (2012) stihlasi s Nenadalom a poukazuje na Siroké vyu-
zitie Paretovho pravidla, od vyroby a logistiky, cez ekonémiu a management, aZ po psycho-

logiu a politiku.
Strélec (2012) definoval postup, ako realizovat’ Paretovu analyzu.

1) Definovanie miesta alebo procesu, ktory je analyzovany.

2) Zber relevantnych dat je kI'icovy.

3) Usporiadanie dat od najvicsieho vyskytu po najmensi.

4) Zostrojenie Lorenzovej kumulativnej krivky, ktord vznika si¢tom hodnét.
5) Stanovenie kritérii, na zaklade ktorych sa bude rozhodovat'.

6) Identifikovanie hlavnych pricin.

7) Stanovenie napravnych opatreni.
Lorenzova krivka

Zikmund (2011) popisuje Lorenzovu krivku, ako krivku, ktord vznika kumulativnym suctom
percentualnych podielov dat ziskanych Paretovou analyzou. M4 rastuci trend a nabera hod-

noty od 0 do 100%.

i Cetnost
Kumglaﬁvnfsouée‘c
—% kumulativniho souétu 96% 98% 100%
929, 100%
86% - 90%
200 78%
Lorenzova kfivka = f0%:
- 70%
150
60%
- 50%
100 0%
31
- 30%
50 i - 20%

10%
-l -[ |l — — - 0%

Nedodrzeni Vada materidlu Zabrousen{ Lakovani Vadny svar Barevnost Chybsjici zoubek Chyba wykresové
toleranci dokumentace

Obr. 13 Paretova analyza (Zikmund, 2011)
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3.4 SIPOC

Kucerak (2007) tvrdi, ze SIPOC je nastroj, ktory znazorfiuje najvyznamnejsie ¢innosti, uda-
losti a operéacie v procesu. Na zobrazenie vyuziva mapu, tabul’ku alebo diagram. Poméha
definovat’ proces v zjednodusenej a vizualnej podobe. SIPOC vznikol spojenim prvych pis-
men z anglickych ndzvov vSetkych zloziek, ktoré sa podiel’aju na procese. Supplier — doda-

vatel’, Input — vstup, Process — proces, Output — vystup, Customer — zdkaznik.
Postup pre vytvorenie SIPOC diagramu

1) Identifikacia zadkaznikov.

2) Stanovenie poziadaviek zakaznikov.

3) Definovanie krokov a operacii, ktoré vplyvaju na proces.
4) Stanovenie zaciatku a konca procesu.

5) Definovanie vstupov a dodavatel'ov.

Obr. 14 SIPOC (vilastné spracovanie)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKA SPOLOCNOSTI

Spolo¢nost’ Koyo Bearings Ceska Republika s.r.o. (d’alej len ,,Koyo®) je jednym z vyrob-
nych zavodov nadnérodnej korporacie JTEKT, ktora sidli v Japonsku. Je svetovym vyrob-
com lozisk, systémov riadenia, ndprav, strojov a naradia. Ponika inovativne rieSenia vyrob-
com zariadeni ale aj koncovym uzivatel'om nahradnych dielov. Korporacia vdaka vykonu
svojich vyrobkov a trvalo vysokej kvalite ziskala uznanie a doveru automobilovych a prie-

myselnych vyrobcov po celom svete (interné materialy).

Obr. 15 Spolocnost Koyo Bearings Ceskd republika s. r. o. (Koyo, 2018)

4.1 Historia spolo¢nosti

Spoloc¢nost’ bola zalozena v Olomouci 13.12.2000 ako sucast’ skupiny Torrington, spadaji-
cej pod nadnarodnu korporaciu Ingersoll Rand. Do nového moderného zdvodu na vyrobu
loZisk, boli investované zna¢né finan¢né prostriedky predovsetkym na modernizécie vyrob-
nych technologii, skvalitnenie vyrobnych a nevyrobnych procesov veducich k rapidnemu
zlepseniu vysledkov. Umiestnit’ vyrobu do olomouckého regionu sa spolocnost’ rozhodla
kvoli jeho dlhoroc¢nej tradicii v strojarskej vyrobe, kvalifikovanej pracovnej sile a dobrej
infrastrukture. Po dostavani zdvodu na zelenej luke bola prevedena vyroba ihlickovych a val-

¢ekovych lozisk zo sesterského zavodu v Nemecku (interné materialy).

V roku 2003 bola skupina Torrington kipena nadnarodnou korporaciou The Timken Com-
pany. Pocas nasledujucich rokov bol vyrobny proces rozsireny o vyrobu kladiek do motorov
a o mnozstvo inych projektov, ktoré uspokojovali poziadavky zédkaznikov. Taktiez sem bola
presunuta vyroba zo zavodu Vierzon vo Francuzku. V roku 2007 bola spolo¢nost’ prvy krat
ocenend ako Najlepsi zamestnavatel’ olomouckého kraja (interné informacie). O tri roky ne-
skor kupila nadnarodné korporacia JTEKT Corporation spolocnost’ a vlastni ju az do dnes

(interné materialy).
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4.2 Vizia spolo¢nosti

Koyo ponuka inovativne rieSenia povodnym vyrobcom zariadeni a zaroven koncovym uzi-
vatel'om nahradnych dielov. Jej ciel'om je byt’ bezpecnym zavodom, ktory je Setrny k zivot-
nému prostrediu, vyhl'addvanym zamestnavatel'om, vyznamnym partnerom a dodavatel'om.
Spolo¢nost’ Koyo sa chce stat’ lidrom na trhu a jasnou vol'bou pre stalych aj novych zékaz-

nikov, pomocou dosahovania najvyssej moznej kvality (interné materialy).

DLOUHODOBA
KONKURENCESCHOPNOST

Vytvofena hodnota pro zdkaznika a obchodni partnery

BEZPECNOST ; ;
KVALITA A ZIVOTNI e
PROSTREDI
0 zakaznické 0 praéévnl’ch 100% vEasné
reklamace arazu dodavky dle pozadavku
100% Chokko = 0 ekologickych 100% Yanjirﬁai = spinéni
kvalita na 1. pokus dopadu planu na kazdé sméné

LIDE A JTEKT VYROBNI SYSTEM (JPS)

Obr. 16 Vizia spolocnosti (Koyo, 2018)

4.3 Zakaznici

Az 98% produkcie tvori export, priCom najvyznamnejSimi krajinami v Eurépe st Nemecko,
Taliansko, Svédsko, Franctizsko a Spanielsko. Medzi hlavnych odberatel'ov patria spolo¢-
nosti Volkswagen, Skoda, Audi, Renault, Nissan, PSA, Schmidt (koncovy zikaznik
Daimler), MITEC (koncovy zdkaznik Land Rover a Jaguar), Scania, ZF, John Deere, Getrag,

Bosch a mnoho d’alSich (interné materialy).
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Obr. 17 Zdkaznici spolocnosti (Koyo, 2018)
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4.4 Technologia vyroby

Lozisko sa obecne sklada z vonkajSieho kruzku, vnutorného krizku a valivych prvkov, kto-
rymi mozu byt gul'd¢ky, ihlicky alebo val€eky. Byvaji umiestnené v tzv. klietke. Olomo-
ucky vyrobny zavod sa zameriava na vyrobu loziskovych kruzkov a montdz samotnych lo-
zisk. Vyroba krazkov prechadza niekol’kymi vysoko Specializovanymi vyrobnymi krokmi:
sustruzenim, kone¢nymi operaciami za mékka, kalenim, poptistanim, brusenim a montaZzou

(interné materialy).

Tepelneé

spracovanie

Obr. 18 Vyrobny proces (vlastné spracovanie)

Stustruzenie predstavuje jednu z hlavnych operacii obrabania loziskovych krazkov, ktoré sa
vykonéva na CNC sustruhoch. Tie z rir alebo z ty¢i, vysustruzia komponenty pozadovanych
tvarov a rozmerov. Medzi doplnkové procesy sa v tejto faze radi frézovanie, pretahovanie,
dokoncovanie vyrobnych detailov a vitanie mazacich otvorov. Medzi najnovsie vyrobné me-
tody patri aj tzv. ststruzenie "za tvrda", teda po kaleni, kedy sa obraba tvrdy material. Pri-
pravené polotovary zo sustruzne sa vyperu, ususia a zakalia kaliacej peci. Potom sa krizky

popustaji, ¢im ziskaju odolnost’ a stabilitu rozmerov (interné materialy).

Naésledne sa brusia ¢elné plochy loziskovych krazkov, vonkajsie a vnutorné priemery,
obezné drahy a oporné ¢ela. Nasleduje honovanie, teda prehladzovanie povrchu, ¢im sa
zlepSuje mikrogeometria a minimalizuje hlu¢nost’ loziska. Zavere¢nou etapou je montaz
vybranych lozisk, teda spéjanie vonkajSieho a vnitorného kruzku pomocou loziskove;j
klietky a valivych ¢asti (valcekov alebo ihliciek), ktoré vyraba sestersky zavod (interné

materialy).
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4.5 Vyrobné portfolio

Vyrobné portfolio spolo¢nosti Koyo pozostava predovsetkym z valcekovych a ihlickovych

lozisk. Okrem toho vyraba axialne, Specidlne a kombinované loziska.

4.5.1 Valéekové loziska

Vo valéekovych loziskach su ako valivé telieska pouzité valéeky, ktoré st pripadne eSte na
koncoch zizené, vd’aka comu sa znacne znizuje stupent namahania. Tato mikrogeometria ma
za nasledok nizke trenie a umoznuje vyuzitie pri vysokorychlostnych aplik4cidch. Charak-
teristickou vlastnost'ou val¢ekovych lozisk je vel'ka kapacita radidlneho zataZenia, pretoze
valCeky su v linearnom kontakte s obeznou drahou. Tieto loziska st preto vhodné pre apli-
kacie, ktoré vytvaraju vysoké radidlne a narazové zataZenie. St tieZ vhodné pre vysokorych-
lostné aplikacie, ktoré mézu byt vzhl'adom k svojej Strukture vyrabané vo vysokych pres-
nostiach. Vd’aka delitelnému vnutornému a vonkajSiemu krizku, je mozné tieto loziska

I'ahko montovat’ alebo demontovat’ (interné materialy).

Obr. 19 Valcekové loziska (UK, 2018)

4.5.2 TIhlickové loziska

V ihlickovych loziskéach su ako valivé telieska pouzité ihlicky. Tie su podobné valc¢ekom,
ale maju relativne maly priemer vzhladom na svoju dizku. Ihlickové loZiska su kratsie,
a preto sa vyuzivaju tam, kde je treba zmenSit hmotnost’ a rozmery strojnych zariadeni.
Tento typ loziska ma svoje uplatnenie v Sirokej Skale zariadeni, ako st automobily, moto-
cykle, elektrické stroje, obrabacie néstroje a podobne. Thlickové loziské st kompaktné s vel-
kou tuhost'ou a v porovnani s ostatnymi typmi lozisk maju vynikajuce parametre dovolené¢ho

zatazenia. Su tiez vhodné pre oscilujuce zat'azenie. Koyo vyraba dva zakladné varianty
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tychto lozisk a to s vnatornym krizkom alebo bez neho. Pri vSetkych ihlickovych loziskach
s vynimkou montovanych ihlickovych lozisk, st ihlicky ulozené paralelne k osi pomocou

rozmerovo stabilnej klietky (interné materialy).

Obr. 20 Ihlickové loZiska (Michlisin, 2018)

4.5.3 Axialne loziska

Axialne loZisk4 su tvorené pevnym ulozenim valcekov a st schopné prenaSat’ vel'ké axidlne
zatazenie. V axidlnom smere zaberaju minimalny priestor a vyuzivaju sa predovsetkym ked’
val¢ekové loziskd uz nemaju potrebnu nosnost’. Otacky axialnych lozisk st znacne nizsie
ako pri radialnych loZiskach podobnych rozmerov. Konstrukéne su vytvorené tak, aby boli
rozoberatelné a jednotlivé diely sa daji montovat’ samostatne. Samostatne sa vyrabaju
axialne klietky s val¢ekmi, rovnako ako hriadelové krazky (WS) a telesové kruzky (GS)

(interné materialy).

Obr. 21 Axialne lozZisko (Marvan, 2018)
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4.5.4 Specialne loZiska

Medzi $pecidlne loziska patria loziska nestandardnych tvarov, velkosti, pripadne s nadstan-
dardnym zat'azenim. V takychto pripadoch sa vyrabaju tieto loziska na zakazku, priamo

podla poZiadaviek zdkaznika, ktory si presne ur¢i parametre (intern¢ materialy).
Taktiez medzi Specidlne loziska patria kombinécie gul'6ckovych a ihlickovych lozisk. Tieto
loziska maju vlastnosti oboch druhov a vyuzivaji sa napriklad v spojkéch (interné mate-

rialy).

Obr. 22 Gulouckovo-ihlickové lozZisko (Directindustry, 2018)
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5 ANALYZA SUCASNEHO STAVU INTERNEJ LOGISTIKY

Interna logistika pozostava predovsetkym z Cinnosti, ktoré sa tykaju transportu polotovarov
a komponentov zo skladu, medzi jednotlivymi operaciami a spitnej prepravy hotovych vy-
robkov do skladu. Tieto ¢innosti vykonavaju traja manipulanti, ktori pomocou vozikov roz-
vazaju komponenty, polotovary a vyrobky po vyrobnej hale. Kazdy manipulant ma na sta-
rosti svoju Cast’ procesu, pricom realizuju tieto ¢innosti v pravidelnych cykloch a periédach
podrla Standardov. Manipulant 1 (¢ervena Ciara) ma na starosti vysoko objemové linky, ma-
nipulant 2 (modra ¢iara) zasobuje nizko objemové linky a manipulant 3 (zelena ¢iara) mon-

taz, drvenie $pon a vychystava, rozbal'uje a uskladnuje obalovy material a komponenty pre
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5.1 Sankey diagram

Pomocou Sankey diagramu (Obr. 24) je zobrazeny materidlovy tok vo vyrobnej hale Koyo.
Materidl v podobe ty¢i putoval na ststruZenie. Zo sustruzenia pokracovali vyrobené krazky
na vitanie alebo na tepelné spracovanie. Okrem ty¢i sa neceld polovica materialu spracova-
vala externe a i§la rovno na tepelné spracovanie. Po kaleni a popustani pokra¢oval materia-
lovy tok spolu s ¢astou materialu, ktora sa kalila externe, brusenim ¢iel a briisenim vonkaj-
Sich priemerov. Odtial’ i§li krazky na zaklade technologickych postupov na r6zne linky. Roz-
robené vyrobky sa tu rozdel'ovali na samostatné krazky, nizko objemové, ihlickové, valce-
kové loziska a iné. Z niektorych liniek krazky pokracovali na montaz a odtial’ na sklad, na

ostatnych linkéach sa priamo balili a odchadzali rovno na expedi¢ny sklad.

-

( amasIg b

sruasnIg

1

SIUASILIE
2 —

i |

aruasnIg

Tepelné

spracovanie

SustruZenie

'

Prijem Hlavny sklad

> .

Obr. 24 Sankey diagram (viastné spracovanie)
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5.2 Manipulant 1

Hlavnou napliou prace manipulanta 1 je zasobovanie vysoko objemovych vyrobnych liniek,
ktoré vyuZivaji tahovy systém. To znamend, Ze na zéklade uréitych signalov dopiiia kom-
ponenty (brusivo, valceky a klietky), polotovary a odobera prazdne debne a hotové vyrobky.
Tuato operéaciu vykonava pravidelne kazda hodinu a preto sa radi medzi cyklické operacie.
Dal$ou cyklickou operaciou je odvoz dielov zo ststruzne, ktora sa taktie? vykonava kazdu
hodinu ale iba na no¢nej smene. Ked’ manipulant dokon¢i cyklické operacie, pokracuje s pe-
riodickymi operaciami, ktoré sa vykondvaju jeden alebo dva krat za zmenu. Medzi tieto ope-
racie patri odvazanie prazdnych Schaeffer debni, podvozkov, odkvapovych vani a vani, pre-

loziek, vik a VCI papierov zo sustruzne, Cistenie vozika a kontrola zatctovania.

Trvanie -
. . ) Pocet za
Cyklické operacie: operacie
) Zmenu
(min)
1 |Zasobovanie vysokoobjemovych liniek 50 8
2 |Odvoz dielov zo sistruine 10 7 xnotnd
zmena
Trvanie "
Lo . . Pocet za
Periodické operacie: operacie
) Zmenu
{min)
B |Schaeffer - sustruzfia (ruzovy kod) 10 2
C P odm%lc‘- odlkvapove vane a vane - 10 5
sustruzna
D |Prelozkcy, vika a VCI papier - stustuiia 10 1
L |Cistenie vozilca, kontrola zanctovania 10 1

Ranna zmena

Poobedna zmena

Obr. 25 Standard prdce manipulanta 1 (vlastné spracovanie)
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5.2.1 Proces manipulanta 1

Préca a ¢innosti manipulanta boli zachytené a spracované pomocou SIPOC diagramu. Vo

vsetkych pripadoch bol v roli dodavatel'a manipulant 1 a zdkaznika vo vacSine predstavoval

operator stroja. Proces bol rovnaky pri vSetkych linkadch (SR, CRB, Mitec, Schmidt, VT

linky). Pozostaval z obsluznych &innosti ako odoberanie debni, dopihanie debni a kompo-

nentov.
Tab. 2 SIPOC diagram procesov manipulanta 1 (vlastné spracovanie)
S | P (0) C
Obalovs | b Cvew | pripraven | OPerior st
Sklad material bpl h prip b .| (Schmidt, Mitec,
a komponenty a ODalOVENo Zasobovanl® | gp CRB linky)
materidlu na vozik liniek ’
. , Debne s
Manipulant | Schaeffer debne ORI S rozrobenou Operétor stroja
anipulan s rozrobenou , . .
s rozrobenou virobou 7o vyrobou (Schmidt, Mitec,
2 vyrobou Y naloZené na | SR, CRB linky)
supermarketu ;
voziku
Siendl: PoZadovany
Manipulant ch}'/l%ajﬁ'ca Doplnenie debni pocet debni Operétor strpja
Schaeffer s rozrobenou s rozrobenou | (Schmidt, Mitec,
1 debna v resdli vyrobou pre stroj vyrobou v SR, CRB linky)
& regali
Manipulant Signal: Odobranie Il;rizgéli Operator stroja
prazdne debne prazdnych Scha- recali pri (Schmidt, Mitec,
1 v regali effer debni z regalu ftrojri, SR, CRB linky)
Manipulant Signal: Dopliianie Pozadovany | Operator stroja
nizka hladina komponentov pre pocet (Schmidt, Mitec,
1 komponentov stroj komponentov | SR, CRB linky)
: Signdl: Ottoaits Prazdne Operator stroja
Manipulant | hotova vjroba | hotovych vyrobkov : pera >
, . miesto v re- | (Schmidt, Mitec,
1 v KLT debnéch | v KLT debniach z e i’ .
(1 , gali pri stroji | SR, CRB linky)
na regali regalu
Manipulant Signal: Doplnenie Pozadovany | Operéator stroja
chybajuce KLT prazdnych KLT pocet KLT | (Schmidt, Mitec,
1 debne na regali debni na regal debni v regali | SR, CRB linky)
Manipulant | Hotové vyrobky Naskladnenie Uskladnené
" hotovych vyrobkov ) Sklad
1 fa voziku do skladu vyrobky
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5.2.2 Zariadenia pre manipuliciu a manipula¢né obaly
Manipulacny vlacik a voziky

Manipulant 1 pouziva pre manipuldciu vlacik znacky Toyota, typu BT 24-01 (Obr. 26), na
ktorom okrem vykladania, nakladania a drobnych ukonov vykonava vsetky pohyby. Ku vla-
¢iku su pripojené celkom 3 voziky. Prvé dva maju vyhradeny priestor na komponenty
(klietky, val¢eky, brusivd) a vyuzivaju sa na transport Schaeffer debni a KLT debni s hoto-
vymi vyrobkami. Posledny vozik (Obr. 27) je Specidlne upraveny na prepravu obalového
materidlu (KLT debni a kartonovych krabic), preloziek, blistrov, folii, igelitov a karticiek.

VIac¢ik mé vpredu magnet na zbieranie Spon, ktory sa pravidelne vysypava.

Priestor pre

komponenty

Priestor pre
hotové Magnet
yrobk
ooy na Spony

Priestor pre
kartonové dekle Debne s foliami

a igelitmi

Debne s preloz-
komi a blistrami

Priestor pre Priestor pre
karténové
obaly KLT debne

R

Obr. 27 Vozik manipulanta 1 (viastné spracovanie)
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Obalové materidaly a dynamické regaly

Pri manipulacii sa pouzivaju tri zékladné obalové materidly, ktoré maji viacero varidcii
(Schaeffer debna, KLT debne a kartonové krabice). Schaeffer debne (Obr. 28, vlavo) sa
pouzivajl na transport rozrobenej vyroby po vyrobnej hale a z pravidla maju vacsiu kapacitu
ako KLT alebo kartonové krabice. KL T debne (Obr. 28, vpravo) a kartonové krabice sa na-

opak pouzivaju na balenie hotovych vyrobkov. Ich tvar a Standardizované rozmery su pri-

spdsobené na jednoduchsiu manipulaciu a stohovatel'nost’. Koyo vyuziva 9 r6znych druhov

KLT.

Obr. 28 Schaeffer debna (vlavo) a KLT debna (vpravo) (vlastné spracovanie)

Tie sa podla potreby odoberaju a dokladaji na pripravené gravitacné a valcekové regaly.
Vicsina regalov je mierne nahnuta tak, aby vytvorila sklz, po ktorom sa debne samé posu-
vaju ziaducim smerom (prazdne smerom k stroju a debne s hotovymi vyrobkami smerom

k uli¢ke).

Obr. 29 Gravitecné regaly (vlastné spracovanie)
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5.2.3 Spaghetti diagram pohybu manipulanta 1
Popis pohybu manipulanta

Na zaklade Spaghetti diagramu (Obr. 30) je jasne vidiet, kde sa manipulant pohybuje a kto-
rymi miestami prechadza najcCastejSie. Taktiez je vidiet’ miesta, kde sa manipulant zbytocne
pohybuje pesSo. Vo vicsine pripadov preto, aby sa pozrel, ¢i sa na danom mieste alebo v
ulicke nachadza hotovy materidl na odvezenie. Tento pohyb je zbyto¢ny a vysoko neefek-
tivny, pretoze musi zastavit’ vozik ,ist od neho a zas sa vratit. To znamena, ze kazdu trasu
prejde dvakrat a tvori to az 622 metrov, &o je 11% z jeho celkového pohybu (Tab. 3). Dal§im
problémom je, Ze medzi dvoma uli€¢kami, v pravom hornom rohu vyrobnej haly, sa naché-
dzaju dve jednosmerné ulicky a manipulant pocas jedného prechodu halou moze prejst’ len

jednou z nich. Druha ulicka zostdva neobsluzend a mal by niou prejst’ v d’alSom cykle.

Ciary &ervenou farbou zobrazujii pohyb manipulanta na vla¢iku a modré $ipky pohyb peso.
Manipulant 1 za¢inal v hlavnom sklade [1], kde si doplnil na vozik obalové materialy, potom
pokracoval do vyrobnej haly [2], kde z4soboval linky rozrobenou vyrobou, komponentmi
a obalovym materidlom. Odoberal prazdne Schaeffer debne, hotové vyrobky a nddoby na
val¢eky. Tesne pred koncom cyklu vykladal prazdne debne a nddoby, doplnil na vozik KLT
debne a komponenty. Poslednym krokom bolo naskladiiovanie hotovych vyrobkov v hlav-

nom sklade [3].

Tab. 3 Vzdialenost prekonana manipulantom 1 (vlastné spracovanie)

Cinnost’ Vzdialenost’

Pohyb manipulanta za zmenu

(snimkovanie) 5 616 metrov

Jazda s vlacikom 4 994 metrov (89%)

Chodza 622 metrov (11%)
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Détum: 25.11.2017 — 14.12.2017
Trvanie: 8 hodin (bez prestavok)
Manipulanti: traja r6zny manipulanti (rannd a poobedna zmena)

Pred meranim boli operacie rozdelené na ¢innosti, aby boli merania ¢o najpresnejsie a zaro-
ven, aby sa data dali vyuzit’ pri neskorSich analyzach a Statistikdch. Na meranie bola pouzita
mobilna aplikdcia AnyRecorder, ktord podrobne zachytdva casy a nasledne ich importuje do
programu MS Excel. Nazbierané data boli rozdelené na ¢innosti, ktoré pridavaju hodnotu,
nepridavaji hodnotu a ¢innosti, ktoré su plytvanim pre Koyo. Poslednym krokom bolo vy-
pracovanie reportu, ktory sa skladal z Pareto analyzy plytvania a ¢innosti, ktoré nepridavaja

hodnotu, pomery jednotlivych typov ¢innosti a percentudlny podiel jednotlivych ¢innosti.
Popis ¢innosti manipulanta

V tabulke niz$ie (Tab. 4) sa nachddzaja ¢innosti vykondvané manipulantom 1 pocas merani,

zoradené podla percentualneho podielu na celkovom case.

Tab. 4 Popis cinnosti manipulanta 1 (vlastné spracovanie)

Oznacenie e .

. . Definicie ¢innosti

cinnosti

Jazda Vyuzivanie manipula¢ného vla¢iku na pohyb po vyrobne;j
hale a prepravu komponentov a hotovych vyrobkov.

Odoberanie Odoberanie rozpracovanej vyroby zo supermarketov

materialu a odoberanie hotovych vyrobkov z jednotlivych strojov.
Naskladiiovanie hotovych vyrobkov do skladu, KLT

Naskladiiovanie HV debne sa vkladaji do regélu (flatstorage) na zaklade prira-

deného Cisla.

NaloZenie prazdnych KTL debni a komponentov (valce-

Dopiiianie debni a k - . . ) : :
opinanie cebni a Kompo kov, klietok, folii, preloziek a blistrov) na dynamické re-

nentov S , ) .

galy pri strojoch.
Netinnost’ Cakanie, nevykonavanie Ziadnej ¢innosti a fajéenie.
Odoberanie debni a Odoberanie prazdnych Schaeffer debni a nddob na valéeky
komponentov a klietky z dynamickych regalov.

Hrladanie debni v supermarketoch, v sklade, zapisovanie si

Hradanie/pisanie/rozhovor , .. , .
poznamok, rozpravanie s operatormi.

Prevadzanie hotovych vyrobkov na sklad, skenovanie eti-

Praca s PC ]
kiet.

Zbyto¢né pohyby manipulanta bez manipula¢ného

Chod )
odza vlacika.
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NalozZenie debni a kompo-
nentov

Doplnenie prazdnych KLT debni, komponentov (valce-
kov, klietok) a obalového materidlu na voziky.

Dopliianie materialu pre
stroj

Doplianie rozrobenej vyroby ulozenej v Schaeffer debni
na dynamicky regal.

Upratovanie a Cistenie

Cistenie vlacika, vozikov, upratovanie pracovisk a gravi-
tanych regalov.

Naskladnenie prazdnych
debni a komponentov

Vykladanie prazdnych Schaeffer debni a nadob na kompo-
nenty na prislusnych miestach.

Pripajanie/odpajanie vo-
zika

Odp4janie posledného vozika pred naskladiiovanim pre
lepSiu manipulaciu s vla€ikom a nasledné zapdjanie pred
d’al§im vyjazdom.

Vysypévanie magnetu na zberanie Spon do vyhradeného

gpony .
kontajnera.
217% - 2,01% RozloZenie jednotlivych ¢innosti pocas merani
o 133%
203% | [1.68% - B Jazda
5339 \_ | |~ : B Odoberanie materialu
’ N B Naskladiiovanie HV
2.94% 4 Doplitanie debni a komponentov S
B Odoberanie debni a komponentov
. B Ne¢mnost’
4.28% W Hfadanie/pisanie/rozhovor
o, M Prica s PC
4,59% B Chodza
4.66% HNalozenie debni a komponentov V
M Doplilanie materialu pre stroj
M Upratovanie a Cistenie
8,97% B Naskladnenie prazdnych debni a komp.
9.04% = Pripdjanie/odpdjante vozika
H Spony
Cinnost® Trvanie |Podiel _ Pocet Pomery jednotlivych typov
Jazda 2:46:56 34.44% 325 Sinnosti
Odoberanie materiilu 1:13:06 15.08% 176
Naskladiiovanie HV 0:43:50 9.04% 39
Dopliianie debni a komponentov S 0:43:28 8.97% 160
Odoberanie debni a komponentov 0:22:34 4.66% 97
Netinnost® 0:22:14 4,59% 17
HI’adanie/pisanie/rozhovor 0:20:45 4,28% 48
Prica s PC 0:20:38 4.26% 13
Chaédza 0:14:14 2.94% 23
NalozZenie debni a komponentov V 0:11:19 2,33% 18
Dopliianie materidlu pre stroj 0:10:48 2.23% 45
Upratovanie a ¢istenie 0:10:31 2.17% 22
Naskladnenie prazdnych debni a komp. 0:09:45 2.01% 21
Pripajanie/odp:ijanie vozika 0:08:10 1.68% 18 = Celkom VA [%]
Spony 0:06:28 1.33% 15 Celkom NVA [%]
Celkovy siidet 8:04:46) 100,00%| 1037 = Celkom MUDA [%]

Obr. 31 Report ¢innosti a ich trvania (vlastné spracovanie)
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Zhodnotenie snimky priebehu prdace manipulanta

%

Z rozdelenia Cinnosti je vidiet’, ze prvych pat’ ¢innosti, ktoré zaberaji percentualne najvacsi

casovy podiel, boli ¢innosti pridavajiice hodnotu. Tie trvali 6 hodin a 22 minut z celkového

¢asu, ktory bol namerany. Medzi tieto ¢innosti patrilo jazdenie s manipulacnym vlac¢ikom,

odoberanie materialu, naskladiiovanie hotovych vyrobkov, dopiiianie a odoberanie debni a

komponentov. Az potom nasledovalo plytvanie a ¢innosti nepridavajice hodnotu ako necin-

nost’, hl'adane, pisanie, rozhovor, praca s PC a iné. Tieto ¢innosti boli zoradené od ¢innosti,

ktora zabera percentualne najviac €asu, aZ po ¢innost’ s najmenSim podielom na ¢ase. Takto

bolo zoradenych vsetkych sedem Cinnosti a bol vyratany ich kumulativny sucet. Na zaklade

toho bolo zistené, ze prvé Styri ¢innosti tvoria 76% z celkového podielu. Najvacsi podiel

mala necinnost’, ktora tvorila 22%.

Pareto analyza NVA a MUDA ¢innosti

80% z pareto NVA &innosti  mmmm MUDA &innosti

Soucet z Pareto

94% 100%
(]

0:25:55
0:23:02
0:20:10
0:17:17
0:14:24
0:11:31
0:08:38
0:05:46
0:02:53
0:00:00

86%

0:22:14
0:20:45 0:20:38 76%

62%
0:14:14
0:10:31

0:08:10
0:06:28

Obr. 32 Paretova analyza cinnosti manipulanta 1 (vlastné spracovanie)
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5.2.5 Priemerny ¢as cyklovych operacii

Na zaklade zozbieranych dat zo snimka priebehu prace manipulanta, pozorovania a merania
bol vypocitany priemerny Cas jedného cyklu. Ten bol ocisteny od vSetkych ¢innosti, ktoré
su povazované za plytvanie (necinnost’, h'adanie, chodza) alebo ¢innosti neprinasajuce hod-
notu (upratovanie a &istenie). Cinnosti ako praca s PC, vysypavanie spon alebo pripajanie
a odpdjanie vozika sa museli zaratavat’ do priemerného ¢asu, aj ked’ neprinasali ziadnu pri-
danu hodnotu. Po s¢itani priemernych ¢asov vsetkych ¢innosti vysiel priemerny ¢as jedného
cyklu, 50 minuat a 31 sekiind. V tabul’ke dole je moZné vidiet’ vSetky miesta, ktorymi mani-
pulant prechadza, v poradi, ktoré mu urcuje standard. K miestam su pridelené ¢innosti, ktoré

vykonéva a ich priemernd doba trvania.

Tab. 5 Cas jedného cyklu (viastné spracovanie)

Miesto s 5 Cas | Miesto e 5 Cas
2 Cinnost’ z Cinnost
vykonu (s) vykonu (s)
Sklad | Pripojenie vozika za vlacik 25 Dopliianie materialu pre stroj 20
Sklad | Doplitanie obalového materidlu 61 Linky Odoberanie prazdnych debni 28
Bus-stop | Vysypavanie Spon 26 Mitec | Odoberanie hotovych vyrobkov 52
Supermarkse; Naberanie rozrobenej vyroby 8 Dopliianie debni a komponentov 34
Doplianie materialu pre stroj 40 Dopliianie materialu pre stroj 10
Linky Odoberanie prazdnych debni 56 Linky Odoberanie prazdnych debni 14
SR -G | Odoberanie hotovych vyrobkov 104 CRB | Odoberanie hotovych vyrobkov 26
Dopliianie debni a komponentov 68 Dopliianie debni a komponentov 17
Bus-stop | Vysypavanie $pon 26 Bus-stop | Odkladanie Schaeffer debni 28
Dopliianie materialu pre stroj 40 MontaZz | Odkladanie prazdnych fliasi 30
Linky Odoberanie prazdnych debni 56 MontaZ | Doplitanie KLT debni 82
SR -F | Odoberanie hotovych vyrobkov 104 Sklad | PracasPC 91
Dopliianie debni a komponentov 68 Sklad | Dopinanie komponentov 102
Dopliiianie materialu pre stroj 50 Sklad | Odpéjanie vozika 28
Odoberanie prazdnych debni 70 Sklad | Naskladiiovanie 294
Ly 129 | Vyrobna 1089
Schmidt | o 4oberanie hotovych virobkov Vyrol:)ariz Jazda na vlaciku
Dopiiianie debni a komponentov 85 Celkovy &as (min): | 50:31
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5.2.6 Zhodnotenie manipulanta 1 na zaklade merani a analyz

Hlavnou pracou manipulanta 1 bolo zdsobovanie vysoko objemovych liniek, na ktoré mal,
podla Standardu, vymedzenych 50 minat a mal by tuto operaciu vykonat osem krat za
smenu. Na zaklade merani bol vypocitany priemerny ¢as na jedno zasobovanie, 50 minut
a 31 sekund (Tab. 5). Tento ¢as bol oc¢isteny od vSetkych ¢innosti, ktoré nepridavaji hodnotu
procesu. Naslednym skiimanim snimky priebehu prace manipulanta, bolo zistené, ze mani-
pulant bol takmer cely ¢as naplno vytazeny zdsobovanim a nestihal vykonavat’ ostatné ope-
racie. Jedind zaznamenana ¢innost’ bola Cistenie vozika. Periodické operacie ako odvazanie
Schaefter debni, podvozkov, odkvapovych vani a vani zo ststruzne, ako bolo zistené pozo-

rovanim a kladenim otazok, vykonaval ojedinele.

Manipulant disponoval vla€ikom (Obr. 26), ktory tahal Specidlne upravené voziky, navrh-
nuté tak, aby mu ulahcovali a zefektiviiovali pracu a manipuldciu. Voziky boli rozdelené
podla ucelu a boli na nich vyhradené priestory na prepravu hotovych vyrobkov, komponen-
tov, prazdnych debni a inych obalovych materidlov. Obalové materialy a dynamické regaly

boli prispdsobené pre jednoduchit manipuléciu.

Na zéklade Spaghetti diagramu (Obr. 30) je zretelne vidiet, trasa po ktorej sa manipulant
v danom casovom useku pohyboval. TaktieZ zndzoriiuje miesta a ulicky, kde manipulant
jazdil najCastejSie a zaroven, tie ktoré boli menej frekventované. Okrem toho boli zazname-
nané Useky, v ktorych sa manipulant pohyboval peSo. Vacsinu tychto isekov musel absol-
vovat’ aspon dva krat, ked’Ze sa musel potom vracat’ naspét’ ku vlaciku. Zbyto¢na chddza

tvorila az 11% z celkovej vzdialenosti (Tab. 3), ktord manipulant prekonal za zmenu.

Pomocou snimky priebehu prace manipulanta boli vSetky jeho ¢innosti rozdelené medzi Cin-
nosti pridadvajice hodnotu, nepridavajice hodnotu a plytvanie (Obr. 31). 78,75% casu tvorili
¢innosti pridavajice hodnotu. Najvicsiu ¢ast’ z tychto ¢innosti tvorilo jazdenie s manipulac-
nym vlac¢ikom, priblizne 34%. Na druht stranu 21,24% c¢innosti tvorili ¢innosti nepridava-
juce hodnotu alebo plytvanie. Najvdc¢Sou polozkou bola necinnost, ktord Cinila az 4,59%

z celkového ¢asu.

Z merani a pozorovania vyplynulo, Ze zna¢nt ulohu v produktivite a efektivite manipulanta
zohrévala jeho prax a sktisenosti. Novym manipulantom trvali operacie dlhSie a boli si neisti
vo vykonne Cinnosti. Désledok tychto rozdielov spociva v komplexnom Standarde a v ne-

dostatocnej dobe zaucania, ktora bola 2 tyzdne.
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5.3 Manipulant 2

Manipulant 2 mé& podobne ako manipulant 1 rozdelené operacie na cyklické a periodické.
Medzi cyklické operacie, ktoré sa vykondvaju pravidelne kazdu hodinu, patri odvoz dielov
zo sustruzne a z bruisenia. Pokracuje sa s periodickymi operdciami, ktoré vykonava podla
Standardu. NajcastejSou ¢innost'ou je prevoz dielov z prijmu do supermarketu S1, odkial’ sa
diely presuvaji na kalenie. Dalej odvaza prazdne Schaeffer debne, podvozky, vika, VCI pa-
piere, podvozky, odkvapové vane a vane od brusiacich strojov. Raz sa zmenu sa doplnaju
ohradniky na SPINy, Cisti sa vlacik a kontroluji sa zauc¢tované polozky. Pocas no¢nych

zmien sa peru KLT debne a vika, vychystava sa obalovy material a je treba vysypavat Spony

do drvicky $pon.
. . Tn‘a’m.e Poiet za
Cyvklické opericie: opericie smenu
(min)
2 |Odvoz dielov zo sustruzne 10 g
3 |Odvoz dielov z brisenia 20 g
Periodické operacie: upe}d:itn(l;in} Poéet za zmenu
F |Prevoz dielov z prijmu do 51 15 1
G |Odvoz odpadov 15 1
K |Ohradnilcy na SPINv 20 1
L |Cistenie vorzikcov, kontrola zanétovania 10 1
Q |Schaeffer - bmsenie ( biely kod) 15 2
R |Podvozky, odkapovicy a vane - briisenie 15 2
S |Prelozky, vika a VCI - brusenie 15 2
6:00 7:00 8:00 9:00 12:00 13:00

Ranna zmena

231K Q|2 3+F R |2|3+F S |2 3+H Q 2 3+E KL |G 2 3+F

14:00 15:00 16:00 17:00 20:00 21:00

Poobedni zmena

234K Q|2 3+F R |2|53+F S |2 3+H Q eI

Obr. 33 Standard prdce manipulanta 2 (vlastné spracovanie)
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5.3.1 Proces manipulanta 2

Metodou SIPOC bol spisany proces manipulanta 2, ktory vykonaval kazdodenne, v pravi-
delnych intervaloch. Dodavatel tychto procesov bol manipulant 2 a zakaznik bud’ operator
konkrétneho stroja alebo operatori v celej oblasti. Procesy sa skladali z odoberania dielov zo

strojov, ich uloZenia a prevazania. Okrem toho zaobstaravali plynuly chod vyroby.

Tab. 6 SIPOC diagram procesov manipulanta 2 (vlastné spracovanie)

S | P (0) C
Debne s dielami Prevazanie Plné pozicie .
Sklad a Karty na sklze diclov v supermarkete Kaliaren
S1
Manipulant | Schaeffer debne Odoberanie , .
P oznacené bielou dielov zo Prazcriinsetg)l}iesto Operator stroja
2 vlajkou sustruzne p )
Manipulant Odobrané diely | Ulozenie dielov PIna pozicia
zapojené za do prislusného | v supermarkete | Operator stroja
2 vlacikom supermarketu a karta na sklze
Manipulant | Schaeffer debne Odoberanie ) .
P oznacen¢ bielou dielov z Prazcriin:t?;}iesto Operétor stroja
2 vlajkou brusenia P )
Manipulant Odobrane¢ diely | UloZenie dielov Plné pozicia
zapojené za do prislusného | v supermarkete | Operator stroja
2 vlacikom supermarketu a karta na sklze
Manipulant Pln4 paleta Y .
P prazdnych Od\;iet)zzrlgzéiuebnl Prazdna paleta Vyrobna hala
2 Schaeffer debni
Mamgulant Plné kose \i)}é%z?;l\l,e Prazdne kose Vyrobna hala
‘ Podvozky, KLT | Prevazanie pod- (I;OSJOZI;Y’I K;lzT
Manipulant | gebne, prelozky, | vozkov, debni, fka e\’/léle Oa iZ; Ststruzna a
2 vika, VCI papier | preloziek, VCI Vna ’sﬁs truri)n?a bruasiaren
na montazi papierov .
bruasiarni
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5.3.2 Zariadenia pre manipuliciu a manipula¢né obaly
Manipulacny vlacik a debnicky na podvozkoch

Manipulant 2 vyuziva na pohyb a odvoz dielov z liniek vlacik znacky Jungheinrich, typ EZS
130 25-01 (Obr. 34). Tvarovo a vykonnom je podobny vlac¢iku, ktory vyuziva manipulant 1.
V prednej Casti sa nachadza magnet na zberanie $pon. Hlavnou ¢innostou manipulanta 2 je
odvazanie rozrobenej vyroby od strojov a zavazanie ich do supermarketov, na kontrolu alebo
na d’alSie opracovavanie. Vsetky dokoncené zékazky st pripravené v kominoch na podvoz-
koch, aby manipulantovi sta¢ilo debne pripnat’ na tazné zariadenie za vlacik. Takymto spo-
sobom mo6ze manipulant prevazat’ az 4 kominy rozrobenej vyroby. Maximalna stohovatel-
nost’ debni je 5 kusov, to znamena, Ze je mozné prevazat’ az 20 debni. Z toho dovodu vlacik

nema ziadne voziky.

Tazné
zariadenie

Magnet
na Spony

Obr. 34 Viacik manipulanta 2 (vlastné spracovanie)
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5.3.3 Spaghetti diagram pohybu manipulanta 2

Popis pohybu manipulanta

Pomocou Spaghetti diagramu (Obr. 35) bol zachyteny pohyb manipulanta 2 po vyrobnej
hale. Boli zaznamenévané vsetky pohyby, jazda na vlaciku, pohyb peSo, ktoré sa udiali v
ramci Standardu a aj pohyb pri vykonavani inych operacii. Pri prvom pohl'ade na layout je
zretelne vidiet, Ze manipulant sa nepohyboval kazdy cyklus rovnako, a ¢asto krat vystupo-
val z vlacika a pohyboval sa peSo. Pohyb manipulanta zavisel na pocte a rozmiestneni do-
koncenych zakaziek vo vyrobnej hale. Vo vicsine pripadov, po zapojeni jednej zakazky (za-
kazka moze mat’ objem 1 az 15 debni rozrobenej vyroby), manipulant zavazal zdkazku na
miesto ur¢enia a potom sa vratil a pokracoval s d’al§$im odvozom. Manipulant ¢asto jazdil po

vyrobnej hale iba s prazdnym vlacikom a hl'adal v ulickéch signal na odvezenie dielov.

Cervené &iary znazoriiuj v layoute pohyb manipulanta s manipulaénym vlagikom, modré
Sipky pohyb peso. Manipulant 2 zacinal svoj cyklus v sklade na prijme [1], odkial’ pokraco-
val na ststruziiu [2], kde od strojov odvazal dokoncené diely. Nasledne pokracoval odvéazat
diely od brusiacich strojoch [3]. Tieto diely vozil do supermarketov pre pokracovanie v pro-
cese, na kontrolu, vyprat’ alebo zakonzervovat’. Konzervaciu [4] vo vicSine pripadov vyko-
naval sdm manipulant, napriek tomu, Ze to nemal uvedené v Standarde. Mimo cyklickych
operacii vykonaval manipulant 2 periodické operacie ako prevoz dielov z prijmu do super-
marketu S1 [5], dopiial ohradniky odvazal prazdne Schaeffer debne, podvozky, odkvapové
vane, vane a podvozky [6]. Ak splnil vSetky ¢innosti skor ako sa mal zacat’ d’alsi cyklus,

pomabhal a zastupoval manipulanta 1 v jeho periodickych operaciach.

Tab. 7 Vzdialenost prekonand manipulantom 2 (vlastné spracovanie)

Cinnost’ Vzdialenost’

Pohyb manipulanta za zmenu

o
(i) 7 568 metrov (100%)

Jazda s vlacikom s pripojenymi

0
debnami 2 465 metrov (33%)

Jazda s vlacikom bez pripoje-
, , 3 382 metrov (45%)
nych debni

Chodza 1 721 metrov (22%)
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Obr. 35 Spaghetti diagram manipulanta 2 (viastn
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5.3.4 Snimka priebehu prace manipulanta 2
Informacie o merani

Datum: 1.12.2017 - 8.12.2017

Trvanie: 8 hodin (bez prestavok)

Manipulanti: traja rozny manipulanti (rannd a poobedna zmena)

Kvoli presnejSiemu meraniu boli niektoré cyklické a periodické operacie rozdelené na Cin-
nosti. Tak ako pri manipulantovi 1 bola na meranie pouzita mobilné aplikacia AnyRecorder,
ktora stopuje €asy jednotlivych ¢innosti a nasledne ich importuje do programu Excel od Mic-
rosoft Office. Nazbierané data boli rozdelené na ¢innosti, ktoré pridavaju hodnotu procesu,
nepridavaji hodnotu procesu a ¢innosti, ktoré su plytvanim pre spolo¢nost’. Poslednym kro-
kom bolo vypracovanie reportu, ktory sa skladal z Pareto analyzy plytvania a ¢innosti, ktoré
nepridavaji hodnotu, pomery jednotlivych typov ¢innosti a percentudlny podiel jednotlivych
¢innosti.

Popis ¢innosti manipulanta

V tabul’ke niz$ie sa nachadzaju €innosti zaznamenané po¢as merania manipulanta 2, ktoré

boli zoradené podl'a percentualneho podielu na celkovom ¢ase od najvicsieho po najmensi.

Tab. 8 Popis cinnosti manipulanta 2 (vlastné spracovanie)

Oznacenie Definicie ¢innosti
cinnosti
Vyuzivanie manipula¢ného vla¢iku na pohyb po vyrobnej hale so
Jazda zapojenymi debni¢kami a bez nich.
Standard F Prevoz dielov z prijmu do supermarketu S1.
Odoberanie Odoberanie rozpracovanej vyroby a hotovych vyrobkov z jednotli-
debni vych strojov.
Konzervacia Konzervovanie rozrobenej vyroby pomocou konzerva¢ného stolu.

Ina praca

Praca mimo Standard zadana majstrom alebo veducim skladu.

Standard R

Odvoz podvozkov, odkvapovych vani a vani z vyrobnej haly.

Standard Vyna-
Sanie odpadov

VynaSanie smetnych koSov z vyrobnej haly do prislusnych kontaj-
nerov.

Dopliiianie debni

Doplianie debni ku strojom alebo do supermarketov.

Standard Q

Odvazanie prazdnych Schaeffer debni a ich naskladnenie.
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kariet na sklzy

Rozhovor Rozhovor s operatormi strojov ohl'adom zakaziek.
Chédza Pohybovanie sa po hale bez vlacika.

Umiestiiovanie kanbanovych kariet ainych signalov na tabule
Umiestiiovanie

asklzy, po tom ako boli debne doplnené¢ do prislusného
supermarketu.

Prazdne KLT, | Prevazanie a usporiadanie prazdnych KLT debni, podvozkov a
podvozky, odkvapovych vani.

odkvapy

TSP it Hladanie voI'ného miesta, kde by bolo mozné zloZit’ zakazku.
Ne&innost’ Necinnost’ manipulanta, ¢akanie, prestoje.

Spony Vysypévanie magnetu na zberanie Spon do vyhradeného kontajnera.

Upratovanie a
distenie

Upratovanie vlacika alebo pracoviska. Pripadné prestivanie komi-
nov s dielmi, podvozkov, odkvapovych vani, tak, aby sa urobilo
miesto pre d’alSiu potrebu.

Prica s PC Evidovanie dielov do databazy.
180 00 b poa, RozloZenie jednotlivych finnosti podfas merani
14 1.9 0.82% m farda & Smandasd F
e B Odberamie delmi Fomrervicia
L privca B Sandsd B
B 5Emdard Vindiame odpadov 8 Doplfanie debni
W Stmdard B Rochovod
B UhddE B Usmestiioname Kanet o skiry
= Prizdne KLT, podvoaky. odicapy & Hiladamie
Nedinmont Spomy
|I'|.'-r:|r-.'ﬂ.'.'||ur.1 LaslerEe B Praca s ML
Cinnost’ Trvanie |Podicl Potet Bamery iednotlivieh ot &
Tazds 17312 17.16% 118 Ny Jeg mod 1Ivych fbypov cmnosh
Standard F m551%  1142% 4
Odberanie debni 0:43:03 9.9 48
Konzerviacia 046 04 9.51% 11
Ina praca 0:45:34 9.41% 17
Stamdard K 04125 B 55% 2
Standard Vinalanie sdpadey 0:38:21 T 924
Dapifianie debni 0:28 54 5.97%
Standard Q 0:19:08 3958 2
Rezhovor 0:13:41 2. 83% 14
Chadea 0:11:54 2.46% i3
Umdestiiovanie kariet na sklry 01048 2.23% 23
Prazdne KLT. podvozky.odkvapy 0:09:31 1,97% 13
Hixdanke 0:09:17 1,97% 26
Nedinnost' 00910 1,899 12
Qpnn}' 0049 0,5 3
Upratovanie 3 fistenie 0:04:36 0.95% 2 * Celkom VA [%]
Prica s PC 00478 0.97% Cellkom MNVA [%]
Celkavy sidet 8:04:14) 100,000 387 * Celkeim MUDA [%]

Obr. 36 Report cinnosti manipulanta 2 (vlastné spracovanie)
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Zhodnotenie snimky priebehu prdace manipulanta

Na zéklade tabul’ky ¢innosti je vidiet' pomery jednotlivych typov Cinnosti, pricom prvé 3
¢innosti pridavaji hodnotu procesu. Celkovy percentudlny podiel Cinnosti pridavajucich
hodnotu je 64,92%, €o su takmer dve tretiny z ¢asu. ZvySny €as zaberaji ¢innosti neprida-
vajuce hodnotu alebo Cinnosti, ktoré sit povazované za plytvanie. Tieto ¢innosti boli zora-
dené na zaklade percentudlneho podielu od najvicsej po najmensiu. Dve ¢innosti ako kon-
zervéacia dielov a vykondvanie inej prace, vyrazne prevysovali ostatné ¢innosti a tvorili 54%

z celkového plytvania a ¢innosti nepridavajticich hodnotu procesu.

Paretova analyza NVA a MUDA éinnosti

80% z pareto NVA ginnosti mm MUDA ¢innosti Soulet z Pareto 100%
0

o 0-46:04 045 92% 95% 7% )
0:50:24 400 0:45:34 81% 86% 100,00%
0:43:12 75% 0 90,00%
69% 80,00%

0:36:00 62% 70,00%
0:28:48 60,00%
50,00%

0:21:36 27% 0:13:41 0:11-54 40,00%
0:14:24 2% 0:10:48  0:09:31  0:09:17 0:09:10 30,00%
. 0:04:49 0:04:36 0:04:28 20,00%
HBu X

0:00:00 0,00%
> 2 L > 2 3 @ & J @ <
{“’DO Q@g s® & & ‘:PQ & ® %QDQ & ,;:q
& » 2 &) s & @ X o Re
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Obr. 37 Paretova analyza ¢innosti manipulanta 2 (viastné spracovanie)
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5.3.5 Priemerny ¢as cyklickych operacii

Pomocou nameranych ¢asov, bol vypocitany priemerny ¢as cyklickych operacii, ktoré mal
manipulant 2 vykonavat’ pravidelne kazdi hodinu. K dobe trvania odvozu dielov zo su-
struzne a brusiarne, boli zaratané aj Cinnosti nepridavajuce hodnotu, teda vysypanie Spon
a umiestiiovanie kariet na sklzy. Okrem toho bola pridand na zaciatok kazdého cyklu opera-
cia oznagend ako Standard F. V ramci tejto operacie manipulant pri vyjazde zo skladu pre-
vazal diely z prijmu do supermarketu S1. Nejednalo sa o pravidelna Cinnost’, ale o vyzitie
kapacity prazdneho vozika, ked’Ze bez tejto ¢innosti by manipulant zbyto¢ne jazdil prazdny.
Celkové trvanie cyklickych ¢innosti vyslo 29 minut a 1 sekundu, ¢o znamena, Ze manipulant
by mal mat’ d’alSiu pol hodiny na vykon periodickych ¢innosti, ktoré su napriklad odvoz

vani, debni, podvozkov a odkvapovych vani z brusiarne, prevoz dielov do supermarketu S1

a konzervacia dielov.

Tab. 9 Cas jedného cyklu (viastné spracovanie)

Miesto vykonu Cinnost’ C(Ss

Sklad | Odobera karty zo sklzu 29

Sklad | Odoberanie debni z prijmu 232
Bus-stop | Vysypanie §pon 26

Supermarket S1 | Dopiianie debni do supermarketu | 144
Odoberanie debni od strojov 58
Ststruziia | Doplitanie debni do supermarketu | 36
Umiestilovanie kariet na sklzy 29

Odoberanie debni od strojov 116
Brisiaren | Doplianie debni do supermarketu | 72
Umiestilovanie kariet na sklzy 29

Odoberanie debni od strojov 116
Brisiarer | Doplianie debni do supermarketu | 72
Umiestnovanie kariet na sklzy 29
Odoberanie debni od strojov 58
Brisiaren | Doplianie debni do supermarketu | 36
Umiestnovanie kariet na sklzy 29

Vyrobna hala | Jazda na vlaciku 630

Celkovy ¢as (min): | 29:01
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5.3.6 Zhodnotenie manipulanta 2 na zaklade merani a analyz

Manipulant 2 stravil viac ¢asu periodickymi operaciami nez cyklickymi. V désledku toho
neodchadzal nacas na cyklické operacia ako odoberanie dielov zo stustruzne alebo z bruse-
nia. Casto krat plnil narazové &innosti, ktoré mu zaberali viac ¢asu ako je uéené v §tandarde
anaopak niektoré operacie trvali kratSie a nevykonaval ich tak ¢asto. Nastavali situdcie, kedy
mal vol'ny ¢as a vykondval ¢innosti mimo Standardu alebo zastaval funkciu manipulanta 1
a plnil jeho periodické operécie. Z tychto dovodov by sa mal upravit’ a prisposobit’ Standard

a preskolit’ manipulanti.

Dal§im problémom bolo, Z¢ manipulaény vla¢ik nemé Ziadne voziky a odvaza diely po za-
kazkach, ulozenych na podvozkoch v kominoch. V1a¢ik moze tahat maximalne Styri ko-
miny dielov, ale takyto pripad nastaval len ojedinele. Vo vécSine pripadov sa pohyboval iba
s jednym pripojenym kominom alebo jazdil prazdny. Tento pripad nastaval preto, Ze mani-
pulant hned’ po pripojeni jednej zakazky, Siel zékazku zaniest’ ku stroju alebo do prislusného
supermarketu a potom sa vratil a pokra¢oval v d’alsej jazde. Takto nielen nevyuzival tazn

kapacitu manipula¢ného vlaciku, ale sa aj pohyboval po rovnakych trasach dva krat.

Na zéklade Spaghetti diagramu (Obr. 35) je vidiet', Ze manipulant jazdi takmer po celej hale
nepravidelne, v niektorych Gisekoch viac a v inych menej. TaktieZ je vidiet’, , Ze na mnohych
miestach a ulickach sa pohybuje bez vozika. Pomocou pozorovania a merania bolo zistené,

ze jazdil 45% s prazdnym manipulacnym vlac¢ikom, bez pripojenych debniciek.

Pomocou snimky priebehu prace manipulanta (Obr. 36) boli uréené ¢innosti nepridavajuce
hodnotu procesu a ¢innosti, ktoré su povazované za plytvanie. Konzervécia dielov a vyko-
navanie inej prace, tvorili necelych 65% z celkového plytvania a ¢innosti nepridavajucich

hodnotu procesu.

Rovnako ako pri manipulantovi 1 zna¢na tlohu zohravala prax a skisenosti manipulanta,
ktoré sa odrazali vo vykone. Novym manipulantom trvali operacie dlhSie, neboli si isti vo
vykone ¢innosti a preto sa ¢asto museli pytat’ a hl'adat’ zdkazky. Dosledok tychto rozdielov
spoc¢iva v komplexnom Standarde, vysokej variabilite ¢innosti a v nedostato¢nej dobe zat-

Cania, ktora bola 2 tyzdne.
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5.4 Manipulant 3

Operacie, ktoré manipulant 3 vykonava pravidelne cyklicky kazda hodinu su zasobovanie
montaze a odvazanie hotovych, zabelenych vyrobkov. Okrem toho ma na starosti drvenie
$pon, ktoré vznikaju na sustruhoch. Tieto ¢innosti by mu mali podl'a Standardu zabrat’ pri-

blizne Styridsat’ minut z kazdej hodiny.

Potom pokracuje periodickymi operaciami, ktoré vykonava vo zvysny ¢as. Medzi tieto Cin-
nosti patri predovSetkym vychystavanie obalového materidlu, KLT debni a komponentov
pre manipulanta 1. Okrem toho vykonéava ¢innosti ako konzervacia dielov, pranie KL T

debni, vik a triedenie podvozkov, konzervécia dielov, odvoz kalov.

Trvanie -
e . . Pocet za
Cvklické opericie: opericie
) Zmenu
{min)
4 |Drtenie $pony 10 15
5 |Zasobovanie montaze 20 8
Trvanie .
. g .. .. Pocet za
Periodické opericie: opericie
) Zmenu
(min)
L |Cistenie vozikov, kontrola zanctovania 10 1
0 |Odvoz kalov 30 1 x poobedna
zmena
P |Konzervacia dielov 15 - 30 1
T |Pranie KL T, vik a triedenie podvozkov 15 2
U Vychystavanie obalového materidn, KL T 15 3
a komponentov B

6:00 7:00 800 9:00
4 54U4540M454TH454T

12:00 13:00
454 U4540L

Ranna zmena

14:00 15:00 16:00 17:00
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Obr. 38 Standard prdce manipulanta 3 (viastné spracovanie)
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5.4.1 Proces manipulanta 3

Na spracovanie ¢innosti a procesov manipulanta 3 bola pouzita metoda SIPOC. Cely proces
bol rozdeleny na subprocesy a ku kazdému bol priradeny vstup, vystup, dodavatel’ a zdkaz-
nik. Vo vSetkych procesoch bol dodavatel manipulant 3 a zédkaznici operatori liniek alebo
strojov a sklad. Proces bol zoradeny logicky podl'a Standardu a postupnosti v akych mani-
pulant operdcie a ¢innosti vykonaval. Nazaciatku boli cyklické operacie a potom nasledovali

periodické operacie.

Tab. 10 SIPOC diagram procesov manipulanta 3 (vlastné spracovanie)

S I P (0] C
Manipulant . A Vysypavanie vo- . , Operator
3 Vozik plny $pon B (g — Prazdny vozik stistruhu
Manipulant Signe"ﬂ: Beisliuite famse Pozadovany po- Operétor'
Chybajtce S ¢et komponen- montaznej
3 komponenty tov linky
Hotové vyrobky | Odoberanie hoto- , , Oper{[or .
Sklad ; , , Prazdny regal montaznej
na regaly vych vyrobkov .
linky
Manipulant Prézdne Vychystanie hoto- HOt(.)VG ,Verbky
L , , so signalom pre Kontrola
3 paletové miesta vych vyrobkov konirolou
Hotové vyrobky Naskladnenie Naskladnené
Kontrola so signalom pre hotovych hotové Sklad
naskladnenie vyrobkov vyrobky
PoZzadované
Manipulant Naskladneny’{ Vychystanie‘obalo- mnozstvo ol?alo- Manipulant
obalovy materidl | vého materidlu a vého materialu
3 a komponenty komponentov a komponentov 1
v sklade
Manipulant . . Zakonzervovana
P Diely I:OZI‘OanC_] Konzervacia dielov rozrobena Vyrobna hala
3 vyroby vrob
yroba
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5.4.2 Zariadenia pre manipuliciu a manipula¢né obaly
Manipulacny vozik a paletovy vozik

Na rozdiel od manipulantov 1 a 2, manipulant 3 nemé manipula¢ny vla¢ik. Na manipuléaciu
vyuziva manipula¢ny vozik (Obr. 39, vlavo), ktory nie je Specialne upraveny a na jeho po-
hyb ho musi manipulant tlacit’. Na vozik si uklada hotové vyrobky z montaznych liniek. Tie
nasledne uklada na paletu, pokial’ nebude zlozena celd zédkazka a tu ¢aka na kontrolu a za-
uctovanie. Potom pomocou paletového vozika (Obr. 39, vpravo) zoberie skontrolovant a za-
evidovant zédkazku a naskladni ju v sklade hotovych vyrobkov. Okrem toho vyuziva pale-

tovy vozik na doplianie obalového materialu, KLT debni a komponentov pre manipulanta

Obr. 39 Manipulacny vozik (vlavo) a paletovy vozik (vpravo) (viastné spracovanie)
Obalové materialy
Manipulant 3 pracuje takmer so vSetkymi druhmi obalovych materialov a KLT debnami. Tie

potom nésledne s paletami, ale aj bez nich naskladiiuje do skladu hotovych vyrobkov do

priradenych pozicii.

Obr. 40 Obalové materialy (viastné spracovanie)
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5.4.3 Spaghetti diagram pohybu manipulanta 3
Popis pohybu manipulanta

Pre jasnejSiu predstavu a néasledné analyzy bol zachyteny pohyb manipulanta 3 pomocou
Spaghetti diagramu (Obr. 41). Manipulant sa pohyboval vac¢sinou peso, pricom tlacil mani-
pulacny alebo paletovy vozik. V ojedinelych pripadoch vyuzival a jazdil na vysokozdviz-

nom voziku.

Pohyb manipulanta je zaznaCeny Cervenou ¢iarou. Manipulant 3 zacinal v sklade [1], odkial
Siel pesi kazdu pol hodinu k drvi¢u $pon [2]. Casto nastavala situacia, Ze prisiel k drvidu
zbytocne, pretoze tam nebol prichytany ziaden vozik na vysypanie. Po vysypani vSetkych
vozikov zo Sponami, $iel na montaz [3]. Na montazi sa nachadzali montazne linky, ktoré
manipulant postupne obchadzal. Hotové vyrobky z montaznych liniek odoberal a ukladal na
manipula¢ny vozik, ktory vyuzival na manipulaciu po montazi. Z vozika boli prelozené na
vyhradené miesto [4] na euro palety. Potom ako boli vyrobky skontrolované a zaevidované,

vyuzival paletovy vozik na ich naskladnenie [5].

Medzitym manipulant 3 vyuZival paletovy vozik alebo vysokozdvizny vozik na dopiianie,
obalového materialu, KLT debni a komponentov. Tie boli vo vacSine pripadov uskladnené

vonku, a bolo ich treba priviest’, rozbalit’ a pripravit’ na prislusné miesta.

Tab. 11 Vzdialenost prekonana manipulantom 3 (vlastné spracovanie)

Cinnost’ Vzdialenost’

Pohyb manipulanta za zmenu

0
S 4 582 metrov (100%)

Pohyb s manipulaénym vozikom | 1 282 metrov (28%)

Pohyb s paletovym

k 1 265 metrov (27,5%)
vozikom

Chodza 2 035 metrov (44,5%)
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Trasa manipulanta zaznacend v layoute
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Obr. 41 Spaghetti diagram manipulanta 3 (vlastné spracovanie)
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5.4.4 Snimka priebehu prace manipulanta 3
Informacie o merani

Datum: 16.1.2018 —24.1.2018

Trvanie: 8 hodin (bez prestavok)

Manipulanti: dvaja r6zny manipulanti (rannéd a poobednd zmena)

Pre presnejSiu predstavu o vykone prace manipulanta 3 bola vypracovana snimka priebehu
prace. Este pred zacatim merania sa cyklické a periodické operacie rozdelili na viaceré ¢in-
nosti. Na meranie bola pouzitd mobilna aplikacia AnyRecorder, ktord zaznamenava cCasy,
s ktorymi sa da nasledne pracovat’ v programe MS Excel. Nazbierané data boli rozdelené na
¢innosti, ktoré pridavaji hodnotu, nepridavaji hodnotu a ¢innosti a ktoré su povazované za
plytvanie. Nakoniec bol vypracovany sthrnny report, ktory sa skladal z Paretovej analyzy

plytvania a ¢innosti, ktoré nepridavaju hodnotu.
Popis Cinnosti manipulanta

V tabul’ke sa nachadzaju ¢innosti a operacie, ktoré¢ vykonaval po¢as merani manipulant 3.

Boli zoradené podla percentudlneho podielu na celkovom ¢ase od najvéacsieho po najmensi.

Tab. 12 Popis cinnosti manipulanta 3 (vlastné spracovanie)

Oznacenie Definicie ¢innosti

¢innosti

Spony Proces drvenia §pon vratane chodze k drvicu.

Jazda Manipuléacia s manipulacnym alebo paletovym vozikom.

Vychystavanie KLT
a komponentov

Vychystavanie KLT a komponentov zo zasob pre manipulanta
1.

Priprava pre kon-
trolu a uctovanie

Ukladanie hotovych dielov na paletu, aby mohli byt’ skontrolo-
vané, spocitané a zaevidované.

Necinnost’

Necinnost’ manipulanta, ¢akanie, prestoje.

Priprava a
upratovanie

Priprava a Cistenie pracoviska, skladu a montaze tak, aby sa
dalo v tychto priestoroch manipulovat’ s paletami a vozikmi.

Chodza

Pohybovanie sa po hale bez vlacika.

Ina praca

Vykonavanie ¢innosti mimo Standardu.

Naskladnovanie HV

Naskladiiovanie hotovych vyrobkov do skladu.

Odoberanie HV
Z montaze

Odoberanie hotovych vyrobkov od montaznych liniek.
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Rozhovor a pisanie

Rozhovor s operatormi a zapisovanie si informacii.

HPadanie

Hl'adanie vyrobkov a miesta na ich umiestnenie.

Konzervacia a pra-
nie debni

Konzervécia vyrobkov a pranie KLT debni.

Oznacovanie a
tlaciva

Oznacovanie dielov signalmi pre kontrolu a vypliianie tlaciv.

Odoberanie po

a uctovanie.

Odoberanie hotovych vyrobkov z miesta ur¢enych na kontrolu

kontrole
Prica s PC Evidovanie vyrobkov do pocitaca.
Odoberanie Odoberanie komponentov pre montazne linky z regéalov.
komponentov
Zasobovanie Zasobovanie montaznych liniek komponentmi.
montaze
2108 Lao% e Rozlozenie jednotlivych ¢innosti pocas merani
2,28% A I.‘rojs% m Spony W Jazda
3.02% _2_“%72?_'{'__ B Vychystavame KTL a komponentov Priprava pre kontrolu a ic¢tovame
3,64"/_1: ENeéinnost’ M Priprava a upratovanie
4,09% B Chodza W Ina praca
422% W Naskladiiovanie IIV  Odoberanie HV z montaze
5,15% M Rozhovor a pisanie W Hladanie
. B Konzervacia a pranie bedni B Oznacovanie a tla¢iva
6.75% = Odoberanie po kontrole Praca s PC
6.34% 7.92% 7.97% B Odoberanie komponentov M Zasobovanie montaze
Cinnost’ Trvanie |Podiel Pocet Pomery jednotlivych typov ¢innosti
Spony 2:09:13 26,55% 11
Jazda 1:00:34 12.44% 97
Vychystavanie KTL a komponentov 0:38:47 7.97% 16
Priprava pre kontrolu a ictovanie 0:38:32 7.92% 25
Necinnost’ 0:33:18 6.84% 6
Priprava a upratovanie 0:33:02 6.79% 32
Chédza 0:25:03 5.15% 41
Ina praca 0:20:33 4.22% 5
Naskladinovanie HV 0:19:54 4.09% 10
Odoberanie HV z montaze 0:17:43|  3.64%| 26 fease
Rozhovor a pisanie 0:14:42 3.02% 24
Hradanie 0:11:18 2.32% 17
Konzervicia a pranie bedni 0:11:05 2,28% 1
Oznacovanie a tlaciva 0:10:12 2.10% 19
Odoberanie po kontrole 0:06:45 1.39% 11
Priaca s PC 0:06:36 1,36% 7
Odoberanie komponentov 0:05:37 1.15% 3 * Celkom VA [%]
Zisobovanie montize 0:03:49|  0.78% 3 Celkom NVA [%]
Celkovy sutet 8:06:43 100,00%| 354 * Celkom MUDA [%]

Obr. 42 Report c¢innosti manipulanta 3 (vlastné spracovanie)
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Zhodnotenie snimka priebehu prdace manipulanta 3

Najviacsi podiel z celkovej ¢innosti manipulanta 3 mali ¢innosti pridavajice hodnotu procesu

65,93%. Z tychto €innosti viac ako 33 minut zabralo vysypavanie $pon do drvica. Potom

nasledovali ¢innosti povazované za plytvanie a nakoniec ¢innosti nepriddvajiuce hodnotu.

Tieto ¢innosti boli zoradené od ¢innosti s najdlh§im trvanim po ¢innost’ s najkratS§im trva-

nim. 66 min’ a 20 sekund zabrala manipulantovi priprava, istenie a usporiadanie pracovi-

ska a samotnd necinnost’, pocas ktorej cakal, fajcil a nevykondval Ziadnu ¢innost. Medzi

d’alSie plytvanie patrili presuny manipulanta medzi drvicom na Spony a montaZou, alebo sa-

motny pohyb po montazi a sklade. Okrem toho vykonaval iné ¢innosti, ktoré¢ nemal uvedené

v Standarde, ale boli mu delegované majstrom skladu. Zna¢nt ¢ast’ manipulantovi zabralo

hl'adanie, rozhovory s operatormi a pisanie si informacii.

0:36:00

0:28:48

0:21:36

0:14:24

0:07:12

0:00:00

Pareto analyza NVA a MUDA ¢innosti

Soucet z Pareto
96%

80% z pareto NVA ¢innosti  mmmmm MU DA ginnosti

100%
0:33:18 0:33:02 90%

0:25:03 68%

0:11:18 0:11:05 0:10:12

l 0:06:36

Netinnost  Pripravaa Chédza Indpraca  Rozhovora  Hladanie Konzervacia aOznafovanie PracasPC
upratovanie pisanie pranie bedni  a tlacivéd

Obr. 43 Paretova analyza cinnosti manipulanta 3 (vlastné spracovanie)
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5.4.5 Drvenie Spon

Drvenie $pon je Specificka operacia, ktord manipulant 3 vykonaval niekol’ko krat za zmenu
a zaberala mu viac ako dve hodiny z ¢asu. V Standarde bolo vyhradené na tato ¢innost’ sto-

patdesiat minat (patnast’ krat za zmenu po desiatich minttach).

V ramci drvenia §pon operdtor sustruhu doviezol a pristavil vozik so Sponami na zvozové
miesto a odobral si prazdny vozik. Manipulant 3 mal na starosti vyprazdilovanie plnych vo-
zikov a vychystavanie prazdnych vozikov pre operatorov. Tu vznikal problém, pretoze ope-
ratori ststruhov nevynasali voziky pravidelne ale narazovo, predovsetkym ku koncu zmeny.
Pre manipulanta to znamenalo, ze v mnohych pripadoch $iel ku drvicu, pri¢om sa na zvozo-
vom mieste nenachadzal ziaden vozik so Sponami. Tym vznikalo plytvanie ako zbyto¢na
chddza, ¢akanie a vykondvanie inych ¢innosti. Na druhti stranu na konci rannej zmeny, ma-

nipulant nepretrzite drvil Spony, v niektorych pripadoch viac ako hodinu.

V dosledku toho bol pomocou kontrolnych tabuliek pocas 13. - 14. februara vypracovany
graf (Obr. 44), ktory znazornuje pocet privezenych vozikov v jednotlivé hodiny. Z grafu
jasne vyplyva, Ze 46% vozikov bolo dovezenych aZ po 13:00 a manipulant bol nateny stravit’

skoro celu hodinu vysypévanim $pdn, namiesto vykonévania ¢innosti stanovenych Standar-

dom.
Voziky so Sponami dovezené pocas rannej zmeny
100% 18

18 100%
16 90%
14 80%

70%
12

60%
10

50%

40%

30%
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10%

0%
6:00-7:00 7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00

Pocet vozikov =@==Kumulativny percentudly podiel

Obr. 44 Graf dovezenych vozikov pocas rannej zmeny (viastné spracovanie)
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5.4.6 Priemerny ¢as cyklickych operacii

Priemernd doba trvania cyklickych operacii manipulanta 3 bola vypocitand na zaklade na-
meranych ¢asov mobilnou aplikéciou AnyRecorder, ktoré boli spriemerované a sCitane. Vy-
sledny Cas na vykonanie operacii bol 38 mintt a 18 sekiind. Boli pouzité iba casy cyklickych
operacii, ktoré s v Standarde oznacené ako Spony a zdsobovanie montaze. Tieto operacie
boli rozdelené na ¢innosti, ktoré pridavaju hodnotu procesu, ako zdsobovanie, odoberanie
hotovych vyrobkov, naskladnovanie a podporné ¢innosti ako evidovanie vyrobkov do sys-

tému a umiestiovanie signalov pre kontrolu. VSetky Cinnosti sa zoradili podla poradia

v akom ich manipulant vykonaval.

Tab. 13 Cas jedného cyklu (viastné spracovanie)

Miesto e Cas
, Cinnost’
vykonu (s)
Sustruziia | Vysypavanie $pon do drvica 488
Odoberanie komponentov z regala 40
Montaz - - -
Zasobovanie strojov komponentmi 24
Odoberanie hotovych vyrobkov 67
Montaz | Vychystavanie na kontrolu 142
Oznacovanie a signalizovanie dielov |22
Odoberanie hotovych vyrobkov 67
Montaz | Vychystavanie na kontrolu 142
Oznacovanie a signalizovanie dielov |22
Montaz | Odoberanie skontrolovanych vyrobkov |53
Evidovanie vyrobkov do systému 58
Sklad :
Naskladiiovanie hotovych vyrobkov 156
Sustruzia | Vysypavanie Spon do drvica 488
Vyrobna hala | Pohyb a manipulécia 529
Celkovy ¢as (min): | 38:18
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5.4.7 Zhodnotenie manipulanta 3 na zaklade merani a analyz

Manipulant 3 mal v ramci cyklickych operacii zasobovat’ montazne linky komponentmi (val-
¢ekmi, klietkami a obalovym materidlom) a zaroven odoberat’ z liniek hotové vyrobky. Vo
vigsine pripadov si viak operatori odoberali komponenty samy a manipulant ich dopiial len
na poziadanie. Odoberanie hotovych vyrobkov kompletne zaobstaraval manipulant, ktory
vyrobky nakladal na manipula¢ny vozik a vzapiti chystal na pripravent paletu pre kontrolu.

Po kontrole a zauctovani vyrobky naskladioval do skladu.

Manipula¢ny vozik ktory manipulant pouzival nebol Specidlne upraveny a bol rozmerovo
maly. Pri odoberani hotovych vyrobkov musel manipulant po obslizeni jednej montaznej
linky, ist’ zaniest’ vyrobky na urc¢ené miesto a az potom pokracovat’ v d’alSom nakladani. To
spdsobovalo, Ze sa zbytoéne pohyboval a absolvoval trasy dva, tri krat. Dal$i problém nas-
taval, ked’ manipulant potreboval vysokozdvizny vozik, ktory prave pouzival iny pracovnik.

Tym dochédzalo k prestojom a ¢akaniu.

Mimo zasobovania montaze travil manipulant zna¢ni dobu obsluhou drvi¢a na Spony.
Kazdt pol hodinu musel skontrolovat’ stav vozikov a plné voziky Spon vysypat. V niekto-
rych pripadoch sa stavalo, Ze pri drvi¢i neboli pristavené Ziadne voziky a trasu Siel zbytocne.
V inych pripadoch, predovsetkym na konci zmeny, travil pri drvici aj hodinu ¢asu a to spo-

sobovalo, Ze nestihal zasobovat’ montaz.

Spaghetti diagram znazornuje, Ze aj ked’ sa manipulant pohyboval na relativne malej ploche,
frekvencia jeho pohybu bola vysoka. Spdsobovalo to opakované odoberanie hotovych vy-
robkov z liniek pocas jedného cyklu a zaroven ¢asta obsluha drvica §pon, kam musel chodit’

v pravidelnych intervaloch.
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5.5 Supermarkety

V Koyo sluzia supermarkety (Obr. 45) ako tlozné miesta pre rozrobent vyrobu vo vyrobnej
hale. Do supermarketov naskladnuju debne vo vécSine pripadov manipulanti a vyberaji
z nich operatori jednotlivych strojov. Vo vyrobnej hale sa ich nachadza viac nez dvadsat’
a to z dovodu znizenia pohybu operatorov strojov. 82% tvoria supermarkety, ktoré¢ maji vy-
hradeny priestor pre Shaeffer debne na podvozku a zvys$ny priestor je vyhradeny pre vane,
KLT debne a karténové obaly. Supermarkety su zoradené a oCislované na zaklade smeru
toku vyroby, teda prvé zacinaji v sklade na prijme, d’alSie sa nachadzaju na sustruzni, pri
kaliacej peci a pri bruskach, posledné sa nachadzaju na kontrole a v expedi¢cnom sklade. Ich
pozicie st prevazne na pri stendch na vyhradenych miestach, aby nezasahovali do komuni-

kacie a, aby sa efektivne vyuzival priestor.

Supermarkety sa rozdel'uju na kanbanové a nekanbanové a to podmieiiuje spdsob akym sa
do nich rozrobend vyroba uklada a vybera. Vsetky vyuzivaju systém FIFO, teda diely ¢o boli
uskladnené ako prvé maju prednost’ pri odoberani. V pripade, Ze by sa rozrobenéd vyroba
nezmestila do ur€eného supermarketu, st k dispozicii miesta pre nad zasobu a vypracovany

postup ako zaobchadzat’ s danymi dielmi.

Obr. 45 Supermarket (viastné spracovanie)
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5.5.1 RozloZenie supermarketov

Rozrobena vyroba bola prestivana pomocou manipulantov alebo operatorov. Poradie super-
marketov bolo logicky usporiadané na zaklade vyrobného procesu a toku vyroby (Obr. 46).
Supermarkety oznacené ¢islom 1, 2, 24, 25 a 26 boli umiestnené na sklade, kde proces zaci-
nal a kon¢il. Dalgie supermarkety 3 a 4 sluzili ako zasoba pred operaciou kalenie. Po kaleni
sa presuvali na brasenie do supermarketov 5 az 18, z ktorych sa zasobuju brasky. ZvySné
supermarkety 19 az 23 sa nachadzali na montazi a sluzili na pranie, kontrolovanie, znacenie

a triedenie dielov.
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Obr. 46 Rozlozenie supermarketov (vlastné spracovanie)

Tab. 14 Legenda k rozlozeniu supermarketov (vlastné spracovanie)

Cislo Nazov supermarketu Cislo | Nazov supermarketu
1 |Prijem 14 |Cela
2 | Nakupované komponenty 15 |Flux
3 |S1 Vrtanie kanban/nekanban | 16 |LVCI
4 |S1 Kalenie kanban/nekanban | 17 |LVCII
5 |S2 Kalenie 18 |LVC ALS2
6 |S3NRBD 19 | Vystup z brlsenia
7 |S3NRBE 20 |Pracka
8 | Fosfatovanie 21 |MS CRB, NRB
9 |S3SR 22 | Triedenie
10 |S3 CRB 23 | Znacenie
11 |S3 VT 24 | Vystup na MS
12 [FIFO 1,2, 4 25 |MS
13 |Omielanie 26 |HV
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5.5.2 Kapacita a rozloha supermarketov

Vsetky supermarkety boli priradené k oblastiam, v ktorych sa nachadzaji. Na prijme sa na-
chadzala samostatna oblast’, supermarkety S1 patrili pod oblast’ sustruzna a S2 pod oblast’

kaliaren. Ostatné boli rozdelené medzi brusiaren a montaz.

Pomocou ziskanych tdajov a spracovanim internych dat, bola vyratand maximalna kapacita
rozrobenej vyroby v kazdej oblasti vyrobnej haly a nasledne sti¢tom oblasti bola doratana
maximalna kapacita celej haly. Podobnym postupom bola vyratana rozloha v metroch Stvor-
covych, ktoré zaberaji supermarkety v celej hale. Priemerna kapacita supermarketov bola

vyratana na zéklade dat ziskanych z informac¢ného systému.

Maximalna kapacita rozrobenej vyroby sa vyratala multiplikdciou priemeru mnozstva dielov
v jednej debni a vane s po¢tom pozicii vyhradenych v kazdom supermarkete a s priemernou
vyskou komina, v ktorom boli debne s dielmi uloZené. Vysledné ¢isla boli s¢itané na zdklade
umiestnenia supermarketov a tym vznikla kapacita danej oblasti. Najvacsiu kapacitu rozro-
benej vyroby mala kaliaren, pretoze znacna Cast’ dielov je ulozend vo vaniach, ktoré maju

priemernu kapacitu 4 000 ks a dajli sa na seba stohovat’ tri vane.

Rozloha, ktort supermarkety zaberali bola vyratana pomocou namerania rozmerov jednej
pozicie vyhradenej pre diely na podvozkoch. Z rozmerov bola vyratana plocha, ktort jedna
pozicia zaberala a td bola vynasobena poctom pozicii v danom supermarkete. Rozloha su-
permarketov bola s¢itand na zéklade oblasti, v ktorej sa nachadzali. Suctom vSetkych oblasti

vznikla plocha, ktort zaberaju vSetky supermarkety vo vyrobnej hale.

Tab. 15 Kapacita supermarketov (vlastné spracovanie)

Oblast’ so Maximz:ilna Priemeljné Rozloha
ST A kapacita kapacita (m?)
supermarketov (ks) | supermarketov (ks)
Sklad - Prijem 146 180 144 700 49,1
Ststruzna 370 300 292 550 110,4
Kaliaren 493 140 364 900 75,2
Brusenie 310 840 273550 87,2
Montaz 216 500 197000 60,1
Vyrobna hala 1536 960 1272700 381,9
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5.5.4 Ukladanie debni a vani do supermarketov
Systém ukladania

Pri ukladani do supermarketov sa vyuzival metédu FIFO — first in first out, to znamenalo,
ze prvé uskladnené diely, boli aj prvé vyberané. Diely sa ukladali zI'ava doprava, pricom sa
s nimi pohybovala aj tabul’ka, ktord ukazovala smer odkladania. Ak bol rad plny zacinalo sa

ukladat’ znovu od prvej pozicie.

Obr. 47 Metoda FIFO (vlastné spracovanie)

Sposob ukladania

V pripade, Ze sa jednalo o jednoradovy supermarket (Obr. 48), rozrobena vyroba sa ukladala
vedl'a seba zl'ava doprava na zaklade systému FIFO. Odoberal sa komin, ktory bol najviac
nalavo. Ak bol supermarket viac radovy (Obr. 49), napiiial sa jeden rad tym istym dielom

dokial’ nebol plny a potom sa pokracovalo v rade, ktory bol nal'avo od pévodného.

iy g I

Vstup i Vystup

Obr. 48 Ukladanie do jedného radu (vlastné spracovanie)
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iy

Vstup a Vystup

Obr. 49 Ukladanie do viacerych radov (vlastné spracovanie)

Stohovanie

Schaeffer debne na podvozku mali maximalnu vysku stohovania pét debni. Bolo to stano-
vené predovsetkym kvoli bezpecnosti pri manipulécii s debnami. Vane uskladnené v super-
marketoch na kaliarni mali maximalnu vysku stohovania Styri vane kvoli nosnosti samot-

nych vani.

Obr. 50 Stohovanie (vlastné spracovanie)
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5.6 Zhodnotenie analytickej Casti

Ciel'om analytickej Casti bolo analyzovat’ sicasny stav internej logistiky v spolo¢nosti Koyo,
pricom bol kladeny doraz na pracu manipulantov. Ako prvé bol analyzovany zakladny po-
hyb manipulantov, ktory maju stanoveny v Standardoch. Pomocou Sankey diagramu bol na-

znaceny materialovy tok vyroby.

V d’alSej casti bol kazdy manipulant pozorovany a analyzovany samostatne. V prvom rade
boli, na zaklade Standardu, popisané ¢innosti a operacie, ktoré ma v naplni prace. Nasledne
bol proces zndzorneny SIPOC diagramom. Kazdy manipulant mal vyhradené manipulacné
zariadenie a prepravné prostriedky, ktoré¢ vyuzival. Vyuzitim Spaghetti diagramu bol zna-
zorneny realny pohyb manipulantov, ktory bol analyzovany pomocou snimky priebehu
prace. Namerané ¢innosti boli rozdelené na ¢innosti pridavajuce hodnotu, ¢innosti neprida-

vajuice hodnotu a ¢innosti, ktoré su povazované za plytvanie.

Manipulant 1 vykonaval kazda hodinu cyklické operacie, ktoré spocivali v zasobovani vy-
soko objemovych liniek a v odoberani hotovych vyrobkov. Na periodické operdcie mu ne-
ostaval cas. Z analyz vyplyvalo, ze 78,75% Casu venoval ¢innostiam, ktoré pridavali hod-

notu. Taktiez vyplyvalo, Ze 89% vzdialenosti, ktort prekonal tvorila jazda s vlacikom.

Manipulant 2 priemerne 48% casu vykondval cyklické ¢innosti a zvySny ¢as venoval ostat-
nym operaciam. Medzi ostatné operacie patrili periodické operacie a iné ¢innosti, ktoré ne-
mal v §tandarde. Cinnosti, ktoré priddvaju hodnotu vykonaval 64,92% &asu. Len 33% vzdia-

lenosti, ktort za dany den absolvoval bolo s pripojenymi debnami za vla€ikom.

Manipulant 3 mal na starosti dva hlavné procesy, drvenie §pon a zasobovanie montaze. Ani
jedna z tychto ¢innosti neprebiehala presne podl’a Standardu a tym padom dochadzalo k plyt-

vaniu. Iba 65,93% casu tvorili ¢innosti pridavajuce hodnotu.

Ako posledné boli analyzované supermarkety, ich pozicia a rozloZenie. Nasledne bola vyra-
tand maximalna kapacita, realna kapacita a rozloha, ktoru supermarkety zaberaju. Na zaver
bol sledovany systém ukladania, spdsoby ukladania a stohovania. Na zaklade analyz neboli

zistené ziadne zdvazné nedostatky v organizacii supermarketov.
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6 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Projektova Cast’ nadvdzuje na analyticku Cast’ a na zaklade vysledkov merani, analyz a po-
zorovani navrhuje rieSenia, ktoré s spracované do projektu. Na zaver sa hodnotia rieSenia

projektu a vycisluje sa ich prinos pre spoloc¢nost’.

Cielom projektovej Casti bola racionalizcia internej logistiky ako vychodiskovy stav pre
rozSirenu halu, ktord sa zacne stavat’ v roku 2019. V prvej Casti bola racionalizovana interna
logistika na zaklade analyz sucasné¢ho stavu a v druhej Casti bol navrhovany materidlovy

tok, pohyb manipulantov, operacie a supermarkety v rdmci rozSirenej haly.

6.1 Projektovy tym

Projektovy tym bol zloZeny na zaklade zainteresovanosti pracovnikov a ich znalosti. Taktiez

bolo prihliadané na ich zapojenie pri projektovani roz§irenej vyrobnej haly.

Tab. 16 Projektovy tym (vlastné spracovanie)

Pozicia: | Meno a priezvisko

JPS (veduci tymu): | Jifi Cerny

Projektovy manager: | Eva Nemcova

Projektovy manager: | Tomas Prikryl

Manager logistiky: | Petr Foltyn

Veduci skladu: | Jan Peéenka

Technolog skladu: | Petra Zivar Barochova

Diplomant: | Martin Hochla
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)4 rd .
6.2 Casovy harmonogram projektu
. FY 2017 FY 2018
Ukol / Task
11 12 2 3 4
45 46 47 48|49 50 51 52 B(9 10 11 12 13|14 15 16 17
1 |Easov harmonogram Blin
Stat
2 | fasovy smimok MAN1 Plin
Start
3 |fasovs snimok MAN2 Plin
Start
= |Spagheiti diagram Flin
® | nawi-nran:
Stant
Spracovanie a Plin
6 s
vrhodooecovanie ndajov
Start
7 |Spracovanie dat sufasny stav Plin
Start
§ |Casovy snimok MANI Blin
Start
10 |Spaghetti diagram MAN3I Blin
Start
11 |Spracovavanie predikcii Blin
Stant
11 |Planovanie projekin Plin
Stant
13 |Navrh projekin Plin
Stant
14 |Predlcienie pre spoloinose | D0
Stat
15 |Pripadné apravy Plin
Stat

Obr. 51 Casovy harmonogram projektu (vlastné spracovanie)

Pred zacatim projektu bol stanoveny ¢asovy harmonogram (Obr. 51), podla ktorého bola

predpokladana realizacia projektu. Sedou bol zaznageny planovany zadiatok akcie a oran-

Zova reprezentuje realny zaciatok plnenia tlohy. V prvych tyzdnoch sa analyzoval sticasny

stav, pomocou pozorovania, snimky priebehu prace, Spaghetti diagramu a spracovanim in-

ternych dat. Po Stvrtom tyZdni nového roku doSlo k oneskoreniu projektu, kvoli pripomien-

kam materskej spolo¢nosti. Tym padom boli oneskorené body tvorenia ndvrhu projektu,

schvalovanim a predloZenim spolo¢nosti.
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6.3 Logicky ramec projektu

Na zmapovanie zamerov, oCakavani, vystupov a ¢innosti projektu bola pouzita metdda lo-
gického ramca (Obr. 52). Na malom priestore je prehl'adne a vizudlne znazorneny projekt,
jeho ciele a aktivity veduce k realizacii projektu. Cielom projektu je racionalizovanie inter-
nej logistiky. Ako objektivne overitelny ukazovatel’ je zniZenie plytvania manipulantov
0 20%. Tieto zmeny mozu byt’ vyuZzité pri planovani pohybu a operacii manipulantov v roz-
Sirenej vyrobnej hale. Objektivnym ukazovatel'om je zniZenie plytvania a Cinnosti, ktoré ne-
pridavaji hodnotu procesu. Tento ciel’ je overite'ny na zéklade reportov z vyroby a z inter-
nej logistiky. Na zaklade stanoveného ciel’a boli vytvorené vystupy projektu, ako analyzo-
vanie sti¢asného a budticeho stavu a nasledné vytvorenie celého projektu. Vsetky vystupy su
overite'né a daju sa njst’ v informacnych systémoch spolocnosti alebo v diplomovej préci.
K vystupom vedu stanovené aktivity, ako napriklad snimkovanie, analyzovanie internych
dat, analyza predikcii a tvorba projektu. Na vsetky aktivity boli vy¢lenené prostriedky a bol
k nim stanoveny ¢asovy ramec. Hlavnym predpokladom na uspech celého projektu bola
podpora zo strany managementu. Okrem toho logicky rdmec sluzil k formulacii rizik, na

zaklade ktorych bola vytvorena RIPRAN analyza.

Obr. 52 Logicky ramec projektu (viastné spracovanie)

Strom cielov Objektivne overitel'né ukazovatele | Zdroje informaécii k overeniu | Rizika

Hlavny ciel’

Zabezpetenie plynulého zascbovania | Vyrobay proces bez Eakania Reporty z viroby

vyroby Predbezné kalkmlacie

Projektovy ciel

Racionalizacia internej logistiky ZniZenie plytvania manipulantor Reporty z internej logistiloy Nerealizovanie projeldu

0 20% Predbeiné kalkulicie

Vystupy

1.Analyza sifasného stavu Reporty snimkovania a dat z viroby Prakticka cast DP Neziskanie potrebirych dat

2 Analjza predikcie Vypracované predikeie budiceho stavu | Prakticka éast DP Neziskanie potrebirych dat

3 Vytvorenie navrhn budbeeho stave | Standardy prace manipulantov Prakticks gast’ DP Neochota manipulantov
akceptovat’ tandard

4. Vytvorenie projekiu Ukonéeny projektovy navrh Diplemova prica

Altivity Prostriedlky Casovy ramec aktivit

1.1. Snimkovanie prace Muobilna aplikicia 11.2017 Neochota manipulantor
zpolupracovat

1.2. Analyza dat z viroby Software M3 Office. interné data 122017

1.3, Vytvorenie Spaghetti diagramu Layout pracoviska 1.2018

2.1. Analyza predikcie Software M3 Office, budici Layout 22018

3.1. Vytvorenie navrhov pre interni

logistilu Software MS Office 3.2018

4.1. Vytvorenie projektovej £asti Software M3 Office 3.2018
Predpoklady:
Podpora managementu
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6.4 RIPRAN analyza

Na zaklade stanovenych rizik z logického ramca bola vypracovand RIPRAN analyza (Obr.
53). Medzi hlavné hrozby patri nezaujem firmy o realizovanie projektu, nedostatok Casu,
neziskanie potrebnych informacii a neochota manipulantov spolupracovat’ a dodrzovat’ Stan-
dard. Ku kazdej hrozbe bola priradené predpokladana percentualna pravdepodobnost’ s akou
moze nastat. Okrem toho boli spisané pravdepodobné scendre s ich percentualnou pravde-
podobnostou, ktoré sa mozu naplnit’ ak bude hrozba redlna. Celkova pravdepodobnost’ bola
vypocitana stic¢inom pravdepodobnosti hrozby a pravdepodobnosti scenara. Rozmedzie od
0% - 20% znaci mala pravdepodobnost’, 21% - 60% stredntl pravdepodobnost’ a viac ako
61% velkl pravdepodobnost’ scendra. Nasledne sa uréoval dopad na diplomovu pracu a cely
projekt. Dopad sa rozdeloval do kategorii maly dopad, stredny dopad a velky dopad. Vy-
sledné hodnota rizika vznikla kombinéaciou celkovej pravdepodobnosti a dopadu. Pri stred-
nej hodnote rizika sa tvoria rizikové plany a opatrenia. Medzi hlavné opatrenia patrila prie-
beznd konzultacia s vedliicim projektu, zabezpecenie dlhSej pracovnej doby, vyuzitie odha-

dov a predpokladov. Pri malej hodnote rizika sa riziko akceptuje.

Hrozby Pravdepodobnost® Scendre Prﬂvdepagluhnost’ Celkova Dopad Ho.d.nula Opatrenia
v hrozby scenara pravdepodobnost’ rizika
1.1. Nerealizovanie
projektu 100% 5,00% MP SHR
1. Nezaujem firmy o 504 Priebe?na konzultacia
. . f (] o :
realizovanie projektu 1.2, Zmenit zadanie s vediicim projektu.
projektu 50% 2,50% MP SHR
2.1. Nepresné .
analyzy 50% 25,00% sP sD SHR | Zabezpetit monost’
2. Nedostatok ¢asu 50% :]h:é?: ‘f Lazg;i? doby
2.2. Nedostadujlice P
informicie 30% 15,00% MP SHR
3.1. Nepresné
analyzy 90% 36,00% SP SD SHR
Vyuzit' simulacie,
3. Neziskanie potrebnych 3.2. Nedostaujice
) P Y 40% ; acul 70% 28,00% | SP sp | sur |odhadyapredpoklady,
dat informacie popripade nazbierat’
vlastne data
3.3. Nedokoncenie
projektu 10% 4,00% MP SHR
. 4.1. Nedosiahnutie Zohladiiovat'
4. Neochota manipulantov i -
. P 30% ocakavanych 100% 30,00% SP SD SHR | pripomienky
akceptovat standard i . )
vysledkov manipulantov
5.1. Skreslené
. - 100% 5,00% MP SD MHR
5. Neochota manipulantov informécie
' 5% Akceptacia rizika
spolupracovat’ 5. Skreslené
’ 'an algzy 100% 5,00% MP SD MHR

Obr. 53 RIPRAN analyza (viastné spracovanie)
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7  PROJEKT RACIONALIZACIE INTERNEJ LOGISTIKY

Projekt racionalizacia internej logistiky vychadza z analyzy sticasného stavu. Na zaklade
ziskanych a analyzovanych dat, boli vytvorené navrhy, ktorymi sa projekt zaobera.. Zame-
riava sa predovSetkym na racionalizovanie vsetkych manipulantov, ich pohybu, ¢innosti
a operacii. Vo vacsSine pripadov pozostava racionalizacia v skracovani opera¢nych ¢asov

a ¢innosti.

7.1 Racionalizicia procesov manipulanta 1

Racionaliz4cia sa tyka predovSetkym zamerania manipulanta 1 na operacie zdsobovania vy-
soko objemovych liniek a presunutie odberovych a odkladacich miest blizsie ku trase vla-

¢ika.
7.1.1 Specializicia na cyklické operacie

Na zéklade snimky priebehu pradce manipulanta 1 a vypocitania priemerného ¢asu cyklic-
kych operécii bolo zrejmé, Ze manipulant nevykonava, okrem cyklickych, Ziadne iné opera-
cie. Operacie ako odvazanie Schaeffer debni, podvozkov, odkvapovych vani, preloziek vy-
konéval ojedinele a to v pripadoch, ze bol zniZeny objem vyroby. Ak pracovali vSetky alebo
vécSina strojov, manipulant 1 nestihal vykondvat’ iné operacie. Namiesto neho musel tieto

operacie vykonavat’ manipulant 2 alebo operatori strojov. To pre nich znamend plytvanie.

Preto je potrebné, aby sa manipulant 1 ststredil na zdsobovanie vysoko objemovych liniek.
Periodické ¢innosti sa presunuli na manipulanta 2, ktorému bola odobrané operacia odvoz
odpadov, a tym mal Cas na iné operacie. Je dolezité, aby zmena bola zaznamenana v Stan-
dardoch oboch manipulantov a, aby s tym boli manipulanti dostato¢ne obozndmeni. Nie je
nutné preskolenie, pretoze dochadza k pravidelnému striedaniu pracovnikov na poziciach
manipulant 1 a manipulant 2, to znamen4, Ze manipulanti sit zozndmeny s ¢innostami inych

manipulantov.
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Manipulantovi 1 bolo vyhradenych 60 minat na zdsobovanie, pricom by na zéklade analyz
stacilo 51 minut. K tomu ¢asu bolo prirdtana urcitd rezerva na rieSenie nepredvidate'nych
situécii a komplikacii, ktoré mozu nastat’. Taktiez pre novych manipulantov je narocné stih-
nut’ cyklus za tak kratky cas. O 11:30 ma manipulant obedna pauzu zaroven s vyrobou, takze
stiha obsluhovat linky. Okrem toho ma na konci zmeny vyhradenych 10 mintt na Cistenie

vozika a kontrolu i¢tovania. Ranna a poobedna zmena zostava pre manipulanta 1 zhodna.

Trvanie v
. . ) Potet za
Cyklické opericie: opericie
) Zmenu
{min)
1 |Zasobovanie vysokoobjemovych liniek 60/30) 8
L |Cistenie vozika, kontrola zanétovania 10 1

6:00 7-:00 8:00 9-00

Ranna zmena

14:00 15:00 16:00 17:00

Poobedni zmena

Obr. 54 Novy Standard pre manipulanta 1 (vlastné spracovanie)

7.1.2  Presun miest pre odoberanie materialu a odkladania prazdnych flia§

Pri odoberani hotovych vyrobkov z linky VT [1] musel manipulant ist’ pesi pre vozik s vy-
robkami, pretoze by sa s vlacikom neoto€il. Vzhl'adom na to, Ze musi tito vzdialenost’ ab-
solvovat’ 4-krét, preSiel naviac 76 metrov. Po¢as merani iSiel pre hotové vyrobky 5-krat, o
znamena, ze za zmenu prejde navyse priblizne 342 metrov. Okrem toho vozik s hotovymi
vyrobkami nie je dostato¢ne vidite'ny a preto nastal pripad, kedy manipulant iSiel pre hotové
vyrobky, ktoré este neboli vychystané. Ku d’alSej zbyto¢nej chddzi dochadza pri odkladani
prazdnych flia§ [2], pretoze kontajner bol situovany mimo trasu. Ked’ze odklada fl'ase po
kazdom cykle, prejde naviac 176 metrov za zmenu. Obe miesta st prikladom plytvania, ktoré
vznika zbyto¢nou chodzou. Z tychto poznatkov je mozné vychadzat’ pri budicom pldnovani

rozloZenia a umiestnenia liniek.
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Obe miesta je mozné presunut’ (Obr. 55) tak, aby ich mal manipulant pozdiZ trasy a zretel'ne
videl ich stav. Vzdialenost’, ktort by usetril je 518 metrov za zmenu. V prepocte na cas
uspora ¢ini 11 minut a 31 sekand. S vozikom na odkladanie hotovych vyrobkov sa manipu-
luje jednoducho a netreba ho nahradzat’ gravitacnym regalom. To isté plati pre kontajner na

odkladanie flias. Tym sa usetria ndklady na ndkup nového regélu a kontajneru.

NIZKOOBJEMOVA -
VYROBA g . KONECNA
'-¥ KONTROLA MONTAZ NRB
6”‘“ i é x KOMPONENT

LINSA MITEC

MONTAZ CRS

Vozik/ kontejner [l Chédza <> Jazda IS

Obr. 55 Layout s naznacenym presunom miest (vlastné spracovanie)

Tab. 17 Casovd vispora manipulanta 1 (viastné spracovanie)

v Cas pred Cas po .
Cinnost’ Uspora
zavedenim (s) | zavedeni (s)
Chodza za jeden cyklus 106,5 20,5 1 min 26 s
Chodza za celu zmenu 854 163 11 min31s

7.2 Racionalizacia procesov manipulanta 2

Racionalizacia manipulanta 2 je zaloZend na zavedeni farebného znacenia pre Schaeffer
debne, na ziklade cielovych supermarketov. Okrem toho sa zaobera zmenou Standardu

a sposobu realizovania operacii manipulanta 2.

7.2.1 Farebné znacenie pre Schaeffer debne a ich ciel’ové supermarkety

Manipulantovi 2 trvalo zbyto¢ne dlho odoberanie rozrobenej vyroby od liniek. Na rozdiel
od manipulanta 1 odobral debnicky a prevazal ich vo vécSine pripadov do supermarketov.
Nebol definovany ziaden signal, na zaklade ktorého by vedel, do ktorého supermarketu buda

debne putovat’. Preto musel otvarat’ vrchnu debnu a najst’ v niekol’kostranovej dokumentacii,
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kam ma rozrobenu vyrobu zaviest’. To sa d4 pokladat’ za plytvanie, ked’ze mu to aj s pripo-

jenim trvalo priemerne 58 sekund, ¢o je 0 43 sekund viac ako manipulantovi 1.

Zrychlenie odoberania rozrobenej vyroby sa dosiahne pomocou zavedenia farebného znace-
nia, ktoré sluzi na definovanie cielového supermarketu. Operator stroja si po evidovani do-
koncenej zékazky do systému pozrie na nasledujuci bod vyrobného procesu. Na zaklade toho
pri vkladani dokumentécie do debnicky, oznaci debnicku farbou prislusného supermarketu.
Oznacuje sa pomocou farebnej nalepky, ktora sa nalepi na bo¢nu stranu debnicky vedla
sprievodného listku (Obr. 56). Nalepky roznych farieb by mal operator prichystané pri po-
¢itaci.. Na zaklade nalepky manipulant okamzite rozozna, do ktorého supermarketu ma roz-
robentl vyrobu zaviest. Nemusi kontrolovat’ dokumentaciu a zdrzovat’ sa otvaranim deb-
nicky. Zaroven to slazi ako istd forma kontroly a predide sa nezelanym zdmenam, ak by sa
manipulant pomylil alebo viezol viac zakaziek naraz. Pomocou roznych farieb je vizualne
jasne vidiet, ¢i sa nachadza spravna zakazka v spravnom supermarkete. Naklady na nalepky
su priemerne 0,22 K¢/ks, pri¢om je potreba 15 roznych farieb a druhov. Ak manipulant za
smenu priemerne prevezie 49 zékaziek, budi rocné naklady na nakup nalepiek priblizne 8

085 K¢, pri¢om pociatocné naklady na zavedenie st 10 044 K¢.

Obr. 56 Farebné znacenie (viastné spracovanie)

Je potrebné operatorov strojov poucit’ o pouzivani nového znacenia a vytvorit' zoznam so
supermarketmi a ich farebnym oznacenim. Zoznam sa nachadza v prilohe P 1. V dosledku
mnozstva farebnych kombindacii je mozné vytvorit’ zvlast’ zoznamy pre konkrétne skupiny
liniek alebo jednotlivé linky. To by znamenalo, Ze niektoré linky by na zéklade Specifického
zoznamu mali len obmedzeny pocet farieb, ktoré mézu vyuzit'. Tym sa minimalizuje riziko

omylu.
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Operatorovi pribudne v Standarde prace ¢innosti naliepania nalepiek, pri¢om tato ¢innost’
trva priblizne 5 sekind. Ak by dokon¢il priemerne za smenu 3 zékazky, trvalo by mu nale-
povanie dokopy 15 sekund. Naproti tomu sa manipulantovi 2 operacia odoberania rozrobe-

nej vyroby skrati o 35 minut a 7 sekund za zmenu.

Tab. 18 Casova vispora manipulanta 2 (viastné spracovanie)

. Cas pred Cas po ,
Cinnost’ Uspora
zavedenim (s) | zavedeni (s)

Odobratie jednej debne 58 15 43 s

Odoberanie debni celi zmenu 2 842 735 35min7s

7.2.2 Standardizovanie sposobu vykondvania operacii

Ako bolo spominané v zhodnoteni analytickej ¢asti manipulanta 2, manipulant meskal v pri-
chodoch na cyklické operacie. Bolo to predovsetkym preto, ze vykonaval periodické alebo
iné ¢innosti. Casto dochadzalo k situaciam, Ze manipulant iSiel vykonavat’ operaciu na za-
klade Standardu a nemohol, pretoze predmet ¢innosti nebol k dispozicii. Naopak v niekto-
rych pripadoch sa mu operacie nahromadili a nestihal ich vykonévat’. Z toho dévodu museli
operatori strojov, ukladat’ rozrobenll vyrobu mimo vyhradené miesta., ¢o spdsobovalo pre-

dlZenie ¢asov a neporiadok na pracovisku.

Manipulantovi 2 odpadla ¢innost’ odvazanie odpadov ale pribudli mu operacie manipulanta
1. To znamena, Ze je nutné upravit’ Standard a oboznadmit’ manipulanta. Preto je potrebné pri
pretvéarani Standardu zvazit' zmenu systému, na zaklade ktorého bude manipulant vykonavat’
operacie. Systém by mal definovat’ ¢asy cyklickych operacii a zaroven urCovat’ signaly, na

zéklade ktorych bude manipulant vykonavat’ ostatné operacie.

Novy navrh pozostava v zostaveni Standardu, podl'a ktorého bude manipulant 2 vykonéavat
vSetky operdcie, ale nebude mat’ striktne stanovené aké ¢innosti musi v dant hodinu vyko-
nat’. Systém spociva v tom, Ze manipulant pride na stanovisko a pozrie sa ¢i sa da ¢innost’
vykonat’. Ak 4no tak ju vykona, ak nie tak pokracuje k d’alSiemu stanovisku. Napriklad od
6tej by po cyklickych operacidch mali nasledovat’ periodické operacie na ststruzni. Mani-
pulant by mal vykonat’ operaciu B (odvoz Schaeffer debni zo sustruzne), ak nebudi debne
k dispozicii, tak pokracuje na operaciu C. Kazdu druhu hodinu sa striedaji miesta vykonu
¢innosti. Do toho je zakomponovany odvoz ohradnikov na SPINy a na konci zmeny Cistenie

a kontrola uc¢tovania. Ranna a poobedna zmena je pre manipulanta 2 rovnaka.
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Trvanie .
. . ) Pocet za
Cyklické opericie: opericie
) Zmenu
(min)
2 |Odvoz dielov zo sustruine 10 g
3 |Odvoz dielov z brisenia 20 8
Trvani
Periodické opericie: Dper;:iln(l;in) Pofet za zmenu
B |Schaeffer - sustruzia (ruzovy kod) 10 2
c P'odﬂ?%lq': odkvapove vane a vane - 10 5
sustruzna
D |Prelozky, vika a VCI papier - sustruzia 10 1
F |Prevoz dielov z prijom do S1 15 1
K |Ohradnilcy na SPINy 20 1
L |Cistenie vozikcov, kontrola zanctovania 10 1
Q |Schaeffer - brusenie ( biely kod) 15 2
R |Podvozky, odkapovky a vane - brsenie 15 2
S |Prelozky, vika a VCI - brusenie 15 2
6:00 700 8:00 9-00 10:00 11:00 12:00 13:00
Ranni
ANRAZMENA 17 3F BCD|2 3F QRSK|2 3F BCD|2 3F QRS |2 3F 2 3F BCDK|2 3F QRS |2 3F KRCL
14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00
Poobednd zmena |, . iy |5 38 QrSK|2 3F BCD|2 3F QRS |2 3F 2 3F BCDK|2 3F QRS |2 3F KRCL]

Obr. 57 Novy Standard prace pre manipulanta 2 (vlastné spracovanie)

7.3 Racionalizacia procesov manipulanta 3

Pre manipulanta 3 sa racionalizacia zaklad4 na nakupe nového manipula¢ného vozika s vac-
Sou kapacitou a nového systému na odvazanie vozikov na Spony, aby sa predislo narazo-

vému vysypaniu.

7.3.1 Manipulaény vozik

Vozik, ktory sluzil manipulantovi 3 na odoberania hotovych vyrobkov, bol docasny a nebol
upraveny. To znamend, Ze nebol vhodny na prepravu, predovsetkym kvoli nosnosti a kapa-
cite. Manipulant musel zbyto¢ne chodit’ niekol’ko krat ku linkam, aby odobral rozrobent
vyrobu. Taktiez plne naloZeny vozik bol narocny na ovladanie a na jeho pohyb bolo potrebné
vynakladat’ vel'ké mnoZstvo energie. Z ergonomického hl'adiska bola manipulacia s vozi-

kom naro¢na a nevyhovujuca.
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Riesenim bolo zaktipenie nového vozika KT3 Drive, znatky WANZL (Obr. 58), ktory ma
elektronicky pohon. Vozik ma rozmery 210 x 62 x 205, pricom ma o 2,5-krat vacsiu kapacitu
ako stary vozik. Sirka vozika bola stanovena na zaklade $irky najuzsej ulicky, ktor ma vozik
prechadzat’ a k tej bola pripocitana rezerva na manipulaciu. Prednd a zadna strana je vyple-
tend, aby sa zabranilo neZelanému vysypaniu vyrobkov. Kapacita vozika bola navrhnuta tak,
aby na jeden krat obsluzil vSetky montdzne linky. Elektricky pohon plne nahradza energiu,
ktori musel manipulant vynakladat’ na tlacenie plné¢ho vozika. Vozik sa ovlada pomocou
madla, na ktorom sa nachadza prepinanie smeru jazdy a rychlosti vozika. Madlo je umies-

tnené tak, aby mohol byt manipulant vystrety, teda v ergonomickej polohe.

Madlo na
Priestor na ovladanie vozika
odkladanie
hotovych
vyrobkov

Batéria na
pohon vozika

Obr. 58 Novy vozik pre manipulanta 3 (vlastné spracovanie)

Zo starym vozikom manipulant presiel 1 282 metrov za smenu. S novym vozikom sa tato
vzdialenost’ skrati o 844 metrov na vyslednych 438 metrov. Z ¢asového hl'adiska denne
usetri 18 minut a 45 sekund. Pre manipulanta 3 je novy vozik uspora predovsetkym z ergo-

nomického hl'adiska. Nékupna cena vozika je 93 000 K¢.

Tab. 19 Casovd vispora manipulanta 3 (viastné spracovanie)

Cas pred Cas po ,
Cinnost Uspora
zavedenim (s) | zavedeni (s)

Vyuzivanie vozika za 1 cyklus 213,5 73 2 min 20 s

Vyuzivanie vozika za zmenu 1709 584 18 min45 s
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7.3.2 Systém odvaZania vozikov na Spony

Manipulant 3 na zaciatku zmeny chodil k drvicu na $pony zbyto¢ne, pretoze tam neboli
ziadne voziky, popripade len jeden. Zarovei poslednu hodinu manipulant 3 nepretrzite vy-
konaval operaciu vysypania vozikov do drvica na Spony, priCom zanedbaval ostatné operacie
na montazi. Tato situdcia nastavala, pretoze operatori sustruzne neodvézali voziky pravi-
delne a snazili sa to dohnat’ na konci zmeny. Ked’ze voziky prepliiovali nad pozadovanu
hranicu, bol v preplnenych vozikoch vysoky vyskyt krizkov, ktoré tam odpadavali pri sus-

truzeni. Tieto krizky znac¢ne poskodzovali drvic.

TI9rs

Vyvez Spony k
drtici

TIIIrss

Obr. 59 Signal (vlastné spracovanie)
Preto bolo navrhnuté rieSenie, aby manipulant daval signal na vyvezenie Spon. Systém spo-
¢ival v signaloch, ktoré manipulant daval operatorom, ked’ odchadzal od drvica. Signalom
je karticka s textom (Obr. 59), ktort mé operator pripevnent na pracovnom stole. Akonéhle
manipulant otoci karticku so signdlom (Obr. 60), ma operator pol hodiny na to, aby odviezol

vozik ku drvicu. Potom si oto¢i operator karticku naspét’ na druhu stranu.

Tym, ze bude manipulant vzdy otacat’ urcity pocet karticiek, rozlozi pocet vyvezenych vo-
zikov na celt zmenu a nenastane situacia, ze na konci zmeny pride mnozstvo vozikov. Tak-
tiez mnozstvo $pon bude dosahovat’ pozadovanu alebo niz$iu hladinu a tym padom bude

jednoduchsie najst’ krazky v Sponach. Predpokladané zniZenie vyskytu krazkov v Sponach

je 70%.
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Obr. 60 Pretacanie signalu (vlastné spracovanie)
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Obaly, v ktorych st umiestnené signaly stoja 17K¢/ks. Pocet sustruhov je 25 a s rezervou 15
ks je potrebnych celkom 40 ks obalov. To znamena, ze celkové néklady su 680 K¢&. Vyhody
tohto rieSenia spocivaju v Standardizécii prace s drvicom a v zniZeni nédkladoch na opravu
drvica. Od prvej opravy drvica, ktoréd sa konala 8.10.2017, ¢inili ndklady na opravu 414 000
K¢&. Znizenie poruchovosti drvica priamo zavisi na vel'kosti kruzkov, ktoré poruchu spdso-
bia. To znamen4, Ze minimalizovanie vyskytu krazkov o 70%, nesposobi 70% znizenie po-
ruchovosti, pretoZe aj jeden kriizok vicSieho rozmeru moze zastavit’ stroj. Odbornym odha-
dom a zapismi z portch sa da povedat’, ze 70% zniZenie vyskytu kruzkov, znizi naklady na

opravy za rok priemerne o 37,5%, ¢o je 266 000 K¢&/rok.

7.4 Racionalizacia supermarketov

Na zaklade farebného znaenia debni, ktoré sa zavadza ako signal pre manipulanta 2, je
potrebné rovnakou farbou oznacit’ aj prislusné supermarkety. Farby stzia na jednoduchsie
rozoravanie cielovych supermarketov. Manipulant podl'a farby nalepky, ktora je na debni

zavezie rozrobenl vyrobu do daného supermarketu.

Obr. 61 Zmeéna znacenia supermarketov (vlastné spracovanie)

7.5 Zaucanie novych manipulantov

Pocas analyzovania snimky priebehu prace manipulantov, boli zaznamenané rozdiely v ¢a-
soch medzi jednotlivymi manipulantmi. Sktsenejs$i pracovnici vykonavali operacie rychlej-
Sie a predovsetkym vykonavali menej ¢innosti, ktoré boli povazované za plytvanie. Naopak
novi manipulanti si v mnohych situaciach neboli isti a tak sa pytali operatorov, zapisovali si
poznamky a hladali zakazky. To viedlo k zbyto¢nému cakaniu a chodeniu. Okrem toho na
niektoré operacie zabudali alebo ich nestihali vykonavat’. V niektorych pripadoch to viedlo

k zastaveniu liniek.

Najvécsie rozdiely medzi ¢asmi skusenych a novych manipulantov boli v plytvani. Za no-

vého manipulanta je v diplomovej praci povazovany pracovnik, ktory pracuje v Koyo menej



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 98

ako pol roka. Cinnosti, na ktoré bola zamerand pozornost’ su rozhovor, chddza, hl'adanie,
pisanie a ne¢innost’. Casy tychto ¢innosti boli s¢itané a rozdelené do skupin podla skiisenosti

manipulantov (Tab. 20).

Tab. 20 Plytvanie manipulantov (vlastné spracovanie)

Manipulant 1 | Manipulant 2 | Manipulant 3
Plytvanie za zmenu
(min) (min) (min)
Spolu 56 43 83
Skiseni manipulanti 24 12 32
Novi manipulanti 32 31 51
Rozdiel 8 19 19

Hlavnymi dovody, preco bol taky rozdiel medzi novymi a star§imi manipulantmi su kom-
plexné a dlhé Standardy, neprimerany systém zatiCania novych manipulantov a kratka doba

zaucCania. Tento rozdiel sa za¢ina znizovat aZ po pol roku, od ndstupu nového manipulanta.

Je nevyhnutné, aby sa novy manipulanti zaskolovali aspon tri tyzdne, pricom prvy tyzden
by sa novy manipulant zoznamoval s prostredim a povinnostami. Druhy tyzdeni by sami,
pod dozorom vykondvali operacie. A posledny tyzdent by manipulanti mali sami zvladat
operéacie, pri¢om by ich zatc¢ajiuci manipulanti mali upozoriiovat’ na chyby a nedostatky ope-
racii. Taktiez je potrebné vypracovat’ plany a Standardy, na zéklade ktorych sa postupuje
pocas zatcania. Okrem toho prepracovat’ Standardy procesov jednotlivych manipulantov,

aby boli jednoduchsie a rychlejSie pochopitel'né.
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Z odborného odhadu a predoslych skusenosti vyplyva, Ze po trojtyZdilovom a nepretrzitom
zauceni manipulant samostatny. To znamend, Ze by uz po jednom mesiaci by mal byt’ na

urovni ako su v sacasnom stave manipulanti po Siestich mesiacoch.

Tab. 21 Znizenie plytvania dlhsim zaucanim (vlastné spracovanie)

Plytvanie za zmenu | Manipulant 1 | Manipulant 2 | Manipulant 3

ZniZenie plytvania ) )
& min 19 min 19 min

Za zmenu

ZniZenie plytvania
41 h 36 min 98 h 48 min 65 h 52 min

za prvy pol rok

7.6 Aplikacia racionalizovanych procesov v rozsirenej vyrobnej hale

Vroku 2019 je planované rozSirenie vyrobnej haly. S rozSirenymi administrativnymi
priestormi sa rozsiria sklad, vyrobné priestory a priestory pre tepelné spracovanie. Rozsire-
nie zahfiia ndkup 10 CNC sustruhov a 4 linky Schmidt. Na obrazku (Obr. 62) je zndzornené

rozsirenie vyrobnych a skladovacich priestorov.

T F

s

Obr. 62 Novy layout rozsirenej haly (viastné spracovanie)
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7.6.1 Navrh tras a procesov manipulantov v roziirenej vyrobnej hale

Prijem

o Ststruziia
° Tepelné spracovanie
o Brisenie Ciel a vonkajsich

priemerov
Brisenie | 'l

Montaz

Expedicia

I Trasa manipulanta 1

P Trasa manipulanta 2

[ Trasa manipulanta 3

| S
@
| ® o

[ )

Obr. 63 Navrhy tras pre manipulantov v rozsirenej hale (vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 101

Tym, Ze procesy manipulantov boli racionalizované je mozné nad’alej vyuzivat' 3 manipu-
lantov, na rozdiel od pldnovanych 4. Vzhl'adom na to, Ze manipulantovi 1 boli odobrané
periodické cinnosti, bez problémov stiha odoberat hotové vyrobky z d’alSich Styroch
Schmidt liniek. Manipulantovi 2 bola do Standardu pridana obsluha d’alsich desiatich CNC
stistruhov. Manipulantovi tri sa Ziadne povinnosti nezmenili, len sa prediZila trasa, ktor
musi prekonat’ pri drveni §pon. Trasy boli zvolené na zéklade viackriteridlnej analyzy, pri-

¢om hlavnymi kritériami bola diZka trasy a celkovy &as jedného cyklu.
Manipulant 1

Standard pre manipulanta 1 zostava rovnaky ako po racionalizacii s doplnenim obsluhy
Schmidt liniek a so zmenenim trasy. Manipulant za¢ina v sklade prijmu, odtial’ pokracuje
k supermarkete S3, kde si naberie debne s rozrobenou vyrobou. Obsluhuje SR linky a po-
kracuje Schmidt, Mitec, CRB a NRB linkami. Nésledne sa vracia k SR linkdm a Schmidt

linkdm. Po obsluzeni vSetkych liniek zamieri do skladu, kde naskladni hotové vyrobky.

Tab. 22 Celkovy cas nového cyklu manipulanta 1 (vlastné spracovanie)

Miesto . , Cas | Miesto . s Cas
vykonu Cinnost ) vykonu Cinnost ©
Sklad | Pripojenie vozika za vlacik 25 Linky Odoberanie hotovych vyrobkov 26
Sklad | Dopifianie obalového materialu 61 CRB Dopfiianie debni a komponentov 17
Bus-stop | Vysypavanie §pon 26 Bus-stop | Odkladanie Schaeffer debni 28
Supermarkse; Naberanie rozrobenej vyroby 78 Dopliianie materialu pre stroj 40
Dopliianie materialu pre stroj 40 Linky | Odoberanie prazdnych debni 56
Linky SR-G Odoberanie prazdnych debni 56 SR-F OdoPeranie hotovych vyrobkov 104
Odoberanie hotovych vyrobkov | 104 Doplianie debni a komponentov 68
Doplifianie debni a komponentov | 68 Dopliianie materialu pre stroj 50
Dopliianie materialu pre stroj 50 Linky Odoberanie prazdnych debni 70
Linky | Odoberanie prazdnych debni 70 Schmidt | 0 doberanie hotovych vyrobkov 129
Sehmidt | odoberanie hotovych virobkov | 129 Doplitanie debni a komponentov 85
Dopiianie debni a komponentov | 85 Montaz | Odkladanie prazdnych falsi 30
Dopliiianie materialu pre stroj 20 MontaZ | Doplitanie KLT debni 82
Linky Mitee Odoberanie prazdnych debni 28 Sklad Préc:a sPC 91
Odoberanie hotovych vyrobkov 52 Sklad | Dopliianie komponentov 102
Dopiianie debni a komponentov | 34 Sklad | Odpéjanie vozika 28
Dopliianie materialu pre stroj 10 Sklad | Naskladiiovanie 294
i B Odoberanie prazdnych debni 14 Vyml?;;: Jazda na vlaciku 1148
Celkovy ¢as (min): | 55:54




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 102

Manipulant 2

Manipulantovi 2 sa do racionalizovaného Standardu pridé obsluha 35 sustruhov namiesto 25.
To zodpoveda odobratiu troch debniciek s rozrobenou vyrobou za cyklus namiesto dvoch.
Jazda z vlagikom sa prediZi kvoli vzdialenosti o 1 minutu a 43 sektind. Na ostatné periodické

¢innosti ma manipulant vyhradent zvys$nu pol hodinu, tak ako je stanovené v Standarde.

Tab. 23 Celkovy cas nového cyklu manipulanta 2 (vlastné spracovanie)

Miesto vykonu Cinnost’ (E:)S
Sklad | Odobera karty zo sklzu 29

Sklad | Odoberanie debni z prijmu 232
Bus-stop | Vysypanie $pon 26
Supermarket S1 | Dopliianie debni do supermarketu 144
Odoberanie debni od strojov 87

Ststruzita | Doplitanie debni do supermarketu 54
Umiestnovanie kariet na sklzy 29

Odoberanie debni od strojov 116
Briisiarei | Doplianie debni do supermarketu 72
Umiestilovanie kariet na sklzy 29

Odoberanie debni od strojov 116
Briisiaren | Doplianie debni do supermarketu 72
Umiestilovanie kariet na sklzy 29

Odoberanie debni od strojov 58

Briisiaren | Doplianie debni do supermarketu 36
Umiestnovanie kariet na sklzy 29

Vyrobna hala | Jazda na vlaciku 733

Celkovy ¢as (min): | 31:31
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8 ZHODNOTENIE PROJEKTU

Projektova Cast’ sa zaoberala vypracovanim projektového ndvrhu racionalizacie sucasného
stavu internej logistiky v spolo¢nosti Koyo. Vystupom projektu bolo navrhnit’ zmeny ve-
duce k eliminécii zbyto¢nych ¢innosti a minimalizécii plytvania. Navrhy museli byt’ vytvo-
rené tak, aby sa dali zmeny aplikovat’ aj pre rozSirent halu, ktora sa ma stavat’ v roku 2019.
Hlavnym cielom bolo znizenie ¢innosti manipulantov, ktoré st povazované za plytvanie,
aspoil 0 20%. Okrem toho mal projekt aj iné prinosy, ktoré spocivali v Gsporach ndkladov a

v Standardizacii procesov.

8.1 Vyhodnotenie projektového ciel’a

Projektovym cielom bolo znizenie plytvania manipulantov. Na zaciatku projektu bolo defi-
novangé, ze ¢innosti vykonavané manipulantmi, ktoré su povazované za plytvanie, sa mali
znizit’ 0 20%. Procesy manipulantov boli podrobne analyzované a nasledne boli pre kazdého
manipulanta vypracované projektové navrhy tak, aby podporovali stanoveny ciel'. Manipu-
lantovi 1 sa pomocou navrhov znizilo plytvanie o 20,53 %, manipulantovi 2 0 44,87% a ma-
nipulantovi 3 o 18,62%. Priemerné odstranené plytvanie tak tvorilo 28,01 %, ¢im bol spl-

neny stanoveny ciel’.

Tab. 24 Odstranené plytvanie (vlastné spracovanie)

Racionalizicia Usporeny ¢as Odstranené
procesov Za zmenu plytvanie
Manipulant 1 11 min31s 20,53 %
Manipulant 2 35min 7 s 44,87 %
Manipulant 3 18 min 45 s 18,62 %
Priemerné hodnoty 21 min 48 s 28,01%
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8.2 Naklady projektu

Na realizaciu projektovych navrhov st potrebné financné vydaje. Pocas celého projektu sa
tlacia dokumenty, tabul’ky, znacenia a signaly. Preto sa na administrativne néklady vyclenilo
10 000 K¢, pod ktoré spadéa predovsetkym tlaCenie a laminovanie. Pociatocnd investicia na
nakup nalepiek, ktoré farebne rozdelia debne na zaklade cielového supermarketu, je 10 044
K¢&. Naklady na nakup nového manipulaéného vozika pre manipulanta 3 Cinia 93 000 K¢.

Posledny naklad tvoria obaly na signaly pre manipulanta 3 a to 680 K¢.

Tab. 25 Naklady projektu (viastné spracovanie)

Charakteristika nakladov Kapitola Naklady
Administrativne naklady 8 10 000 K¢
Nakup nalepiek na debne 8.2.1 10 044 K¢
Néakup manipula¢ného vozika 8.3.1 93 000 K¢
Nakup obalov na signaly 8.3.2 680 K¢

Spolu | 113724 K¢

8.3 Prinosy projektu

Zavedenim projektovych navrhov vznikaju pre Koyo prinosy v podobe uspor, skratenia ¢a-
sov procesov atd’. Racionalizéciou procesov jednotlivych manipulantov doslo k skrateniu
casov cyklov a prerozdelenia operacii tak, aby po rozsireni vyrobnej haly mohli procesy na-
d’alej vykonavat traja manipulanti. Tym sa na zéklade kalkulacie uSetri 448 000 K¢ za rok,
ktoré by sa museli vynalozit’ na zamestnanie dodatocného manipulanta. To plati v pripade,
ze vyrobna hala bude rozsirena o predpokladanych 10 CNC sustruhov a 4 Schmidt linky.
Zavedenim signdlov na vyvoz §pon bol rozloZeny pocet vyvezenych vozikov na cell zmenu
a zaroven, Castej$im vynasanim vozikov so Sponami, sa vyrazne znizi pocet kruzkov v $po-
nach. Znizenie vyskytu krazkov znizi ndklady na opravy drvicu priemerne o 37,5%. Ro¢ne

sa tak uSetri priemerne 266 000 K¢ na opravach a nakupe nahradnych dielov.

Tab. 26 uspory projektu (vlastné spracovanie)

Charakteristika uspor Kapitola I'Jspora
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Vyuzivanie 3 manipulantov 8.6 448 000 Kc¢/rok

Opravy drvica 8.2.1 266 000 K¢/rok

Spolu 714 000 K¢/rok

Vzhl'adom na pomer ndkladov a uspor, je viditeIné, ze ndklady vynalozené na projekt sa
vratia v prvom kvartali. Dalsie prinosy, ktoré vyplyvaju zo zavedenia projektovych navrhov

su spisané v tabul’ke (Tab. 27).

Tab. 27 Ostatné prinosy (vlastné spracovanie)

Manipulant Prinosy

Znizenie plytvania o 20,53 %.

Skratenie vzdialenosti prekonanej peso o 518 metrov za zmenu.

Manipulant 1 s . .
p ZniZenie vytaZenia manipulanta.

Skratenie cyklového ¢asu na 51 minut.

ZniZenie pravdepodobnosti nevykonania operacie z dovodu meSkania.

Znizenie plytvania o 44,87 %.

Standardizacia procesov.

Manipulant 2 Novy systém vykonavania vyrobnych procesov.

Skratenie cyklickych operécii o 4 minuty a 23 s.

ZniZenie pravdepodobnosti nevykonania operacie z ddovodu meSkania.

Znizenie plytvania o 18,62 %.

Manipulant 3 Skratenie prekonanej vzdialenosti s manipulaénym vozikom o 844 m.

ZniZenie naroc¢nosti procesu odvazania hotovych vyrobkov.

Rozlozenie procesu drvenia §pdn na celtl zmenu.
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ZAVER

Predmetom diplomovej prace bolo racionalizovanie stcasného stavu internej logistiky
v spolo¢nosti Koyo Bearings Ceska republika s. r. 0. Hlavnym cielom prace a projektového

navrhu bolo zniZenie plytvania manipulantov.

Teoreticka Cast’ prace bola zamerana na spracovanie teoretickych poznatkov tykajucich sa
logistiky. Bola rozdelena na tri kapitoly, pricom prva kapitola obecne ponimala logistiku, jej
historiu, ciele, prvky a &lenenie. Dalsia kapitola bola zamerana na vyrobnu logistiku a opi-
sovala ¢innosti, systémy riadenia a projektovanie vyrobnych procesov pomocou logistiky.
V tretej kapitole sa rozoberali nastroje pre analyzovanie vyrobnej logistiky, ktoré boli vyu-
zité v praktickej Casti.

V tvode praktickej Casti bola predstavend spolocnost, jej historia, vyrobny proces a vyrobné
portfolio. Nasledovala analyticka Cast’, ktora vyuzivala néstroje pre analyzovanie sti¢asného
stavu internej logistiky, materidlového toku. Predovsetkym sa zameriavala na manipulantov,
ich pohyb, procesy a dizku trvania operacii. Na meranie, analyzovanie a vyhodnocovanie
vyuZivala nastroje, ako napriklad snimka priebehu prace, Spaghetti diagram a Paretovl ana-
lyzu. Kazdy manipulant bol analyzovany a zhodnoteny jednotlivo. Okrem manipulantov boli

analyzované aj supermarkety, ich poloha a vyuZivanie.

Na zaver praktickej Casti bol vypracovany projektovy navrh, ktory vychadzal z poznatkov
spracovanych v analytickej Casti. Projektovy navrh sa venoval racionalizicii procesov ma-
nipulantov. Racionalizacie pozostavali z uprav Standardov a z minimalizovania plytvania.
Vystupom bolo dosiahnutie hlavného ciela a to zniZzenie ¢innosti manipulantov, ktoré su
povazované za plytvanie o 20%. Okrem toho projektové navrhy poskytovali dodatocné pri-
nosy a uspory. Prinosy pozostavali predovsetkym zo skratenia prekonanych vzdialenosti a
zo skratenia cyklovych Casov. Celkové Uspory spocivali v usporenych nakladov na opravu
drvica a usporenych nakladov na zamestnanie dodatocného manipulanta. Racionalizované
procesy bude mozné aplikovat’ na rozsirent halu, ktord mé spoloc¢nost’ v plane stavat’ v roku

2019.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

AGV Automaticky riadeny vozik

BOA Systém orientovany na vyt'azenie pracovisk.
CNC Automaticky obrabaci stroj riadeny softwarom.
CRB Linky na vyrobu val¢ekovych lozisk.

ISO Medzinarodna organizécia pre Standardizaciu.
JIT Systém riadenia materiadlovych tokov.

KLT Typ plastovej debne (Kleinladungstréer).
MRP Planovanie potreby materialu.

MRP II  Systém na planovanie zdrojov.

NRB Linky na vyrobu ihlickovych loZisk.

SR Linky na vyrobu krizkov pre loZiska.

SPIN Druh vyrobku

TPM Totalne produktivna udrzba.

VCI Inhibitorovy papier proti korozii.

VT Linka na vyrobu loZisk.
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Z0OZNAM PRILOH

PI Farebné znacCenie supermarketov
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PRILOHA P I: FAREBNE ZNACENIE SUPERMARKETOV

Cislo Nazov supermarketun Inacka
1  |S1 Vitanie kanban/nekanban | [ |
2 51 Kalenie kanban/nekanban D
3 S3INEED O
4 SINEBE O
5 53 SR .
6 S3 CEB O
7 S3IVT O
8 FIFO 1,2, 4 .
9 Omielanie .
10 |Cela O
11 |LVCI O
12 |Pracka .
13 |MS CRB, NEB O
14  |Znacenie .
15 Iny supermarket -




