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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva fizenim materialového toku. V praci je sepsana teorie
zaméfend na materialovy tok, fizeni materidlového toku a jeho analyzu. V praktické
Casti jsou zhotoveny analyzy vybraného materidlového toku ve firm¢ Pedaplast s.r.o..
Podle zhotovenych analyz jsou vytvofeny navrhy pro optimalizaci vybraného
materidlového toku. V praci jsou i dal$i ndvrhy na zlepSeni vyrobniho procesu. Na zavér

prace je zhotoveno ekonomické zhodnoceni vSech navrh.
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Annotation

This master thesis deals with material flow control. There has been a theory described
in this thesis being focused on a material flow, its control, and analysis. In the practical
part there are elaborated analyses of a selected material flow at the Pedaplast s.r.0.
company. According to these elaborated analyses there have been created proposals
intended for optimizing the selected material flow. There are also other proposals for
the production process improvement. In conclusion, there has been elaborated

an economic assessment of all the proposals.
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Uvod

Cilem kazdého vyrobnim 1 nevyrobnim podniku v dne$ni dobé na trhu je sniZovani
vyrobnich nakladl, snizovani Casti vyrobnich operaci a celkové zefektivnéni vyrobnich
procest. Firmy tyto optimalizace musi zavadét, aby se udrzely na vhodné pozici trhu.
Firmy, které se na optimalizaci nezamé&iuji, ¢asto pfichazeji o zdkazniky a v n€kterych

piipadech to vede ke zkrachovani spolecnosti.

Aby firmy ptezily, musi efektivné fidit materidlové toky v podnicich tak, aby co nejlépe
odpovidaly dnesnim pozadavkiim trhu. K tomu je potfeba detailné zanalyzovat veskeré
materialové toky a vyhledat zdroje plytvani. Pro vhodné vyhleddvani nedostatk
v podnicich. K eliminaci zdroji plytvani je potfeba navrhnout optimalni feSeni, které

je redlné a cenoveé dostupné.

Podniky, které maji snahu vylepSovat své vyrobni i nevyrobni procesy, vychézeji

z filosofie, ze v kazdém podniku je misto, které se da zlepsit.

Cilem diplomové prace bylo zhotovit analyzu u vybraného materidlového toku

v realném vyrobnim podniku a podle zadané analyzy vypracovat navrh optimalizace.

Diplomova prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni Casti této prace jsem se zaméfil
na teoretické poznatky k danému tématu. V praci jsem popsal materidlovy tok, jeho
rozdéleni i strukturu a faktory, které ho ovliviiyji. Déle jsem sepsal poznatky ohledné
fizeni, analyzy a optimalizace. V posledni ¢asti jsem podrobnéji rozebral metody

analyzy materialového toku.

Praktickd c¢ast je orientovana na zanalyzovani vybraného materidlového toku
ve vyrobnim podniku. Firma, kterou jsem vybral, je spolecnost Pedaplast s.r.o.,
zamétend na plastikdiskou vyrobu. Materidlovy tok, ktery jsem vybral, je vyroba
zékladniho t€lesa. Tento tok jsem analyzoval VSM metodou a Sankeyovym diagramem.
Z obou analyz jsem navrhl metody na optimalizaci vyrobniho procesu. Dale jsem navrhl
dalsi zptsoby, jak zlepsSit vyrobni proces. Na zavér praktické casti jsem vytvoril

ekonomické vyjadieni vSech navrhil a vypocital navratnost vloZzeného kapitalu.



1 Teoretické poznatky souvisejici s tématem diplomové

prace

Materidlovy tok (Schéma. 1.1) je fyzicka stranka logistického fetézce, ktera je srdcem
vyrobniho podniku. Spolu s materidlovym tokem je v logistickém fetézci 1 informacni

a finan¢ni tok.

&

Soustruzen Obrazeni Frézovani

« « . | Povrchova
Pfimés1 —— i
uprava

\ 4

Tepelné
zpracovani

Schéma 1.1 Materialovy tok

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jedna se o organizované proudéni surovin, vyrobniho materidlu, polotovari, vyrobnich

skupin, finalnich vyrobkd, oball, odpadi, osob a nosicii informaci. [1]
Materialovy tok ve vyrobnim procesu muize byt:
- meziobjektovy
- objektovy: - mezioperacni,
- operacni.
Struktury materidlového toku ve vyrobe:

- struktura typu A (zvétsStho pocCtu prvnich montaznich dili vzniknou
komponenty pro dalsi stupen vyroby [2]),

- struktura typu V (z vyrobni suroviny jsou postupné vyrabény dal$i produkty
[2]),

- struktura typu T (linedrni charakter materidlového toku, kde na konci vyrobniho

procesu vznikne vétsi pocet findlnich vyrobku [2]),
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- struktura typu I (je pfima a nijak se nevétvi ani neslucuje [2]).

Materialovy tok ve vyrobnich procesech je velmi slozity. Jeho slozitost je zvlast

u velmi slozitych produktt a u vétsiho mnozstvi vyrabénych produkti. [3]
Faktory ovlivitujici materidlovy tok:

- druh pouzitého matrialu,
- cesta materialu ve vyrobnim procesu,
- Cas pfepravy,
- pouzité manipulacni prostiedky,
- pouzité manipulacni jednotky,
- pocet jednotek ve vyrobnim procesu,
- pfepravované mnozstvi ve vyrobnim procesu,
- parametry materidlového toku mezi objekty,
- pocet manipulacnich operaci,
- pracovni prostiedi,
- manipulacni plocha (tvar a velikost),
- kvalita povrchu manipulacni plochy,
- lidsky faktor (kvalita operatori a managementu),
- finan¢ni kapital pfepravovaného zbozi,
- vySkové pievySeni. [4]
Materialovy tok ovliviiuje nasledujici faktory v procesu:

- zpusob manipulace s materidlem,
- pozadavky na manipulaci,

- dopravu,

- skladovani,

- baleni. [5]

Souc¢ésti materidlového toku mize byt i zpétny tok. Zpétny tok zahrnuje pohyb
produktli od zdkaznika zpét k mistu jeho zpracovani. Vracet se miize pouZité i nepouzité

zbozi, obaly nebo odpady. [6]
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1.1 Rizeni materialového toku

Rizeni materialového toku ma na starost logistické fizeni, které ma za tukol zajistit
pfemisténi hmotného materidlu (suroviny, material, polotovar, findlni vyrobek) z mista

odbéru do mista spotieby. [5]

Materidlovy tok je soudasti logistického fizeni. Rizeni materialového toku zahrnuje
ptehled o surovinach, vyrobniho materidlu i polotovarti, vyrobenych produktli, obald,

odpadt a stavu zasob ve vyrobnim procesu. [5]

Pro efektivni fizeni materidlovych tokii se pouzivaji vhodné¢ SW (napt. SAP),
ve kterych je mozno ucinné¢ navrhovat a fidit veskeré aktivity, co jsou spojené

s materidlovym tokem. [2]

Rizeni toku materidlu je pro logisticky proces klicovy. Spravné fizeni je ovlivnéno:

urovni poskytovanych sluzeb zakazniklim,
- konkurenceschopnosti,

- stabilitou a velikosti trhu,

- dodavkou vyrobnich materiali,

- objemem prodanych produkti,

- poctem dodavateld,

- ziskem.

Pokud je fizeni materidlového toku nedostate¢né naplanované, je poté neefektivni
a neucinné. Toto zplsobuje vyrobu produktii za vyssi cenu, nez je pozadovana. Tato
cena se odrazi ve findlni cené produktu, kterd ovliviiuje rozhodovani zakaznikl pfi
volbé danych produktii. Zakaznici poté mohou piejit ke konkurenci, kterd ma optimalni

fizeni materialového toku.

Spravné zajisténi materialovych potfeb vyznamné snizi naklady ve vyrobé. Dodavky
materialu by mély byt ve spravném mnoZstvi, kvalité a pfepravené na spravné misto
ve spravny cas. [7]

Rizeni toku materialu spada do operativni Grovn€ podniku. Rizeni toku ovliviiuje celou

strategickou turoven podniku, pfevazné nasledky a efektivitu urovné, kterd dale

ovlivituje dalsi faktory. [5]

Rizeni materidlového toku ovliviuje:
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- velikost pojistnych zasob v procesu,

- obratkovost zasob v procesu,

- dosazeny zisk spolecnosti,

- dodaci terminy zdkaznikim,

- spokojenost zadkaznikl z produktu ¢i sluzeb,

- konkurenceschopnost podnikii. [5]

V tizeni materialového toku pomuze klasifikace zasob ve vyrobnim procesu. Podle
funkce zdsoby v procesu jsou bézné (obratkové), pojistné, technologické, sezonni

a havarijni zasoby. [7]

Spolecnosti se rozhoduji o zpiisobu kryti potteb. Rozhoduji se, zda budou své potieby
kryt vlastni nebo cizi vyrobou. Firmy se musi rozhodnout, jestli je nakup vyhodnéjsi nez

vlastni vyroba. [7]

Rizeni materialového toku ovliviiuje i bod rozpojeni. Bod rozpojeni ovliviiuje, do jaké
hloubky materidlového toku pronikne objednavka zakaznikd. V bodé¢ rozpojeni dochazi
k transformaci poptavky z nezavislé na zavislou. [7]

Nezavisla poptavka — je poptavka, kterou podava zakaznik. Tato poptavka je zcela
nahodna. Firma jeji velikost a na¢asovani nemuze ptimo ovlivnit. [7]

Zavisla poptavka — je poptavka, kterd je stanovena zdjmem o finalni produkt na trhu.

Zavislou poptavku lze odvodit podle mnoZstvi objednavek. [7]

Pouzity druh vyroby ovliviiuje misto bodu rozpojeni. [7]

1.2 Analyza materialového toku

Analyza materidlového toku je kli¢ova pro manipulaci materialu v logistickém procesu.
Analyza se provadi z hlediska vazeb mezi procesy, jejich Casu, kapacity prostoru

a ¢innosti informac¢niho toku. [8]
Analyza materidlového toku se orientuje na:

- objem zbozi v logistickém procesu,
- drahu a cas,
- rychlost pohybu materialu v procesu.

- cestovni rychlost 1 zrychleni,
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- velikost proudu produktt,

- intenzitu proudu produkti,

- frekvenci nakladani produktt,

- zménu intenzity proudu produktd,
- manipulaci s materiadlem,

- dopravu v celém procesu,

- slozitost sité procesu,

- pocet preruseni procesu,

- pocet reverznich (zpétnych) tokd,

- pocet zmén v procesu. [5]

Cilem analyzy materidlového toku je zjistit a stanovit takové spojeni, koordinaci
a feSeni materialového toku, aby bylo optimalné zajisténo kryti poteb pii optimalnich

(nejlépe co nejmensich) nakladii na pohyb materidlového a informac¢niho toku. [5]

Dtlezitym znakem toku materidlu je ,intenzita materidlového toku“. Jedna
se 0 mnozstvi hmotnych polozek, které se pohybuji v procesu kolem stanovené¢ho bodu
ve stanovené Casové jednotce. Intenzita materidlového toku je, jak velké mnozstvi zbozi

je potieba premistit mezi danymi body v procesu (ve vyrob¢) za stanoveny cas. [5]
Intenzitu materialového toku obsahuje matici intenzity. Matice intenzity ma tvar
Mg = (my;), kdei,j =12,..,m (1.1)
kde: mj ... prvky vyjadiujici mnozstevni propojeni mezi misty i a j

Intenzita se stanovuje pro jeden urcity vyrobni postup a vyrobni troven. Méfi se pocet
vyprodukovanych vyrobkli ve stanoveném c¢asovém intervalu. Dojde-li ke zméné

v postupu €1 trovni, je potfeba zménit 1 logistické pozadavky v celém procesu. [5]

Dale je sledovana skladova intenzita. Skladova intenzita je nezbytna v meziskladech pro
jednotlivé stupné i rozsahy vyroby. Ve vyrobnich procesech mezisklady maji plnit
dalezitou tlohu. Mezisklady maji mnohé technické a hospodaiské vyhody. Vyhodou
je sniZzeni rizika preruSeni materidlového toku v daném misté vyroby. Dalsi divod
je odlisné pritokové kapacity produkti mezi procesy, které jsou sefazeny za sebou.
Nebo tvofeni vys§iho mnozstvi produktl (polotovarti) kvili velikym vykyvim

ve vyrobnich ndkladech. [5]
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Dale se vyhodnocuje kvalita materidlového toku. Kvalitni stanky materidlového toku
jsou zpusoby manipulace s materidlem, jeho pfistupnost pro manipulanty a nasledné

uloZeni do skladu ¢i meziskladu. [5]

Kvalita materidlového toku je v dobé¢, kdy se procesy automatizuji a 1épe propojuji
velmi vyznamna. Tyka se to pedev§im o rozhodovani o fidicim programu, vyrobnich
procest a rozmisténi pracovnich zatizeni a strojii v prostoru. [5]

Jednotlivé prvky toku statkli musi byt optimaln€ rozmistény a spojeny pro spravny
pritok materidlového toku. Prvky toku statkll jsou zafizeni, stroje a objekty (vyrobni

haly nebo sklady). [5]

Meéteni pozadovaného vykonu materialového toku je podle vztahu:
P =22[W; kW] (1.2)

kde: Q —jednotky mnoZzstvi
D — jednotky vzdalenosti
t—Cas

Néklady na pfepravu se stanovuji nezdvisle na vzdalenosti nebo umérné stanovené
srostouci vzdalenosti. Minimdlni ndklady jsou stanoveny za optimalni naklady

v procesu. [5]

1.3 Optimalizace materialového toku

Pro optimalni materidlovy tok je potieba se drzet nasledujicich zasad:

- optimalni dopravni cesty, které by mély byt pfimé, co nejkratsi, bez kiizeni
(pokud to neni nutné) a pohybt proti sméru materidlového toku,

- eliminace nadbytecnych manipulaci s materidlem, polotovary nebo vyrobky,

- plynulost a nepfetrzitost materialového toku,

- vyS$§i stupel mechanizace pro zvySeni vykonnosti pradce a eliminovat
nebezpecné a namahavé prace,

- vytvofit optimalni pracovni podminky pro pracovniky. [3]

Optimalizace zavisi na vzdalenosti, kterd je pouzivdna v dilenské vyrobé.

Charakteristika dilenské vyroby je pouzité zatizeni. Pouzité vyrobni zafizeni je totozné
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nebo stejny druh. Prostorové uspofadani v dilenské vyrob& ovliviiuje intenzitu

materialového toku a skladovani. [5]

Vnitropodnikova doprava mezi jednotlivymi oddélenimi nema jednoznacné stanovenou
cestu surovin, materidli, polotovari a produktd. Je to pfedev§im pro vyrobni skupiny,
které maji stejnou funkci a jsou mezi s sebou zaménitelné. Pieprava je zde urcena,
a to druhové, objemové a sméroveé. Proto Ize pro jednotlivd vyrobni mista stanovit

oblasti, které vyznamné snizuji nadklady na prepravu. [5]

Vnitropodnikova pieprava vyrobniho procesu je realizovana dynamickymi prostiedky.
Mezi tyto prostfedky patfi zdvihaci zafizeni (vysokozdvizné voziky, jefaby nebo
vytahy). Tyto zafizeni maji stanovenou oblast (vyrobni useky, zény, nebo volny pohyb
na vymezené ploSe), kde realizuji prepravu. Pohyb zafizeni je realizovan podle

stanoveného planu ¢i potieby. [5]

Rizeni dynamickych zafizeni je centralizované ¢i decentralizované. Toto fizeni

je pomoci systému Hol nebo Bring. [5]

V ptipadé, kdy vyroba neni pfesné stanovena podle planu (kusovd vyroba), vznikne
vyssi flexibilita na zménu vyrobnich procesii v oblasti vyrobnich kapacit ¢i pozadavkt

zékaznika. Tato flexibilita ovlivni cely proces a ma nizkou efektivitu. [5]

Optimalizace, kterd je funkéni ma volné propojovani jednotlivych podsystémul
do jednoho systému. Dochazi k tvorbé zasob pro pokryvani necekanych vykyvi. Tyto
zasoby vyzaduji, aby bylo efektivné vyuzivano skladovaci zafizeni a vybaveni. Dale

je potieba zajistit optimalni fizeni a napojeni na ¢asové vykyvy ve vyrobé. [5]

Vyrobni proces pii pouziti pasovych dopravnika je odlisny od pfedchoziho ptipadu.
Pouzity pas v procesu stanovuje obéhovy cyklus produktu a technické pozadavky, které
jsou potieba pro prostorové rozmisténi v pracovnim prostiedi. Jednotlivé vyrobni stupné
a operace jsou vzajemn¢ propojeny. Propojeni je zajisténo ptimymi a pevné umisténymi
(nepohyblivymi) prostiedky. Prostfedky diky svym technickym vlastnostem
(stacionarnost a specializovanost) sniZuji provozni naklady (investicni jsou vyssi), lepsi

v

dobu produkce (kratsi a spolehlivéjsi) a mensi skladované zasoby. [5]

Vyrobni proces obsahuje logisticky systém, ktery se zpracuje po stanoveni vyrobniho

systému. [5]

Logisticky systém je propojeni dil¢ich subsystému. Jsou to:
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- prepravni subsystém,

skladovaci subsystém,

subsystém vymeény obrobku (polotovari),

subsystém pro manipulaci s vyrobnimi néstroji. [5]

Pro urceni subsystému je potieba ziskat data, které jsou podklady pro vhodny vybér
subsystému. Struktura piepravniho a skladovaciho subsystému se obvykle sestavuje
ve virtudlnim prostfedi, ve kterém se pouZivad spousta simulacnich programi (napf.

Simul8). Strukturu subsystému vybiraji odbornici, kteti rozhoduji o dal§im postupu. [5]

Dtlezitym znakem je optimdlni rozmisténi vyrobnich strojii a zafizeni ve vyrobnim
systému. Toto rozmisténi umoziuje porovnavat vyrobni tikony ¢i pohyby pro stanoveny
produkt. Stroje, které vyrabéji dané vyrobky, maji omezené technologické a vyrobni
moznosti. [5]

N 24

- intenzita materidlového toku neboli pritok (Q),

- manipulacni vykon (P). [5]

Manipulacni prostfedky, které se pouzivaji ve vyrobnim procesu, manipuluji s kazdou
vyrobni skupinou v procesu. V kazdé vyrobni skupin¢ je vyrobni material manipulovan
stejnym manipulacnim prosttedkem. Vysledek klasifikace manipulace je tiideéni

a sestaveni produkttl, se kterymi se manipuluje totoznym zpisobem. [5]

1.4 Grafické zobrazeni materialového toku

Materidlovy tok se da graficky zobrazit:

- schématickymi diagramy, ve kterych je pouze zobrazen materidlovy tok,

- schéma do dispozi¢niho feSeni (napf. Sankeylv diagram), zobrazuje systém
vnitroobjektové manipulace s materidlem,

- matematické diagramy,

- grafy-diagram intenzita-vzdalenost,

- 3D animace

- videozaznam.

Matematické diagramy a grafy-diagram se vyuzivaji napft. pro zjisténi, zda bylo vhodné

navrhnuto rozmisténi vyrobnich stroji a zatizeni, dale zda je vhodny vybér pouzitych
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prostiedkil (dopravnich, manipula¢nich) ve vyrobnim procesu, nebo zda je vhodné

pouzit typ materialového toku.

Jednou zmoznosti grafického zndzornéni je pouziti jednoduchého schématu
(Schéma 1.1) sestaveny z bloka, které po sobé tvoti sled operaci ve vyrobnim procesu.
Bloky jsou propojeny Sipkami, které zobrazuji jejich intenzitu. Lze ji barevné odlisit,
kde je mozno sledovat zmény vlastnosti produktu anebo varianty pouzitého sortimentu

behem vyroby. [9]

Materidlovy tok, lze graficky znazornit pomoci ovéfenych grafickych symbola (7ab. 1.1

a Tab. 1.2).

Tab. 1.1 Zékladni znacky postupového diagramu

Operace Znacka

Technologicka operace O

Kontrolni operace

Doprava |:>

UlozZeni v

Cekani D

Zdroj: Uprava podle zdroje [1]

Technologické operace jsou transformacni zmény (fyzické ¢i chemické) produktu. Bila

znacka je piiprava a ukonceni operace. Cerna znacka je pritbéh operace. [1]

Kontrolni operace jsou operace pro porovnavani vyrobkl ¢i polotovari podle
stanovenych plantt ¢i norem. Kontrolni c¢innosti se zaméfuji na kvalitativni

a kvantitativni stranku. [1]
Doprava je kazdy pohyb v procesu mezi pracovisti, sklady a mezisklady. [1]

UloZeni jsou operace, kde dochazi k ulozeni ¢i zastaveni produktu v procesu. Predevsim
to plati pro ru¢ni manipulace (bez manipulacnich prostiedkill), které jsou pomalejsi

nez pii pouziti manipulaénich prostredk. [1]
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Cekani (nedinnost, prostoj) je to okamzik, kdy material je v nedinnosti, pii kterém

nedochazi k uskladnéni ¢i kontrole. [1]

Tab. 1.2 Dopliitkové znacky postupového diagramu

Operace

Technologické nebo operacni manipulace

Vazeni

Znacka
LoZné operace ><

Baleni

Zdroj: Uprava podle zdroje [1]

Materidlovy a informacni tok se v jednoduchém schématu znazornuji pomoci Sipek.

NepteruSované (materidlovy tok) a prerusované (informacni tok).

1.4.1 Matice mezidilenskych tokt materialu

Pro stanoveni intenzity materidlového toku mezi jednotlivymi vyrobnimi stanovisti
(stfediska ¢i pracovisté) se vyuziva matice mezidilenskych tokii materidlt (7ab. 1.3).

Matice je uspofadana do tabulky ve tvaru vstup — vystup. [5]

Tab. 1.3 Matice mezidilenskych operaci

Vystu = N = o= —_ -
T e sl 58| £ (=228 R | §| s | %
ZE| SE| 2 |8 S| £E| 4| &
Vstup i > 2%
Piijem 100 100
Sklad 72 20 10 102
surovin
Vyroba 52 46 8 76
Montaz 65 3 68
Sklad
hotovych 91 91
vyrobkii
Odpad 2 9 11
Soucet 102 72 72 91 11 91 9 448
Zdroj: [5]
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Matice obsahuje hlavni body (pocatek a konec) mezioperacnich piepravnich procest.
Body téchto pfesunt jsou v tabulce znazornény jednotlivymi vyrobnimi operacemi

¢i stupni. Soucdasti matice jsou pfimé a reverzni materialové toky. [5]

V matici je zaneseno mnozstvi materidlu, ktery je prepravovan mezi jednotlivymi

vyrobnimi useky. Pfepravovany material je zvolen ve vhodnych jednotkach. [5]

Matice se pouziva v praxi pro grafické zobrazeni vyrobniho procesu, ve kterém

je zndzornén tok materialu a pouzivé se pro jeho naslednou analyzu. [5]

1.4.2 Postupovy diagram

Postupovy diagram (7ab. 1.4) je jeden z nastrojii, pomoci kterého se dd popsat
a analyzovat struktura materidlového toku. Slouzi pro rychly piehled o produkci
konkrétniho vyrobku od vstupu vyrobniho materidlu do vyrobniho procesu po konec¢nou

¢innost, kterd vytvaii findlni produkt. [5]

Tab. 1.4 Postupovy diagram

Cinnost Operace | Doprava | Kontrola | Uskladnéni | Vzdalenost | Cas
1 - Vizuélni

kontrola 30

2 - Prepr%va 3 10
ke stroji

3 - Cisteéni O 35

4 - Montaz 1 O 15

5- lfovrchova qD 45
uprava

6 - Montaz 2 O 30

8 - Kontrola 1 15

9 - Kontrola 2 15

=n

10 - Preprava
do skladu 15 15

7 - Preprava
na kontrolu t>\ > 10

11 - UloZeni \v 5

vyrobku

Suma 25 235

Zdroj: Upraveny podle zdroje [1]

Zachycuje jednotlivé operace (manipulacni, technologické a kontrolni) v podniku

a zachycuje jejich casové, prostorové a naladové hodnoty. Jednotlivé operace
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v diagramu jsou stanoveny pro materidlovy tok konkrétniho produktu (pfipadné davce).
[1]

Soucasti diagramu jsou c¢asové hodnoty vyrobnich operaci a vzdalenosti mezi

operacemi. Déle se uvadi zpisob piepravy materidlu mezi operacemi. [1]

Pomoci tohoto diagramu se vyhleddvaji moZnosti zefektivnéni celého procesu (napf.
zkraceni Casu nebo zvySeni produkce). Vyhodnocuji se jednotlivé operace a hledaji

se nevhodnd mista ¢i ¢innosti, které snizuji danou efektivitu.

Diagram je sestaven ze zdkladnich a doplikovych znacek, které jsou uvedené

v tabulkach (7ab. 1.1 a Tab. 1.2).

Postupovy diagram se sestavuje pro jeden konkrétni ¢i vice druhti vyrobkd,
pro nabizené sluzby nebo pouzité operace (vyrobni a nevyrobni) ve vyrobnim procesu.

Pfedevsim zmapovani materialového toku. [1]
Béhem sestavovani je potieba stanovit jeho tcel. [1]

Postupovy diagram se dopliiuje s pidorysem pracovisté ¢i objektu, ve kterém
se zakresluje materidlovy tok. Spolu s planem vznikne pomucka pro snadné€jsi stanoveni

prepravnich cest a jejich vzdalenosti. [1]

1.4.3 Obéhovy diagram

Obéhovy diagram (Schéma 1.2) je pomiicka pro ovéfovani rozmisténi jednotlivych
pracovnich usekl v prostoru podniku. Efektivni rozmisténi vyrobnich zafizeni a stoji

vyznamn¢ ovliviiuje efektivitu materidlového toku. [1]

covmor [1] | )
8

m \
Povrchova @
uprava
BES
8-

\ 4
Sklad W Kontrolni
pracoviste

A
Gy 12m

Schéma 1.2 Obéhovy diagram

9

Zdroj: Uprava podle zdroje [1]
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Cilem obé&hového diagramu je optimalizovat materialovy tok a vhodné umisténi zafizeni
v prostoru. Optimalizaci 1ze dosdhnout napt. zkracenim drahy piepravovaného
materidlu mezi pracoviSti nebo odstranénim zbyte€nych pohybli v procesu (zpétna

doprava). [1]

Obchovy diagram se spojuje s postupovym diagramem a jsou v ném pouzity totozné

znacky (Tab. 1.2 a Tab. 1.3).[1]
V diagramu jsou zapsané totozné ¢innosti v postupovém diagramu, viz Tab. 1.1.

Oba diagramy (ob&hovy a postupovy) jsou pomickou pro management, aby pomohly

dat odpovéd’ na zakladni otazky vyroby (6W). [1]

Zaméiuji se na zhodnoceni pracovni efektivity pracovnich ¢innosti jednotlivce nebo

skupiny. [10]

1.4.4 Sachovnicova tabulka

Sachovnicova tabulka (7ab. 1.5) se pouzivd pro analyzu materidlového toku nebo
pro navrh rozmisténi strojii a zafizeni ve vyrobni hale. Pfi ndvrhu rozmistovani stroji
se vychazi tak, aby pracovni tuseky, které jsou nejvice vyuzivany (nejvétsi pocet

kontaktd ¢i objemu produkti), byly umistény u sebe pro snadn€jsi manipulaci. [5]
Sachovnicova tabulka je detailng&jsi zpracovani matice mezidilenskych toki.
Ze Sachovnicové tabulky Ize vycist:

- pohyb materidlu mezi pracovisti,

- dopravni vazby mezi pracovisti,

- velikost mnozstvi materidlu (celkového, pfijatého a odeslané¢ho) ve vyrobnim
procesu,

- druh pouzitého materialu,

- pocet palet na pracovisti za sménu,

- dopravni vzdalenost mezi procesy,

- hlavicku se zédkladnimi udaji o vyrobé (pocet smen, pracovnich dnt, atd.).
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Tab. 1.5 Sachovnicova tabulka

Smémost: 2 Pocet pracovnich dnivrok: 240 Pocet smén za rok: 480
Priimémad hmomose palety: g = 400 kg - koeficient: 0.4, 04 . 480 = 192 (priméma hmotnast x pacet smén)
Druh Na pracovi§td
materidlu
A | Polotavar o .
B | Rozpracov.| 3 ~= |z o "" g g = 8 R =
ClHowovéwyr| § |25 |2 'EE “§- . = %? g‘ 3 =4 ;—E
p| oad |2 |FE|E |& & T |F |2F|T |& |35]%¢
= = = E
Z pracovisié 1 2 3 4 5 i1 7 & g i 34
5
'l Rampa 50| 96 9600
A |30
2| Sklad mar 7|7\ 10|19|3|§ 9600 | 9600
AI2[A[7 A6
3| Wraba I 36| 69 I|i* 6912
B |25
4| Wraba 2 F|9[5]|9 I |0* 1920
B|I15[B |30
5 | Wroba 3 4|7 I|oe 768
B |20
6 | Kompler | 40| 76 7680
C |50
7 | Kemplet 2 8|15 1536
|45
& | Sklad HV 48| 91| 9216
Cclz?
9 | Odpady
| Expedice
Frijaté mnosni 9600 | TIOL | 1920 | 576 | 6912 | 960 | Te80 | 384 | 9216 W600
celkem (tun) 960 | 7 1536
Udaje uvedené v policku znaci: Dopravované mnozstvi
Poéet palet za sménu 4 80 |4 vt 10%rok
7 34 W
Druh dopravovaného materialu b
Dopravei vzddlenost v m

Zdroj: [5]

1.4.5 Sankeyiiv diagram

Sankeytv diagram (Schéma. 1.3) graficky zobrazuje pohyb materidlu v konkrétnim
objektu mezi jednotlivymi pracovisti (stroji), které jsou v daném objektu provadény.
Nebo muze zobrazovat pohyb materialu mezi objekty.

Na zdklad¢ planu (Layout) a Sachovnicové tabulky vhodné zobrazuje materidlovy

tok v objektu mezi vyrobnimi stanovisti (pracovisté nebo objekty). [5]

Sankeylv diagram se pouziva pro orientaci a piehled materidlového toku v procesu.

Otéazku spravného rozvrzeni vyrobnich strojii a zafizeni nefesi. [5]
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[ e |
. | Ustfedniskiad |
materialu |

| Skiad hotowych

lL E

Lizowvna | | Rezarna a J‘t o

brusirna o
materialu | 8
3 ]

s T L L ]

Schéma 1.3 Sankeytv diagram
Zdroj: [1]

V této analyze je vhodné pouzit matici mezidilenskych tokd materidlu (maticova
tabulka vstup — vystup), ve které jsou zobrazeny jednotlivé procesy s mnoZstvim

materialu. [5]

Mnozstvi piepravovaného materidlu je graficky zndzornéno v diagramu Sitkou

nepferusovanych ipek. Sipky znazortiuji smér materidlového toku mezi useky. [5]

Dale zobrazuje 1 vzdalenosti mezi pracovisti, které jsou dany vzdalenosti zakreslenych

Sipek v diagramu. [1]

Pro Sankeytv diagram plati zachovani hmoty (material, ktery vstupuje do procesu se
musi rovnat vystupu materidlu procesu, ktery zahrnuje finalni vyrobky, nedokonalé
vyrobky a odpad).

V diagramu jsou zobrazena mista, kde se kiizi toky materialti. V téchto mistech muze
nastat problém (napt. prostoje). [1]

Materialové toky mohou byt odliSn€ barevné. Barvy jsou pouZity pro snadnéjsi orientaci

v diagramu.

Sankeylv diagram lze zjednodusit pouZitim jednoduchych tvard, obdélniky (procesy)
a Sipek (tok materialu) (Schéma. 1.4). V diagramu jsou zaneseny mnozstvi materialt
(¢isla u Sipek). Do diagramu se miize zanést i mnozstvi protékaného zbozi, viz schéma

(Schéma 1.4).
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Prijem

100 |

Sklad surovin
I 20 ﬂ2
Vyroba £:>
| 52 |
Montaz 1

\ <

Sklad surovin

o |

Expedic

Schéma 1.4 ZjednoduSeny Sankeytv diagram
Zdroj: [11]

1.4.6 Metoda VSM

Metoda VSM je zkratka zanglickych slov ,,Value Stream Mapping®“. V piekladu

to znamena mapovani toku hodnot.

VSM metoda se pouziva pro analyzu zmeény organizace pracovnich ¢innosti
a technologie vyroby. Déle je vhodna pro simulaci a optimalizaci materialového toku
v celém procesu. DalSi vyuziti je pro snizovani mnozstvi zdsob ve skladech

a rozpracovan¢ produkce. [5]
Vyuziva se pro mapovani materidlového toku v podniku nebo mezi podniky.

Metoda se zaméfuje na popis pouzitych procest, které jsou pouzity v systému.
Je zaméfena na procesy, které pfidavaji a neptidavaji hodnotu findlniho produktu. [5]
Graficky vysledek metody VSM je mapa toku hodnot viz. schéma (Schéma 1.5). Mapa

slouzi pro prehled aktualniho stavu logistického procesu spolecnosti. Udava informace

o produkci vyrobku ¢i sluzby. [5]
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Schéma 1.5 Mapa VSM

Zdroj: Vlastni zpracovani

V mapé je zaneseny materidlovy i informacni tok, kde se da zjistit, zda nedochazi

ke zbytecnym aktivitdm ¢i plytvani vyrobnich zdrojii, které je potieba po zjisténi

eliminovat ¢i redukovat v celém logistickém procesu. [5]

Hlavnim zajmem je sledovani smért informacéniho a materidlového toku. [5]

Materialovy tok je v map¢ tvofen vSemi aktivitami (aktivity pfidavajici a neptidavajici

hodnotu produktu) podilejici na vyrobnim procesu. [5]

Cilem metody je eliminace:

- prostoji (napi. ¢ekani na materidl, nebo ¢ekani na opravu),

- zbyte¢nych manipulaci,

- opravy (pfepracovani produkti),

- slozité pracovni postupy,

- velké mnozstvi zasob,

- nadvyroba,

- omezené pouzivani znalosti. [12]

Mapa toku hodnot obsahuje:

- prubéh materidlového a informacéniho toku,

- VA -linku
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Pribéh materidlového a informac¢niho toku je graficky zndzornén ikonami, které

se rozdéluji do tii zdkladnich kategorii:

- pro materialovy tok,

- pro informacni tok

- obecné ikony. [12]

Ikony, které se pouzivaji v metod¢ VSM pro materidlovy tok jsou uvedeny v tabulce

(Tab.1.6). V tabulce (Tab. 1.7) jsou zobrazeny ikony informacniho toku a v tabulce
(Tab. 1.8) obecné ikony.

Tab. 1.6 Ikony materialového toku pro mapovani toku ve firme

Externi zdroje Proces Data o procesu Z4soby Transport

Tok hotovych | Pohyb tlakem | Pohyb tahem Super market Zasoby
vyrobki

> | [ C/‘ | 5

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ikony pro zésoby jsou odliSeny pismeny V (vyrovnavaci) a B (bezpe¢nostni).

Tab. 1.7 Ikony informac¢niho toku pro mapovani toku ve firmé

Manualni Elektronicka Typ informace Inventurni
informace informace planovani
— N
Vyrobni kanban Dopravni kanban Signalni kanban Kanbanova
] Nl ] Dl B L schranka \Tl
; ; A
Heijunka Heijunka spravce FIFO Vyrobni mix
Krok

——Z——>

[1OA

XO XO

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tab. 1.8 Obecné ikony pro mapovani toku ve firmeé

Operator Vyrobni bunka

O |

PC podpora

]

Piilezitost ke

zlepseni

VA - linka

VA VA

Zdroj: Vlastni zpracovani

Mapa toku hodnot se sestavuje podle nasledujicich krokii.

V prvnim kroku se vybere reprezentujici tok materidlu. Maze to byt vyrobek, ktery
ma nejveétsi produkei ve vyrobé, Casto se opakuje nebo vyrobek, u kterého se zvazuji
zmény v technologickém procesu ¢i produkt, co se bude teprve zavadét do procesu.
Vybér toku mize byt i prostiednictvim ABC analyzy.

Dalsi krok je pfipravny. V pfipravé se miZe pouZzit jind metoda pro zobrazeni
materidlového toku (napt. postupovy diagram nebo sankeylv diagram). Dale se mizou

pfipravit potfebné tabulky ¢i formuldfe pro zaznamendvani naméfenych casovych

hodnot béhem analyzy.

V nésledujicim kroku je pro analyzu nezbytné ziskat nebo vypocitat zakladni udaje

o zakaznikovi. Jsou to:

- mgesicni pozadavek [ks],

- pocet pracovnich dni v daném mésici,

- denni pozadavek, podle vztahu:

- pocet smen,

meésicni pozadavek

- takt zdkaznika nebo montéze [min],

- disponibilita [min],

- atd.

Po ziskéani daji o zakaznikovi je potieba zjistit, naméfit a vypocitat data z vyrobniho

procesu. Tato data jsou:

- cas cyklu procesu CT [s],

- pftipravny cas pro zahdjeni procesu [s],

- pracovni ¢as stroje [s],

- celkova efektivita vyroby OEE [%],
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- pocet pracovnikil v konkrétnim procesu,

- vyrobni davka stroje [ks],

- pocet smén, kdy je zafizeni v provozu,

- Cas pro sefizeni stroje potfebny pro zahajeni vyroby [min; h],

- atd.

Dale se provadi zmapovani rozpracované vyroby a stav zasob ve skladu materidlu.
Zasoby na skladu se pfepocitaji podle dennich pozadavkl zakaznika pro sklad materidlu

a mezisklady. [12]

Po ziskani vSech potfebnych udaji nasleduje grafické sestavovani mapy pomoci
pfedepsanych ikon hodnotového toku. Podle zdroje [10] se doporucuje prvné nakreslit
ikonu zdkaznika a zanesou se zjiSténa data. Dale se zakresluje ikona dodavatele.
Nasledné se graficky zobrazuje vyrobni proces z leva doprava pomoci ikony procesu
a tabulky dat o procesu, do kterych se zapisi ziskana data. Zakresli se materidlové toky
podle druhu systému (tah, tlak) a ikony skladii a meziskladl, ke kterym se dopisi
vypocitané udaje. Dokresleni externich pfeprav materiali a vyrobku. Posledni grafickou
casti je grafické zobrazeni VA-linky, na kterou se vynasi Cas pfidané hodnoty (VA)

a ¢as nepiidané hodnoty (NVA).

Posledni krok v sestavovani mapy toku hodnot je vyc¢ist a vypocitat potfebné informace

pro naslednou optimalizaci.
Z mapy toka hodnot Ize vy¢€ist nasledujici informace.

PribéZnou dobu vyroby (LT) — jednd se o casovou hodnotu, pii které produkt
postupné vznika az do finalni podoby. Pfi optimalizaci je cilem tuto ¢asovou hodnotu

snizit na minimum. [13]

Pridanou hodnotu (VA) — je to Casova hodnota, kterad produktu ptidava svoji hodnotu.

Za tuto hodnotu je zakaznik ochoten zaplatit. [13]

Nepridanou hodnotu (NVA) — Casovd hodnota, kterd findlnimu produktu neptfidava
hodnotu. Zakaznik za tuto hodnotu neni ochoten zaplatit. Do téchto ¢innosti patii napf.

manipulace s materialem nebo prostoje. [13]

Rozpracovatelnost — jednd se o informace o mnoZstvi a stavu rozpracovanych

produkti. [13]

Mezisklady — pocet meziskladl ve vyrobnim fetézci a Ize zjistit jejich stavy. [13]
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VA-index — je to ukazatel efektivnosti materidlového toku. Je to procentudlni casova

hodnota, ve které je piidavana hodnota viici celkové dob¢ vyrobniho procesu. [13]

Va-index se vyjadiuje podle vztahu:

soucet pridavani hodnoty v operacich

VA — index = (1.4)

celkovy pocet operaci X ¢as taktu

soucet pridavani hodnoty v operacich

VA — index = (1.5)

celkova pribézné doba

1.4.7 Dalsi metody grafického zobrazeni materialového toku

V nasledujici podkapitole jsou vypsany dalsi zpiisoby zobrazovani materidlového toku.

Mezi tyto metody patfi:

- schéma dopravnich cest a pohybu materialu,
- schéma postupnosti pfesunu materialu,
- rovinna nebo prostorova schéma postupnosti pohybu materialu. [9]

a) Schéma dopravnich cest a pohybu materialu

Schéma se pouziva pro zmapovani toku materialu mezi objekty a pracovisti vyrobniho

podniku. Lze z n¢j vy€ist mnozstvi prepravovaného materidlu a délky cest. [9]

Soucin drah a mnozstvi vyjadifuje piepravni vykon, ktery se pouziva pro optimalizaci

piepravy a manipulace mezi objekty. [9]
b) Schéma postupnosti pFesunu materialu

Schéma zobrazuje posloupnost pohybu toku materidlu mezi jednotlivymi operacemi.
Tok se zobrazuje pomoci Sipek, které jsou zplisobem nebo barvou odliSeny. Odlisné

Sipky jsou podle druhu materidlu pouzité v toku. [9]

Schéma se pouziva pro zndzornéni toku pro navrh pracovisté. Schéma nezobrazuje

intenzitu materidlového toku, pouze smér. [9]
¢) Rovinna nebo prostorova schémata postupnosti pohybu materialu

Tato schémata se pouzivaji pro mapovani toku materialu u slozitéjSich procest

a jsou zobrazovany do vétsich detaili. [9]

Schémata jsou vyhotovena v 2D (rovinné schéma) nebo v 3D (prostorové schéma). [9]
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2 Zpracovani analyzy materialového toku s vyuzitim metody

VSM

Cilem praktické prace je zhotovit analyzu materidlového toku ve vyrobnim podniku.

Podnik, ktery jsem vybral, je firma pro vyrobu plastovych vyrobki Pedaplast s.r.o.

Pro analyzu materidlového toku byla pouzita metoda VSM a doplnéna Sankeyovym

diagramem.

2.1 Predstaveni firmy

Firma Pedaplast s.r.o. ma sidlo v Re¢anech nad Labem v Pardubickém kraji.

Hlavni produkty vyroby jsou jednotlivé soucastky pro bazénové CistiCe, které
se vdaném podniku i1 montuji. Mimo C¢isti€ld jsou vyrabény 1 jejich nahradni dily
a ptislusenstvi. Bazénové Cistice jsou distribuovany do celého svéta.

Druhy hlavni produkt je stfed mycich kartac do restauraci pro myti skla. Jednotlivé

souc¢asti nejsou jen vyrabény, ale i smontovany do jednoho celku. Stfedy mycich

karta¢d jsou prodavany na tizemi Ceské republiky.

Firma 1 vyrabi plastové produkty pro rtizné primysly (elektrotechnicky, automobilovy

nebo potravinarsky).

Dale se spoleCnost zaméiuje na vyrobu kuchynskych, rekreacnich a zabavnych

produkta.

Vyrobky jsou vyrabény predevsim sérioveé, tyka se to hlavné Cisti¢li a sttedd mycich
kartacu.

Ve firm¢ je také moznost malosériové vyroby do 500 kusii. Vyroba je hlavné ur¢ena

pro zahranicni trh podle specidlnich pozadavkl zakaznika.

Material, ktery se zpracovava, je PE, PP, PS, PA a dalsi.
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2.2 Struktura vyrobniho podniku

Hlavni ¢asti vyrobniho podniku:

sklad pro pfijem materialu,
- sklad barviva,

- lisovna plasta,

- sklad forem,

- montazni hala,

- sklad hotovych vyrobki,

- sklad plastového odpadu,

- distribu¢ni sklad,

- zamecnicka dilna,

administrativni ¢ast.

Grafické zobrazeni uspotradani jednotlivych casti vyrobniho podniku je zobrazeno

na schématu (Schéma 2.1).

8 8
6
7
) 1 13
12
4 3
b 4b
9 9
10
5 Piizemi 1. patro

Schéma 2.1 Struktura vyrobniho podniku

Zdroj: Vlastni zpracovani

32



Lisovna plastt (1) je tvofena ze dvou mistnosti, ve kterych jsou umisténé plastikarské
lisy. Vyrobni stroje, které jsou umistény v lisovné zapsany v tabulce (Tab. 2.1.). Cislo

v tabulce odkazuje na pozd¢jsi analyzu.

Tab. 2.1 Plastikarské zafizeni

Stroj Cislo Stroj Cislo
Engel Victory 500/120 spex 1 Demag Ergotech 800-310 6
Engel Victory 1350/300 tech 2 Engel Victory 1050/220 tech 7
Engel ES 80/25 HL-V 3 Demag 800/420-310 8
Demag 800/420-310 4 Engel ES 650/125 HLST 9
Engel ES 650/125 HLST 5 Engel victory 750/160 spex 10

Zdroj: Vlastni zpracovani

Druha hala lisovny (1b) slouzi také jako skladist¢ obalt (krabic), do kterych jsou
vyrobky baleny.

Ve skladu barev (2) jsou uklddany barvy. Tyto barvy se ukladaji v pytlich
do oznacenych boxii. Ve skladu je celkem 20 boxi o kapacité 50kg.

Ve skladu materidlu (3) je uloZzeny vyrobni granuléat, granulat je uloZen v Zocich.

Kapacita skladu je urcena pro 30 zokii.

Hotové vyrobky z lisovani se ukladdaji do skladu hotovych vyrobki (4). Vyrobky jsou
ukladany na paletach. Sklady hotovych vyrobkl jsou dva. V pfizemi (4a) se ukladaji
vyrobky pro kone¢ného zdkaznika a v prvnim patie (4b) jsou uloZeny polotovary

pro naslednou montéz.

Sklad plastového odpadu (5) je u skladu hotovych vyrobkl. Ve skladu je ulozen mlyn
pro rozemleti neshodnych vyrobki podle normy. Zpracovany odpad se uklada do zoki

na palety.

Distribu¢ni sklad (6) je spojen se skladem hotovych vyrobkil. V distribu¢nim skladu

se umist'uji palety s vyrobky, které maji byt ten den odvezeny.

Zamecnicka dilna (7) je v podniku pro upravovani specialnich zakdzek na miru. V dilné

je sloupova vrtacka, frézka a soustruh.

V administrativni ¢asti podniku (8) jsou umistény kanceldfe vedeni, odpocinkova

mistnost s kuchynkou, zasedaci mistnost a mistnost s vystavenymi produkty vyroby.

Vytahem (9) se ptepravuji polotovary do prvniho patra pro ulozeni do meziskladu.
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Vstupni hala (10) propojuje lisovnu, sklad hotovych vyrobka, sklad plastového odpadu
a vstup do prvniho patra (vytah).

Ve skladu forem (12) je ulozeno 420 forem riznych tvart a velikosti. Ve skladu je také

umistén elektricky paletovy vozik.

V montédzni hale (13) se provadi montaZ polotovarti podle ptani zdkaznika.

2.3 Struktura informaéniho a materialového toku

V nésledujici kapitole je popsan proces informacniho a materialového toku

(Schéma 2.2).

Dodavatel 4"'""“; Fi E

MAtENAlll  |— Sklad surovin Irma i

Dodavatel [€==*="""" l i

barviva _>i Vyrobni hala !

Sklad i

i l Montaz i

Z ’k ’k TR RN »: i

akazni I . .

! Expedice i
--------------------* " >

Informacni Materialovy tok

Schéma 2.2 Materidlovy a informacni tok firmy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zékaznik prostfednictvim telefonu nebo emailu provede objednavku na pozadovany

vyrobek. Objednavku vytizuje sam teditel firmy.

Materidl a barvivo se objedndvaji u provétenych dodavateli pomoci telefonu nebo
emailem. Dodavatelé objednany material pfepravi po domluvé do firmy. Firma
pii menSich objedndvkach si sama zajisti pfepravu vyrobnich surovin. Pro vyrobni

suroviny povefena osoba dojede do velkoskladu v Praze.
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Vyrobni suroviny po piepravé do podniku se ulozi do patficnych skladi. Pytle s barvou
pienese manipulant do skladu barev a granulat vylozi manipulant z vozidla pomoci

vysokozdvizného voziku.

Ze skladii surovin jsou suroviny pifepravovany do vyrobni haly. Granuldt manipulant

pfepravuje rucnim paletovym vozikem a granulat pfenese ke konkrétnim strojtim.

V dal$im kroku probiha samotné lisovani vyliski. Vyrobni proces provadi operator
u piidéleného stroje. Operdtor kazdou sménu pracuje na jiném zafizeni. V lisovné

se pracuje na tfi smény.
Vyrobni proces je sloZen ze tii hlavnich operaci:

- lisovani,
- kontrola kvality,

- baleni.

V procesu lisovani dochazi k transformaci granulatu do konkrétniho plastového vylisku.
Soucasti této operace je vyndani a uchopeni vylisku po vylisovani, rychla kontrola tvaru
(propady nebo prohnuti) a uloZzeni do krabice umisténé na pracovnim stole vedle lisu.
Pokud by tvar neodpovidal podle normy, operator ho odlozi do krabice zmetki, kterd

je umisténa na paleté vedle stroje.

V procesu kontroly kvality operator detailnéji prohlédne vylisek a odstrani nedostatky.
Kontroluji se nedostiiky, pfetoky, poskozeny povrch (praskliny, Skrdbance, spalena
mista). Pfi lisovani na vylisku jsou vtoky, které manipulant musi odlomit a nozem
zacistit. Vyrobky, které odpovidaji normé operator uklada do ptipravené krabice, ktera
je urCend k zabaleni produktd. Odlomené a odfiznuté piebytky jsou odhozené
do krabice, kterd je umisténa pod stolem. Pokud mé vylisek vétsi poskozeni, je odlozen

do krabice zmetka.

Po kontrole nastava proces baleni. Baleni provadi operator nebo manipulant (pokud
operator nestiha a manipulant ma Cas). Pracovnik rychle pfepocita pozadované mnozstvi
v krabici, které se li§i podle pouzit¢ krabice. Pokud vyrobky sméfuji piimo
k zédkaznikovi, tak pracovnik lepici paskou zabali krabici a nalepi potfebné Stitky.
Pokud jsou vyrobky urcené pro montdz, tak se lepeni nepouzije. Krabici potom

pracovnik pfenese na paletu vedle stroje.
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Poté, co jsou krabice narovnané na paleté, manipulant paletu ptepravi ru¢nim paletovym

vozikem do skladu hotovych vyrobk.

Pfipravené vyrobky na paletdch v dennim ptedstihu manipulant ptepravi do expedi¢niho

skladu, ze kterého je v den pfepravy naklada do 20 stopého nebo 40 stopého kontejneru.

Kontejner objednany fidi¢ piepravi na misto urceni, od kterého je kontejner ptepraven

dale.

Pokud je potieba provést montaz, tak vylisky z lisovny manipulant piepravi do skladu

hotovych vyrobki v prvnim patie pied montazni halou.

Manipulant ze skladu pfepravuje palety na urcené pozice u stény, ze kterych si operatoti
berou krabice s vylisky. Krabice si pokladaji na pracovni stil a provadeji postupnou

montaz findlniho vyrobku. Montdz probihd pouze v ranni smén¢.

Primérni vyrobni ¢innosti v podniku je lisovani, montaz je pouze sekunddrni ¢innost.
Vyrobené vyrobky operatofi zabali podle pozadavkl zakaznika a umisti na paletu.
Paleta je poté pfevezena do skladu hotovych vyrobkl v ptizemi.

Mimo tok vyrobku je v podniku jesté zpétny tok zmetkl. Zmetky po naplnéni urcené
krabice manipulant odveze do skladu odpadu. Ve skladu odpadu manipulant necha
paletu u mlyna, ve kterém zmetky rozemele. Rozemleti zmetkd provadi jeden

z manipulantli, pokud neni potieba piepravovat palety.

Rozemlety odpad manipulant ulozi na palety a pfemisti na ozna¢ené misto ve skladu.
Tento material je bézné barven hlavné na ¢erno a pouZit pro vyrobu stfedli mycich

kartacu.

2.4 Zakladni téleso

Vybrana polozka pro néasledné analyzy je zakladni téleso (Obr. 2.1), které se ve firmé

vyrabi kazdy den.
Zakladni téleso je hlavni dil bazénovych Cisticek.

Toto zékladni téleso se vyrabi z materidlu ABS STAREX 0660 s pfimési barviva
MAXITHEN S87CA0527.
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Obr. 2.1 Zakladni téleso

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.5 Sankeytiv diagram

Pro snadnéjsi predstavu o materidlovém toku ve firmé jsem vytvofil Sankeyovy

diagramy (Obr 2.2 a Obr 2.3).
Diagram (Obr. 2.2) je zobrazeni toku materiadlu pro mezidilenské operace.
Diagram (Obr. 2.3) zobrazuje toky k jednotlivym strojiim v lisovné.

V prvni fazi je vstupni surovina (granulat) pfepravovan ze skladu materidlu. Sklad
materidlu se nachazi ve venkovnich prostorach firmy. Granulat je do vyroby
prepravovan v zocich nebo je piesypan do barelt, které jsou poté piepraveny

k jednotlivym strojiim a jsou jako ddvkovace vyrobnich surovin.

Zoky (barely) jsou piepravovany vysokozdviznym vozikem ke vstupnim vratim,
kde jsou ulozeny na manipulacni prostiedek (paleta). Palety jsou umistény v blizkosti
vrat pro snadn€j$i manipulaci. Vzdalenost od skladu materidlu k vstupnim vratim
je 40m. Casova manipulace je 10 minut. V diagramu je tento pohyb vyznaéen modrou

barvou (Obr 2.2).
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S naloZenou paletou se manipuluje ruénim paletovym vozikem, ktery projizdi vstupni

halou, ktera spojuje sklad materialu a vyrobni halu. Hala ma délku mezi vraty Sm.

Sklad hotovych
vyrobki
Lisovny
Sklad
materidlu
Sklad odpadu Palety

Obr. 2.2 Sankeytv diagram mezidilenského toku

Zdroj: Vlastni zpracovani

Granulat na manipula¢nim prostfedku se prepravi ke konkrétnim strojim. Vzdalenosti
stroji od vstupnich vrat jsou zapsany v tabulce (7ab. 2.2). V diagramu je tato

manipulace znazornéna modrou barvou (Obr. 2.3).

V diagramu (Obr. 2.3) stroj zlutou barvou je ten, na kterém je vyrabéno zakladni téleso.
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Obr. 2.3 Sankeyuv diagram tokd v lisovné

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tab. 2.2 Rozmisténi stroji od vstupnich vrat

Stroj Vzdalenost [m]
1 47,5
2 35,5
3 53,9
4 49,5
5 42
6 34,5
7 20,5
8 12
9 8

10 5

Zdroj: Vlastni zpracovani
Ke strojim se jeste piepravuje barvivo, které je ulozeno ve skladu barviva. Jednotlivé
vzdalenosti od skladu barviva ke strojiim jsou zapsany v tabulce (Tab. 2.3). Barva toku

barviva je vyznacena fialové (Obr. 2.3).

Tab. 2.3 Rozmisténi stroji od skladu barev

Stroj Vzdalenost [m]
1 24,5
2 12,5
3 30,5
4 26,5
5 19
6 11,5
7 16,5
8 25
9 29

10 32

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vstupni suroviny se transformuji na finalni vyrobek ¢i polotovar v konkrétnich strojich.

Vyrobky se umist'uji do krabic, které se umisti na paletu.
Druhotny produkt je odpad a nesouhlasné finalni vyrobky (zmetky).

Odpad vypadava ze zadni ¢asti stroje do mlyna, ktery odpad rozemele a je znovu pouzit

s granulatem. Mlyn je 0,3m od stroje.

Zmetky jsou umistovany do krabice, ktera je ulozena na paleté.
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Finalni vyrobky se ptepravuji do skladu hotovych produktii. Sklad je umistén u vstupu
do vyrobni haly. Vzdalenost, kterou musi manipulant s paletovym vozikem urazit,
je nejprve totozna podle tabulky ke vstupni hale, kde se vydd do skladu hotovych
produktii. Vzdalenost od vstupni haly do skladu materidlu je 35m. V diagramu je tato

trasa zvyraznéna cervené (Obr. 2.2).
Expedic¢ni sklad je spojen se skladem finalnich vyrobkl o délce 20m.

Zmetky jsou odvazeny do skladu pouzitych materialti. Sklad pouzitych materiala
se nachdzi vedle skladu hotovych vyrobkli. Manipulant se zmetky urazi stejnou
vzdalenost, jako kdyz odvazi hotové vyrobky na sklad. Sklad pouzitych materiali
je 40m vzdaleny od vstupni haly. V diagramu zelen4 barva (Obr. 2.2).

Probiha-li montéaz, jsou ze skladu hotovych vyrobkii polotovary prepraveny k vytahu,
ktery je vedle vstupni haly a manipulant urazi vzdalenost 10m. S paletou vyjede
vytahem do prvniho patra a ulozi paletu do meziskladu vzdaleného 50m,
kde si operatofi montdze berou potiebné polotovary. Mezisklad od pracovni pozice

je podle druhu polotovaru.

Finalni vyrobky jsou po smontovani ukladany zpét na paletu a poté odvezeny na sklad

hotovych vyrobki.

Z diagramu lze vy¢ist, ze s granuldtem a hotovymi vyrobky musi manipulant urazit

veliké vzdalenosti, pfedev§im z prvni vyrobni haly, ktera je vzdalené;jsi od vstupni haly.

2.6 VSM metoda

VSM metodu jsem sestrojil pro zakladni téleso a postupoval jsem podle nasledujicich

bodu.

2.6.1 Zakladni data zakaznika

Podle ziskanych udaji zdkaznikova mési¢ni objednavka ¢inni 14 520 kust zakladniho

télesa.
Piepocet kusii na sménu:
Pocet dnli v mésici: 30 dni

Pocet pracovnich dnti: 22 dni
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Pocet kusia za den:

meésicni objednavka 14 520

 polet pracovnichdntt 22

Q4 = 660 kust

Pocet kusu za sménu:

denni objednavka 660 .
Qs = S . = = 220 kust
pocCet smén 3

Pro splnéni mésicni objedndvky je potteba vyrobit v tiisménném provozu 660 kust

za den a 220 kusu za sménu.

2.6.2 Potiebné mnozstvi materialu

V této podkapitole jsem ur¢il, kolik je potfeba pouzit granuldtu a barviva

pro pozadovany pocet kust podle objednavky.
Pro jeden vylisek je potieba 4g granulatu.

Granulat je uloZen v Zoku, ktery ma hmotnost 800kg. Z jednoho Zoku je moZno vyrobit

200 000 kust zékladniho télesa.
Pro mési¢ni objednavku je potieba pouzit 58 080g granulatu.

Jeden Zok staci pro splnéni mési¢ni objednavky zakaznika. Ve skladu materidlu
je ulozeno 6 zokl konkrétniho granulétu, ktery vystaci pro 1 200 000 kusti zakladniho

télesa.

Pro jeden vylisek se ptidava 2% barvy k hmotnosti pouzitého granulatu. Pro jedno

zakladni téleso je potfeba pouzit 0,08g barviva.

Barvivo je uloZeno v pytli, ktery ma hmotnost 25kg. Z jednoho pytle se da vyrobit
312 500 kusti zakladniho télesa.

Pro splnéni mésicni objedndvky je potieba 1 1161,6g barviva.

Jeden pytel barviva sta¢i pro splnéni mési¢ni objednavky. Ve skladu barviva jsou pytle
ulozené ve skladovacich boxech, jeden box ma kapacitu pro 2 pytle (50kg barviva).

Barvivo by vystacilo pro 625 000 kust zékladniho télesa.

Pokud by potiebné vstupni prvky nebyly skladem, tak staci vystavit objednavku

na jeden zok granulatu a jeden pytel barviva.
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2.6.3 Lisovani

Lisovani zakladniho télesa probih4 na lisu Engel Victory 1350/300 tech. Pro proces

lisovani jsem urcil nasledujici body:

- pocet smén,

- pocet operatord na operaci,

- Casovy cyklus CT,

- celkovou efektivitu stroje OEE,

- Cas pripravy CO.
Stoj pracuje ve tiisménném provozu, ktery je obsluhovan jednim operatorem.

Casovy cyklus lisovani je zapsan v tabulce (7ab. 2.4). Cas byl naméfen stopkami.

Tab. 2.4 Naméfené casové hodnoty lisovani

Meéreni Cas od: Cas do:
1 00:00:00:00 00:01:08:01
2 00:00:00:00 00:01:08:00
3 00:00:00:00 00:01:08:00
4 00:00:00:00 00:01:08:01
5 00:00:00:00 00:01:08:00

Zdroj: Vlastni zpracovani

Priamérna ¢asova hodnota:

(2.3)

t_68,1+68+68+68,1+68

z = 68,04s

Cas lisovani podle tabulky je 68s (1,13 minut). Tento ¢as odpovida i technologickému

a vyrobnimu postupu, ve kterém je stanoven.

Pro tuto operaci je jesté piipo¢itavan ¢as prendani vylisku do krabice. Casové hodnoty

jsou zapsany v tabulce (7ab. 2.5).
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Tab. 2.5 Namé&fené ¢asové hodnoty pfendavani vyliskl

Méreni Cas od: Cas do:
1 00:00:00:00 00:0:03:22
2 00:00:00:00 00:00:03:07
3 00:00:00:00 00:00:03:66
4 00:00:00:00 00:00:03:11
5 00:00:00:00 00:00:02:91

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prumérna ¢asova hodnota:

L 3,22 + 3,07 + 3,66 + 3,11 + 3,91
B 5

= 3,19s
Primérny cas prendani vylisku do krabice je 3,19s.

CT =68+ 3,19 =71,19s
Celkovy ¢asovy cyklus lisovani CT je 71,19s.

Celkova efektivita stroje ukazuje, jaka je efektivita tohoto zafizeni. Jedna se o dilezity

ukazatel pro optimalizaci procesu. Cim ma vysii hodnotu, tim je efektivita lepsi.
Vypocita se z téchto tii zdkladnich hodnot:

- vykonnost,
- kvalita

- dostupnost.

Vykonnost urcuje vyrobni ztraty, které vznikly béhem operace. Pro zjisténi vykonnosti
jsem zjistil skute¢né mnozstvi vyrobenych vyrobkl za sménu. Hodnoty byly stanoveny

pro 15 smén, které jsou zapsany v tabulce (7ab. 2.6).

Tab. 2.6 Pocet vyrobenych kustli za sménu

Sména Ks Sména Ks Sména Ks Sména Ks Sména Ks

1 229 4 223 224 10 223 13 223

7
2 225 5 223 8 223 11 223 14 224
3 221 6 225 9 228 12 229 15 224

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka zahrnuje soucet vyrobkli podle normy, a i ty co nesouhlasi s normou.

Primérny pocet vyrobenych vyrobki za sménu:
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B > kust _ 3367
~ pocet smén 15

= 224,5 = 225

Primérné vyrobené mnozstvi za sménu je 225Kks.

Vykonnost pro operaci lisovani se vypocita se podle vztahu:

Skutecné vyrobené mnozstvi

Vykonnost = — , — (2.1)
Teoretické vyrobene normovane mnozstvi
Vyk t= 225 = 1,02
ykonnost = =5 =1,

Kvalita stanovuje ztraty z nevhodnych vyrobki. Pro zjiSténi kvality jsem zjistil
skutecné mnozstvi vyrobenych vyrobkl za sménu, které jsou shodné a neshodné podle

normy. Hodnoty byly stanoveny pro 15 smén, které jsou zapsany v tabulce (7ab. 2.7).

Tab. 2.7 Pocet vyrobenych kust za sménu

« OK " OK
Sména vjrobky Zmetky Sména virobky Zmetky
1 225 4 9 225 3
2 220 5 10 220 3
3 220 1 11 220 3
4 220 3 12 225 4
5 220 3 13 220 3
6 220 5 14 220 4
7 220 4 15 220 4
8 220 3
Zdroj: Vlastni zpracovani
Primérné vyrobené mnozstvi vyrobkil za sménu je 225ks.
Primérny pocet vyrobenych OK vyrobki za sménu:
> OK kusi 3310
= — = = 220,7 =221
pocCet smén 15
Kvalita pro operaci se vypocita podle vztahu:
Kvalita = Celkové mnozstvi OK vyrobkiu (2 2)

Celkové mnozstvi vyrobku

Kvalit —221—098
vala—zzs—,
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Dostupnost uréuje vyrobni ztraty, které mohou vzniknout prostoji. Casové hodnoty

jsem vypocital pro jednu sménu.

Doba lisovani jednoho kusu zakladniho télesa je 70,12s za sménu je vyrobeno primérné

225ks vsech vyrobkl. Celkové doba, kdy stroj vyrabi vyrobky je 4,38h.
Dostupnost pro operaci lisovani se vypocita se podle vztahu:

Skutecny Cas _ 4,38

Dost t= = = 0,58
ostupnos Planovany ¢as 7,5
Celkova efektivita stroje se stanovi podle vztahu:
OEE = Dostupnost X Vykon X Kvalita (2.3)

OEE =0,58-1,02-0,98 = 0,58 = 58%
Celkova efektivita procesu lisovani je 58%.

Cas pripravy pro lisovani je 0s. Na zadatku smény &as piipravy je delsi.
To je zpisobeno ¢ekadnim na sefizovaCe, nez nastavi potfebné parametry. Na provoz
je dostupny jeden setfizovac, ktery postupné setidi vSechny stroje. Tim vznikaji prostoje
operatort. Pro konkrétni stroj je to 5 minut.

Delsi piiprava by byla pfi zméné vyrabéného vyrobku. Zde by bylo nutné provést
vyménu formy a nahrani potiebného programu. Zde by prostoje byly pfiblizné

az 3 hodiny, to zalezi na pouzité form¢.

2.6.4 Kontrola kvality

Kontrola kvality zakladniho télesa probiha u pracovniho stolu. Pro proces kontroly
kvality jsem urcil nasledujici body:
- pocet smen,
- pocet operatord na operaci,
- Casovy cyklus CT,
- Cas pripravy CO.
Jako u procesu lisovani praci vykonava jeden operator ve tiisménném provozu.
Casové hodnoty &asového cyklu CT, které jsem naméfil u procesu kontroly kvality,

jsou zapsany v tabulce (7ab. 2.8). Jedna se o Casové hodnoty od vyndani vyrobku

z krabice ptes kontrolu, pravy povrchu a ulozeni do krabice.

46



Tab. 2.8 Naméfené ¢asové hodnoty pro kontrolu kvality

Méreni Cas od: Cas do:
1 00:00:00:00 00:00:7:21
2 00:00:00:00 00:00:7:12
3 00:00:00:00 00:00:07:14
4 00:00:00:00 00:00:07:19
5 00:00:00:00 00:00:07:22

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prumérna ¢asova hodnota:

- 721+ 712+ 7,14+ 7,194+ 7,22
B 5

= 7,18s

Doba pracovniho cyklu kontroly kvality je CT = 7,18s.

Vyrobky se mohou ukladat do dvou rozmérové rozdilnych krabic. Jsou to A12 nebo A9.
Do A12 se uklada 15 kusti zakladniho télesa, 10 nastojato a 5 nalezato.

Do A9 se uklada pouze 11 kust nastojato.

Doba pripravy (CO) pro tento proces je c¢as, nez operator vytahne z kapsy

nlz pro zacisténi vytokd. Naméfené casy jsou zapsany v tabulce (7ab. 2.9).

Tab. 2.9 Namétené Casové hodnoty vytazeni noze

Méreni Cas od: Cas do:
1 00:00:00:00 00:00:1:71
2 00:00:00:00 00:00:1:83
3 00:00:00:00 00:00:02:21
4 00:00:00:00 00:00:01:89
5 00:00:00:00 00:00:01:74

Zdroj: Vlastni zpracovani

Priamérna ¢asova hodnota:

 _L71+183+221+189+174
- 5

= 1,88s

Operatorova doba ptipravy je 1,88s. Zde pifi méfeni byly i naméefené vysSi Casové

hodnoty kviili hledani noze, ktery si operator vlozil do jiné kapsy.
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2.6.5 Baleni

Baleni zakladniho télesa probihd u pracovniho stolu. Pro proces baleni jsem urcil

nasledujici body:

- pocet smén,

- pocet operatord na operaci,
- cCasovy cyklus CT,

- Cas piipravy CO.

Jako u predeslych operaci praci vykonava jeden operator, popiipadé¢ manipulant
ve tiisménném provozu.
Casové hodnoty €asového cyklu CT, které jsem naméfil u procesu baleni, jsou zapsany

v tabulce (7ab. 2.10). Jedna se o Casové hodnoty od piepoctu vyrobku v krabici

pies baleni lepici paskou, nalepeni Stitku a uloZeni krabice na paletu.

Tab. 2.10 Namétené ¢asové hodnoty

Meéreni Cas od: Cas do:
1 00:00:00:00 00:00:26:05
2 00:00:00:00 00:00:26:12
3 00:00:00:00 00:00:26:08
4 00:00:00:00 00:00:26:10
5 00:00:00:00 00:00:26:15

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prumérna ¢asova hodnota:

Lo 26,05 + 26,12 + 26,08 + 26,10 + 26,15

= 26,1
c S
Doba pracovniho cyklu baleni je CT = 26,1s.

Doba pripravy (CO) u tohoto procesu je doba, nez operator vezme lepici pasku a Stitek

z krabice, ktera je umisténd pod stolem. Naméfené casy jsou zapsany v tabulce

(Tab. 2.11).
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Tab. 2.11 Nameétené ¢asové hodnoty vytaZzeni noze

Méreni Cas od: Cas do:

1 00:00:00:00 00:00:2:01
2 00:00:00:00 00:00:2:12
3 00:00:00:00 00:00:03:00
4 00:00:00:00 00:00:02:19
5 00:00:00:00 00:00:02:04

Zdroj: Vlastni zpracovani

Priumérna ¢asova hodnota:

2,01 +2,12+3+ 2,19+ 2,04
t= = 2,34s

Operatorova pramérna doba piipravy je 2,34s.

2.6.6 Casové hodnoty drZeni zisob pied jednotlivymi operacemi

V této podkapitole jsem vypocital kapacitni zasoby pted jednotlivymi operacemi.

Vypocet vychazi z ulozné kapacity a denni normy. Vypocet je podle vztahu:

celkové mnozstvi pred procesem

t, =

a) Kapacita pred lisovanim

pozadované denni mnozstvi

(2.4)

Denni norma je 660 kust zakladniho télesa.

Mnozstvi zasob pro 200 000 kusii zékladniho télesa.

Cas drzeni zasob:

o 200 000
27 660

= 303,03dnt

Kwviili velikosti zoku je ¢as drzeni zasob pted lisovanim 303,03 dni.

b) Kapacita pred kontrolou kvality

Denni norma je 660 kusti zékladniho télesa.

Mnozstvi zasob pro kontrolu je 1 kus zékladniho télesa.
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Cas drzeni zasob:

t = 0,0015 dne

2~ 660
Cas drzeni zasob pted kontrolou kvality je 0,0015 dne.
¢) Kapacita pred balenim

Denni norma je 660 kust zékladniho télesa.

Mnozstvi zasob pro baleni je 15 kust zakladniho télesa.

Cas drzZeni zasob:

15
t, = ﬁ = 0,023 dne

Cas drzeni zasob pied balenim je 0,023 dne.

d) Kapacita palety

Denni norma je 660 kusti zakladniho télesa.

Mnozstvi zasob pro paletu je 375 kusii zakladniho télesa.

Cas drzeni zasob:

375

t,=—
#7660

= 0,57 dnu

Cas drzeni zasob pied expedici je 0,57 dnii.

2.6.7 Mapa hodnotového toku pro zakladni téleso

Podle vsech zjisténych, naméfenych a vypocitanych hodnot jsem sestrojil mapu

hodnotového toku pro zakladni téleso (Obr. 2.4).
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Obr. 2.4 VSM mapa zékladniho télesa
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1 Zpracovani
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Zdroj: Vlastn
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2.6.8 Vysledky VSM metody
Z mapy jsem odecetl veskeré udaje a vypocital:

- celkovy cas pridané hodnoty,
- celkovy cas neptidané hodnoty,
- VA index.

a) Celkovy ¢as pridané hodnoty:

VA=71,19 + 7,18 + 26,1 = 104,47s = 0,001dne
Celkovy ¢as pridané hodny zakladniho télesa ve vyrobé je 0,001 dne.
b) Celkovy ¢as nepiidané hodnoty:
NVA = 303,03 + 0,0015 + 0,0023 + 0,53 = 303,56 dnti
Celkovy ¢as, ktery nepiidava hodnotu vyrobku ve vyrobé, je 303,56 dnii.
¢) VAindex:

0,001

VAindex = m

+100 = 0,00033%

VA index pro vybrany materidlovy tok je 0,00033%.

d) Dalsi informace

Z mapy lze také vycist, Ze konkrétni materidlovy tok probihd ve tfech sménéch.

Na vyrobku pracuje jeden pracovnik (popiipadé manipulant vypomaha s balenim).

Aby byl splnén mésicni pozadavek 14 520 kust, tak denné je potieba vyrobit 660 kust

zékladniho télesa, které odpovidaji normé.

Pfi navrhu na zlepSeni je moZno zaméfit se na snizovani Casu vyrobniho cyklu

a ptipravy, kde jsem zjistil podle méfeni a pozorovani nékteré nedostatky, které

1ze nahradit ¢i vyloucit.

Lze se také zaméfit na sniZzeni zasob ve skladovacich prostorach, predevSim

pied vylisovanim zakladniho télesa a pfed kontrolou kvality.

VSM mapy jsou si pro vSechny stroje podobné. Lisi se pouze v mnozstvi balenych

kust, mnozstvi vstupniho granuldtu a ¢asu lisovani stroje.
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3 Zpracovani navrhu na optimalizaci materialového toku a

zvySeni efektivity vyrobniho procesu

Podle pifedchozich dvou analyz jsem v této kapitole navrhl mozna zlepSeni

pro optimalizaci materidlového toku a zlepSeni vyrobniho procesu.

Podle VSM metody jsem vytvoiil mozné navrhy pro zvétSeni VA indexu, zmenSeni
jednotlivych casti pracovnich cykll, snizeni Casii pfipravy a casu, které nepiidavaji
hodnotu.

Ze Sankyova diagramu jsem navrhl mozné zlepSeni na zmenSeni piepravnich

vzdalenosti od vstupni haly k jednotlivym strojim.

V zavéru kapitoly jsou sepsany i dal§i mozné navrhy na zlepSeni vyrobniho procesu.

3.1 Navrh na zlepSeni podle VSM metody

Z jednotlivych ¢asovych méfeni a pozorovani pracovnich Ccinnosti jsem zjistil,
ze v téchto operacich jsou cCinnosti, které prodluzuji pracovni cykly. Tyto konecné
hodnoty jsem pro piehlednost zapsal do tabulek (7ab. 3.3 a Tab. 3.4) pro porovnani

casove uspory.

Dale jsem se zaméfil na sniZzeni Casové hodnoty drzeni zasob pied jednotlivymi
operacemi, protoze tato hodnota nepfidava hodnotu finalnimu vyrobku, proto je vhodné

je snizit. Vysledné hodnoty jsem zapsal do tabulky (7ab. 3.5) pro porovnani.

Zam¢til jsem se hlavné na navrhy, které je mozno aplikovat rychle a nejsou nijak

finan¢né naroc¢né.

3.1.1 Uprava procesu lisovani

V této podkapitole jsou navrhnuta mozna zlepSeni pro samostatny proces lisovani,

kde jsem se zamé&fil na snizeni doby pracovniho cyklu.

Doba ptipravy je zde nulova, protoze operator stoji pred strojem a je pfipraven vyndat

vylisek. Proto sniZeni této doby neni mozné.
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Nezaméfil jsem se na vylepSeni celkové efektivity zafizeni, protoZe jedind mozZnost,
jak tuto efektivitu zvysit, je zvednout normu kusti za sménu. Toto zvySeni by nebylo

vhodné vici pracovniktim.
SniZeni ¢asového cyklu lisovani

Podle ptedchozi kapitoly je tato operace sloZena z lisovani, vyndani vylisku ze stroje,

rychlé kontroly a ulozeni do krabice. Celkovy Casovy cyklus lisovani CT je 71,19s.

Samotné lisovani nelze néjak upravit. Tato ¢asovd hodnota (68s) je urCena strojem.

Jedina moznost je investovat do modernéjsich strojii. Tato moznost je velice nakladna.

V této operaci lze vypustit rychlou kontrolu, ktera v cyklu primérné zabira 1,5 sekundy.
Tento Cas je také ovlivnén operatorem, protoZe novi pracovnici kontrolu dé€laji detailnéji
a muze zabrat i 3 sekundy. Rychlou kontrolu bych vypustil, protoze detailnéjsi kontrola

je provadeéna v nasledujici operaci. Proto v procesu lisovani neni nutna.

Dalsi zbyte¢na casova prodleva je umistovani do piipravené krabice, ze které
si operator vylisek za 1,88s znovu vyrobek vezme. Tato ¢innost by uSetfila 1s z celého
procesu. Tato manipulace je zcela zbytena, proto by bylo vhodné ji zcela vyloucit.
Po vyndani ze stroje by si operator mohl ponechat tento vylisek v ruce a ptejit k procesu

kontroly.

Podle naméfenych hodnot manipulace v procesu lisovani trva primérné 3,19s. V této

operaci by ziistala pouze manipulace vyndani vylisku ze stroje.

Pro ovéteni jsem si naméfil samotny Cas vyndani vylisku ze stroje a priimérna hodnota

je 1,5 sekundy.
Konec¢na doba pracovniho cyklu po tpravé by byla CT = 69,5s.

Pro lepsi porovnani jsem vytvofil tabulku (7ab. 3.3), kde jsem porovnal ¢asové hodnoty

pied ndvrhem a po navrhu.

3.1.2  Uprava procesu kontroly kvality

V této podkapitole jsou navrhnutd mozna zlepSeni pro samostatny proces kontroly
kvality, kde jsem se zaméfil na snizeni doby ptipravy a doby pracovniho cyklu operace.

Pro tpravu ¢asového cyklu jsem zahrnul dva zplisoby, které by se daly pouzit.
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a) SniZeni doby pripravy kontroly kvality

Aby bylo mozné zlepsit casové hodnoty pro ptipravu procesu kontroly kvality a baleni,
je potieba poupravit pracovisté (pracovni stiil), kde tyto pracovni operace probihaji.
Rozméry pracovniho stolu, které se na pracovistich pouzivaji, jsou 535 x 400 mm. Tyto

rozméry jsou malé a operator vyuziva pro odkladani pracovnich pomiicek i podlahu.

Pracovni stoly jsou ureny pirevazné pro baleni vyliska do krabic. Na schématu (Schéma

3.1) je schematicky zndzornén ptdorys pracovniho stolu.

Pracovni stal

\~>

Krabice pro
baleni vyliska
Krabice na 4/// y
odkladani T
vyliskl

Schéma 3.1 Aktualni rozvrzeni stolu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Stoly bych nahradil kvili zlepSeni doby pfipravy. Tyka se to pfedev§im pro zlepSeni
piehlednosti pracovnich pomiicek, jejich nasledné pouziti a sniZzeni fyzického namahani

béhem ptipravy.

Na pouzivaném stole je prostor pouze pro dvé krabice. Prvni pro odloZeni vylisku
a druhd na zabaleni vyliski.

Vhodny by byl stll nebo deska s rozméry 1000 x 500 mm (ptfipadné 1000 x 600 mm).
Na tento stll by se vesly veskeré pracovni pomticky (niiz, propiska, blok / papir, lepici
paska, lepici Stitky, krabice na odpad a krabice na baleni.

Dostupné rozméry pro stlll od stroje k vodicim ¢ardm jsou 1200 mm. Proto jsem zvolil

délku stolu 1000 mm.

Podle riznych webovych stranek jsem vybral stoly, které by se mohly pouzit. Vybral
jsem jeden sttl, ktery by se dal vhodné pouzit (Obr. 3.1).
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Obr. 3.1 Skladaci dilensky sttl

Zdroj: [14]

Stal, ktery jsem vybral je sklddaci dilensky stil o hmotnosti 2kg. Tloustka pracovni
desky je 32mm a nosnost desky je 200g. Tento stlil se da vhodné¢ slozit a piemistovat

¢1 ulozit podle potieby diky své hmotnosti.

Na stil by se daly vhodné rozmistit pracovni pomucky tak, aby je operator nemusel

hledat nebo se pro n¢ ohybat.

Stil méa dostatecnou velikost, aby si na n€ mohl operator odkladat népoje v letnim
obdobi pro dodrzovani pitného rezimu.

Umisténi lepici pasky a Stitkil bych zvolil do ulicky, aby si je v pfipadé vypomoci mohl
vzit manipulant a nemusel béhem procesu n¢jak prekazet operatorovi.

Zbytek pracovnich pomicek by si mohl operator rozvrhnout na stole podle sebe tak,

aby to vyhovovalo operatorovi, protoze mize byt levak nebo pravak.

Timto navrhem se snizi doba piipravy v procesu kontroly kvality z diivodu hledéani
noze. Vysledna doba piipravy by potom byla CO = 1,34s. Cas se vztahuje pouze
na uchopeni noze, ktery by byl na stole.

Pro ptehlednost jsem tuto hodnotu zapsal do tabulky (Tab. 3.4) pro porovnani asové
uspory.

b) SniZeni ¢asového cyklu kontroly kvality

Kontrola kvality zahrnuje vyndani vylisku z krabice, jeho kontrolu, ofiznuti vtoki

a uloZeni do krabice, kterd je urcena k baleni. Celkovy €asovy cyklus kontroly kvality

CT je 7,18s.
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Pti kontrole kvality vznikala na zacatku procesu zbyte€nd manipulace. A to vyndani
vylisku z krabice. Pro ovéfeni jsem si namétil samotny ¢as vyndani vylisku z krabice

a prumérna hodnota je 1,5 sekundy.

Ostatni ¢innosti v této operaci nelze nijak vypustit, protoZze jsou nezbytné a ¢as nelze
nijak vylepsit.

Tuto operaci §lo vylepsit dvéma zptsoby.

Prvni zpisob — operator by pokladal jednotlivé vylisky na pracovni stil. Jakmile

by byl pozadovany pocet kusii na stole (11 nebo 15), potom by je operator v operaci

baleni ulozil do krabice. Tim by poté odpadlo prepocitavani vyliskli v operaci baleni.

Pokud by se tento zplsob vybral, tak celkovy c¢asovy cyklus kontroly kvality
by byl CT = 5,68s.

Pro tento zptisob a nasledné operace by bylo potieba vyménit pracovni stil za jiny, nebo
k tomuto stolu pfimontovat vétsi pracovni desku (viz. vySe v Upravé doby pfipravy
kontroly kvality).

Druhy zpiisob — operator by po polozeni vylisku do krabice si ud¢lal ¢arku na papir
¢i do bloku. Tim by poté odpadlo piepocitavani vyliskii v operaci baleni.

Pro tento zpisob jsem si naméfil, jaka by byla doba udé€lani carky na papir. Namérené

udaje jsem zapsal do tabulky (7ab. 3.1).

Tab. 3.1 Namétené ¢asové hodnoty zépisu

Méreni Cas od: Cas do:

1 00:00:00:00 00:00:1:57
2 00:00:00:00 00:00:2:03
3 00:00:00:00 00:00:01:83
4 00:00:00:00 00:00:01:89
5 00:00:00:00 00:00:02:03

Zdroj: Vlastni zpracovani

Primérna ¢asova hodnota:

1,57 + 2,03 + 1,83 + 1,89 + 2,03
t = = 1,88s

5

Operatorova doba zapisu je 1,88s.
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Pokud by se tento zplsob vybral, tak celkovy c¢asovy cyklus kontroly kvality
by byl CT = 7,56s.

V tomto zpusobu doba pracovniho cyklu sice o 0,38s se zvysi, ale v dal§i operaci

vyrazné snizi dobu pracovniho cyklu baleni.

Vysledné hodnoty obou zptisobt jsem zapsal pro porovnani do tabulky (7ab. 3.3).

3.1.3 Uprava procesu baleni

V této podkapitole jsou navrhnuta zlepSeni pro proces baleni, kde jsem se zaméfil

na snizeni doby piipravy a doby pracovniho cyklu operace.
a) SniZeni doby pripravy baleni

Snizeni Casu ptipravy vychazi z piedchoziho névrhu doby piipravy kontroly kvality

(vymeéna pracovniho stolu).

Na aktudlnim pracovisti se pracovnik musel ohnout pod stil a vytahnout lepici pasku

a informacni Stitek.
Konec¢na doba ptipravy v aktudlnim procesu ma hodnotu CO = 2,34s.

V navrhu jsou veskeré pracovni pomicky na stole. Tim se snizi Cas piipravy a ohybani

zad.

Kone¢na doba pfipravy po upravé by méla hodnotu CO = 0s. Protoze umisténi
pomticek pro baleni by bylo na kraji stolu, jak bylo zminéno vyse. Pracovnik (operator
¢1 manipulant) si zde pomucky pfipravovat jiz nemusi a pouze v priabéhu operace si tyto

pomucky vezme.
Vyslednou hodnotu jsem zapsal do tabulky (7ab. 3.4)
b) SniZeni ¢asového cyklu baleni

Tato operace zahrnuje rychlé prepocitavani vyliskl, baleni, nalepeni informacéniho

Stitku a ulozeni na paletu.
Celkova doba pracovniho cyklu baleni CT je 26,1s.

Po tpravé predchozi operace zde vypadne rychlé prepocitavani vyliskd, které v cyklu
zabiralo 3,33 sekund. Tento ¢as byl odvozeny z méfeni pro piepocitavani 11 kusi.

11 kust se bali ¢astéji nez 15 kusu.
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Podle zptisobu zavedené metody z ptedchozi operace se metoda 1isi dvéma zplisoby.

Prvni zpiisob — operator (piipadné manipulant) musi ptipravené vylisky ze stolu ulozit
do krabice. Namétené ¢asové hodnoty pfendavani vyliski do krabice jsou zapsany

v tabulce (7ab. 3.2).

Tab. 3.2 Naméfené ¢asové hodnoty prendani vyliskia

Méreni Cas od: Cas do:
1 00:00:00:00 00:00:05:83
2 00:00:00:00 00:00:07:56
3 00:00:00:00 00:00:05:66
4 00:00:00:00 00:00:06:01
5 00:00:00:00 00:00:06:30

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prumérna ¢asova hodnota:

L 5,83 + 7,56 + 5,66 + 6,01 + 6,30
B 5

= 6,27

Operatorova doba ptendani vyliskti je 6,27s. Tato hodnota se pii dalSich pokusech
snizovala, protoze pracovnik si nasel optimalni zptisob pfendavani vyliski do krabice.
Konec¢na doba cyklu baleni po navrhu CT je 29,04s.

Tato hodnota se o 2,94s zvysSila kvili pfenddvani vyliskid. Je to zplsobené piedchozi

operaci, kde operator neukladal vylisky do krabice, ale na pracovni stil.

Vyslednd hodnota po zapracovani se bude snizovat. Tuto hodnotu jsem ponechal,
s ohledem na nové pracovniky, které do podniku piijdou a budou pomalejsi oproti

stalym koleglim.

Druhy zpuasob — veskeré vylisky by byly uz ulozeny a zkontrolovany v predchozi
operaci kontroly kvality. Operator zde pouze provede baleni, nalepeni informaéniho

Stitku a ulozeni pfipravené krabice na paletu.
Konec¢na doba cyklu baleni po tpravé by byla TC = 22,77s.

Vysledky jsem zapsal pro oba navrhy do tabulky (7ab. 3.3).

59




3.1.4 SniZeni ¢asovych hodnot drZeni zasob pred jednotlivymi operacemi

V této podkapitole jsem se zaméiil na snizeni Casovych hodnot drzeni zasob pted

jednotlivymi operacemi.

Hlavni dvé mista, kde se da tato hodnota snizit je pfed procesem lisovani a kontrolou

kvality.

U zbylych operaci tuto hodnotu nelze n€jak snizit, protoze kapacita je dana pouzitymi

krabicemi a paletou.
a) SniZeni kapacity pred lisovanim

Nejvétsim zdrojem, kde vznikd nepfidand hodnota vyrobku, je na zacatku procesu.

Granulat zGstava v zoku a je prepraven piimo ke stroji.

V zoku je 800kg granulatu, ktery staci pro vyrobu 200 000 kust zakladniho télesa.
Podle predchozich vypocti (potfebné mnozstvi materialu) by stadilo pro splnéni

mesicni davky 58,08 kg granulatu.

Po zahrnuti 1 poctu kusii (5 kust na sménu), které neodpovidaji normé, by bylo potieba

59,4 kg granulatu. Toto mnozstvi je pro 14 850 kust zakladniho télesa.

Pro snizeni ¢asové hodnoty drzeni zasob by stacilo pouzit barely. Z riznych webovych
stranek jsem vybral lepenkovy barel, ktery je oproti kovovym a plastovym bareliim
levnéjsi. Lepenkové sudy jsou piedev§im uréené pro piepravu sypkych latek v riznych
primyslech (potravinafsky, farmaceuticky nebo chemicky). Granulat je zdravotné

nezdvadny, proto neni potieba pouzit specialni sudy.

Lepenkovy sud (Obr. 3.2), ktery jsem vybral, ma objem 90 litri. Sudy se vyrabéji
160 litrové. 60 litrG je hodnota, kterd by byla potfeba. Ale pfi spousténi vyroby,
kde dojde vyména formy je zmetkovitost vyssi a 60 litri by nemuselo stacit. Proto jsem

vybral sud s objemem 90 litrt.
Objem tohoto sudu vystaci pro vyrobu 22 500 kust zakladniho télesa.

Pouzitim sudu se i usnadni manipulace pfi vyméné granuldtu za jiny, pokud bude

potfeba zménit materidl granulatu.
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Obr. 3.2 Lepenkovy sud

Zdroj:[15]

Pouzitim barelu se ptivodni hodnota 200 000 kust zméni na hodnotu 22 500 Kusii.

Rozdil je sniZeni hodnoty o 177 500 kust zakladniho télesa.
Vypocet:

Denni norma je stale 660 kust zakladniho télesa.

Mnozstvi zasob bude po zméné 22 500 kust zakladniho télesa.

Cas drzeni zasob:

. 22500
Z7 660

= 37,5 dnt

Cas drzeni zasob po zméné pred lisovanim by byl 37,5 dnii. Rozdil pouziti sudu oproti
zoku je 265,53 dni.

b) SniZeni kapacity pred kontrolou kvality

Dalsi snizeni nastava v ukladani vylisku po operaci lisovani, protoze operatorovi
zlstane vylisek v ruce a okamZité prejde k dalsi operaci (kontrola kvality) toto uloZeni

zcela zmizi.

Podle VSM mapy je tato hodnota 1 kus, timto navrhem tato hodnota se zméni

na 0 kusi.
Vypocet:
Denni norma je i po zmén¢ stale 660 kust zakladniho télesa.

Mnozstvi zasob bude po zmén¢ 0 kust zakladniho télesa.
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Cas drzeni zasob:

0

Z=%=0dnﬁ

t

Cas drzeni zasob po zméné pied lisovanim by byl 0 dni.

Vysledné hodnoty jsem zapsal pro porovnani do tabulky (7ab. 3.5).

3.1.5 Porovnani hodnot
V této kapitole jsem vytvoftil tabulky, kde je lepsi pifehlednost zavedenych zmén.
a) Porovnani procesnich cykli

V tabulce (7ab. 3.3) jsou zapsané celkové ¢asové hodnoty cykli jednotlivych procest

z ptedchozich podkapitol. Tabulky jsem vytvofil pro rychlejsi sestaveni upravené VSM
mapy.

Tab. 3.3 Tabulka po rovnani doby cyklii pied a po Gprave

Operace | TC pi‘ed upravou | TC po upravé

Prvni zptisob

Lisovani 71,19 69,5

Kontrola kvality 7,18 5,68

Baleni 26,1 29,04
Druhy zpiisob

Lisovéani 71,19 69,5

Kontrola kvality 7,18 7,56

Baleni 26,1 22,77

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z novych hodnot jsem vypocital dvé findlni hodnoty celkovych ¢asti pfidané hodnoty

pro dva druhy navrhu.
Celkovy cas pridané hodnoty pro prvni zpisob:
VA = 69,5+ 5,68 + 29,04 = 104,22s = 0,001dne

Celkovy &as piidané hodny zakladniho télesa ve vyrobé po tipravé je 0,001 dne. Casova

uspora po zavedeni opatieni je 0,25s.

Celkovy c¢as pridané hodnoty pro druhy zpiisob:
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VA =69,5+756+ 22,77 = 99,83 = 0,001dne

Celkovy cas pridané hodnoty zékladniho télesa ve vyrobé po tupravé je 0,001 dne.

Casova Uspora po zavedeni opatieni je 4,64s.

Nejlepsi cCasovou usporu ma druhy névrh, ktery oproti stavajicimu pracovisti

ma ¢asovou usporu 4,64s. V piepoctu na dny rozdil neni.
b) Porovnani ¢asi pripravy

V tabulce (7ab. 3.4) jsou zapsany Casové hodnosty po zavedeni navrhu pro piehlednost.

Tab. 3.4 Tabulka porovnani doby piipravy pied a po upravé

Operace CO pied upravou CO po upravé
Lisovani 0 0
Kontrola kvality 1,88 1,34
Baleni 2,34 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z tabulky vyplyva, ze Casova uspora v procesu kontroly kvality je 0,54s.

Casova Uspora v procesu baleni je 2,34s a snizilo se 1 fyzické naméhani (ohybani)
pracovnik.

¢) Porovnani ¢asovych hodnot drZeni zasob pred jednotlivymi operacemi

V tabulce (7ab. 3.5) jsou zapsany pro piehlednost kapacity a vypocitané casové

hodnoty drzeni zasob pted jednotlivymi operacemi.

Tab. 3.5 Tabulka porovnani kapacit a asovych hodnot drzeni

Misto | Pred upravou | Po tipravé
Kapacity [ks]
Pted lisovanim 200 000 22 500
Pted kontrolou kvality 1 0
Pted balenim 15 15
Paleta 375 375
Casové hodnoty drZeni zisob [s]
Pted lisovanim 303,03 37.5
Pted kontrolou kvality 0,0015 0
Pted balenim 0,0023 0,0023
Paleta 0,53 0,53

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z tabulky z&sadni zména je v misté pfed lisovanim, kde rozdil kapacity je 177 500 kust

zakladniho télesa a Cas drzeni zasob o0 265,53 dni.
Druha zména je pred kontrolou kvality, kde veskeré hodnoty jsou 0.
Z novych hodnot jsem vypocital celkovou hodnotu ¢asu nepfidané hodnoty.
Celkovy ¢as nepridané hodnoty:
NVA =375+ 0+ 0,0023 + 0,53 = 38,03 dnt

Celkovy cas neptfidané hodnoty zdkladniho télesa ve vyrobé po upravé je 38,03 dnii.

Casova tspora po zavedeni opatieni je 265,26 dn.
d) Porovnani VA indexu

V této Casti jsem vypocital a porovnal dva VA index pro ndvrhy s ptivodnim navrhem.
Vypocital jsem pouze jeden, protoze oba zplisoby pii pfepoctu na dny maji totozné

vysledky.

VA index:

)

1
100 = 0,0026%

VAindex = 38,03

Vysledna hodnota VA indexu pro vybrany materidlovy tok po zavedeni uprav

je 0,0026%. Po navrhu se VA index zvétsil o 0,00227%.

3.1.6 Mapa hodnotového toku pro zakladni téleso po tpravé

Z novych hodnot jsem vytvofil nové VSM mapy (Obr. 3.3 a Obr. 3.4) a barevné

je rozlisil pro snadnéj$i orientaci.

Cerveny procesy (Obr. 3.3) pro prvni navrh a zelené procesy (Obr. 3.4) pro druhy

navrh.

V obrazcich jsem zménil i barvy pro mezisklady (svétle modrou), protoze doslo

pfi navrhu ke zméné jejich kapacit.
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Vyhodou u tohoto navrhu je sniZeni asu baleni. Casova hodnota CT je 22,77s.
Nevyhodou je zvysSeni ¢asové hodnoty u procesu kontroly kvality, kde finalni hodnota

CT je 7,56s.

Vytvofil jsem tyto dva ndvrhy, aby si feditel firmy mohl vybrat, ktery zplsob
by byl leps§i pro praktick¢é vyuziti. Zalezi i na néazoru operatora, ktery zptisob
by preferoval a co by bylo pro n¢j v praci lepsi.

Oba névrhy maji nizsi celkovy ¢as pfidané hodnoty. Druhy ndvrh ma tuto hodnotu nizsi

nez prvni navrh.

VA index pro oba navrhy ma stejnou hodnotu.

3.2 Sankeyuv diagram

Podle Sankeyova diagramu Ize poznat, ze stroje v prvni hale jsou vzdalené od vstupni
haly. Toto rozlozeni je podle stavby, kde druha hala byla postavena pozd¢ji. Majitel toto

uspofadani nechal a nijak neménil.

V této podkapitole jsem navrhl nové rozmisténi stroji tak, jak jsou stroje nejvice
vyuZzivany.

Néavrh jsem zakreslil do nového Sankeyova diagramu (Obr. 3.5). Barevné oznaceni tok
jsem ponechal podle ptivodniho diagramu.

Barvy:

- Modréa = manipulace s granulatem
- Cervena = manipulace s vylisky
- Zelend = manipulace s vylisky, které neodpovidaji normé (zmetky)

- Fialova = manipulace s barvivem
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Obr. 3.5 Upraveny Sankeylv diagram

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nové rozmisténi jsem navrhl tak, jak se stroje nejcastéji pouzivaji.
V kazdodennim provozu jsou stroje 2, 9 a 10. Proto jsou nejblize k vstupni hale.
Stroje 3, 4, 6, 7 a 8 jsou v provozu na stiidacku podle riiznych smén.

Stroj 1 a 5 se skoro viibec nepouzivaji, proto jsem je umistil do druhé haly. Tyto stroje
jsou pouzivané pro nefekané zakazky, které jsou potieba rychle vyiidit a vylisky
vyrobit. Toto umisténi je vhodné, protoze je v blizkosti skladu forem.

Do zadni ¢asti, kde vznikl prostor, bych presunul palety s rozloZzenymi lepenkovymi
krabicemi, které byly umistény v misté, kde jsou po navrhu umistény stroje 2, 6, 4 a 3.
Podle nového navrzeni jsem piepocital nové vzdalenosti a zapsal do tabulek (7ab. 3.6

a Tab. 3.7).

V tabulce (7Tab. 3.6) jsou zapsany aktualni a nové vzdélenosti od vstupnich

vrat pro porovnani.

Tab. 3.6 Nové rozmisténi stroji od vstupnich vrat

Stroj AKktualni vzdalenost [m] Nova vzdalenost [m]
1 47,5 35,5
2 35,5 5,5
3 53,9 23,5
4 49,5 17,5
5 42 345
6 34,5 13,5
7 20,5 20,5
8 12 12
9 8 8
10 5 5

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podle novych vzdalenosti doslo k jejich zmenseni. Manipulant nemusi odvaZzet naplnéné

palety s vylisky a zmetky delsi vzdalenosti, nez tomu bylo doposud.
Materialovy tok pro zakladni t€leso se podle novych vzdalenosti zkratil o 30m (Stroj 2).

Pro stroj 1 se vzdalenost zkratila o 12m. Pro stroj 3 o 30,4m. Pro stroj 4 o 32m. Pro stroj

50 7,5m. Pro stroj 6 0 21m.

Uprava vzdalenosti od vstupni haly zkrati vzdalenost, kterou musel manipulant

absolvovat pfi pfeprave naplnéné palety do skladu hotovych vyrobkd.
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Pro stroje 7, 8, 9 a 10 zlstala vzdalenost stejna.

V tabulce (7ab. 3.7) jsem porovnal aktudlni a nové vzdalenosti pro piepravu barviva.

Tab. 3.7 Rozmisténi stroji od skladu barev

Stroj Aktualni vzdalenost [m] Nova vzdalenost [m]
1 24,5 12,5
2 12,5 31,5
3 30,5 13,5
4 26,5 19,5
5 19 11,5
6 11,5 23,5
7 16,5 16,5
8 25 25
9 29 29
10 32 32

Zdroj: Vlastni zpracovani

Podle nového rozmisténi se vzdalenost pro néjaké stroje zvétSila a pro jiné zase

zmen§ila.

Vzdélenost pro materidlovy tok zékladniho télesa se tato vzdalenost zvétSila o 19m.
Tuto vzdélenost manipulant ujde pouze jednou a to pii pfidavani barvy k nové davce

granulatu. Proto tato vzdalenost je méné dilezita nez vzdalenost pro piepravu vyliskt.
Pro stroj 6 se vzdalenost zvétSila o 12m.

Vzdalenost se zkratila pro stroje 1, 3, 4 a 5. Pro stroj 1 o 12m. Pro stroj 3 o 17m.

Pro stroj 4 o 7m. Pro stroj 5 0 7,5m.

Vzdalenosti pro stroje 7, 8, 9 a 10 ztlistaly beze zmény.

3.3 DalSi moZnosti zlepSeni

V této Casti jsem se zaméfil na dal$i moZnosti, jak vyrobni proces zlepsit. Zaméfil jsem
se na snizeni doby pfipravy pted zahdjenim vyroby, na zlepsSeni tizkého mista a odd€leni

distribu¢niho skladu od skladu hotovych vyrobkii.
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3.3.1 SniZeni doby pripravy pro zahajeni vyroby

Prostoje vznikaji na zaCatku smény, nez sefizova¢ obejde vSechny stroje, které maji
byt spustény a nez je setidi. Toto sefizeni trva v priméru 30 minut. Sefizova¢ zastava
1 praci manipulanta.

V tomto piipadé¢ by pomohlo zacvi¢it druhého manipulanta, ktery by mohl provadét

také sefizovani strojii. Tim by se zkratila celkova doba pfipravy na sefizeni o polovinu

(15min).

3.3.2 ZlepSeni izkého mista

Zabalené vyrobky se ukladaji v krabici na paletu. Paleta je umisténa vedle stroje
(vpravo), kde vznikd wzké misto provozu (Schéma 3.2). Paleta je vedle palety

se zmetky.

Pracovni stul

Paleta s vylisk
/ YISKY

/ / Paleta se zmetk
y
/

Schéma 3.2 Aktualni rozmisténi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pokud je paleta naplnéna, musi operator cekat, neZ manipulant odveze paletu.

Do té doby operator krabice uklada vedle pracovniho stolu, kde se postupné hromadi.

Pro konkrétni stroj navrhuji pfesunout paletu na druhou stranu stroje (vlevo),

kde je misto pro 2 palety (Schéma 3.3).
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Paleta s vylisky Pracovni stil

Misto pro druhou > Paleta se zmetky
! v /

paletu \

|
L__

—_

Schéma 3.3 Nové rozmisténi

Zdroj: Vlastni zpracovani

V ptipadé nahromadéni krabic vznikne dalS$i misto pro uklddani krabic, do té doby

nez manipulant odveze piipravenou paletu do skladu hotovych vyrobka.

3.3.3 Oddéleni distribu¢niho skladu

Distribucni sklad a sklad hotovych vyrobki jsou hned vedle sebe a nemaji mezi sebou
n¢jaké odd€leni. Coz zpusobuje, ze manipulant musi provadét detailni kontrolu Stitkd,

aby se do pfepravy nedostaly palety, které nejsou uréeny k preprave.

Pro oddéleni skladu by bylo mozné dat do regali plechy nebo pletivo, které
by odd¢€lovalo prostor mezi sklady (Schéma 3.4).

- Pletivo / plech

v

Schéma 3.4 Oddéleni skladu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Toto feSeni by uleh¢ilo praci manipulantim a nakladka by probihala bez pteruseni.

Pro navrh neni potteba zadny drahy material. Oddéleni by stacilo 2m vysoké.
Potiebna délka oddé€lujici stény by byla potfebna 1,5m.
Nejvyhodnéjsi je pouzit pletivo, které je nejlevnéjsi. Nevyhodou je pouziti konstrukce

pro jeji uchyceni.

Dalsi moznost je pouziti desky z plastu nebo plastového plechu.

3.3.4 Dalsi mozZnosti

Vyrobu lze i zefektivnit pouzitim novych lisovacich stroji. Nové stroje uz pouzivaji
automatické vymény forem a jsou energeticky uspornéjsi. Toto zlepSeni je nejvice
finan¢né naro¢né.

Alternativou je koup¢ pouzitych strojti, jejich hodnota je nizsi, ale majitel by si je musel
osobn¢ s technikem prohlédnout.

Lze ve vyrobé pouzit i stacionarni stoly. Tyto stoly se pouZzivaji pro urychleni vymény

forem.
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4 Ekonomické zhodnoceni zpracovaného navrhu

Aby bylo mozné optimalizovat vybrany materidlovy tok podle ndvrhi na zlepSeni, které
byly v ptedeslé kapitole navrzeny, je potfeba vynalozit urCité finance pro realizaci obou
navrhl. V této kapitole je sepsano financni zhodnoceni téchto navrhli a vypocitané

uspory pro materidlovy tok zakladniho télesa.

Dale jsem vyjadfil uspory, které vznikly z ptemisténi pracovnich stroji podle nového

Shenkyova diagramu. Hlavné jsem se zamétil na vybrany materidlovy tok.

Pro piehlednost jsem vSechny naklady a Gspory sepsal do tabulek (7ab. 4.1 a Tab. 4.2)
a vyhodnotil.

Na zavér jsem vyhodnotil i ostatni navrhy pro zlepSeni vyroby z kapitoly 3.3.

4.1 Naklady a aspory navrhii podle VSM metody

V této podkapitole jsem sepsal potiebné vynalozené ndklady na zvétSeni hodnoty VA
indexu. Patii sem naklady na upravu casovych hodnot (pfipravy cyklu a procesu)

a naklady na sniZeni ¢asu drZeni zasob pted jednotlivymi operacemi.

Pro oba navrhy jsem vypocital uspory a navratnost nakladi.

4.1.1 Naklady pro zvétSeni VA indexu

Pro zvétSeni VA indexu jsem navrhl dva zptlisoby, které tento index zvétsi. Oba navrhy
spocivaji v uprave pracovisteé za pouziti skladaciho dilenského stolu a lepenkového sudu

pro vyrobni material.

Druhy navrh od prvniho ma vyssi néklady, protoZe na pracovisti bude potieba propiska

a blok (papir).

Na internetovych strankdch jsem potfebné pomicky vyhledaval podle ceny

a spokojenosti zakaznik.

Veskeré naklady jsem sepsal do tabulek (7ab. 4.1 a Tab. 4.2).
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a) Pracovni stiil

Na internetovych strankach jsem vybral sklddaci dilensky stiil za cenu, kde bylo nejvétsi

kladné hodnoceni od spokojenych zédkaznikl. Cena tohoto stolu je 2 226,-K¢.

Pro snizeni doby pftipravy procest (kontrola kvality a baleni) je potfeba vynalozit

2 226,-K¢ pro jedno pracovisté (stroj).

Téchto skladacich stoli bych doporucil koupit pro vice pracovist. Hlavné ke strojim,
které jsou v provozu kazdou sménu (stroj 2, 9 a 10) a ke strojim, co jsou v provozu
podle smén (4, 6, 7 a 8). Ke strojim 1 a 5 by se mohly pienést od jiného stroje.

Pro vSechna pracoviste (7 pracovist) je potteba vynalozit 15 582,-K¢.
b) Lepenkovy sud

V navrhu snizeni ¢asu drzeni zasob pfed jednotlivymi operacemi jsem navrhnul pouziti

lepenkového sudu.

Podle internetovych stranek jsem vybral lepenkovy sud, ktery ma potfebny objem
(90 1). Tento sud je pouze na zakdzku a neni béZzné dostupny. Podle spolecnosti, ktera

tyto sudy vyrabi, by cena jednoho sudu vysla na 542,50,-K¢ za kus.

Vedeni by mohlo koupit téchto sudi 80, protoze to je minimalni mnozstvi, které
se da vyrobit, jinak by muselo ¢ekat, az je budou mit na skladé. Sudy by se daly pouzit
nejen na zbyla pracoviste, ale i do skladu odpadu, kde by se odpad do nich ulozil. Cena

80 lepenkovych sudii by byla 43 400,-K¢.
¢) Kauli¢kové pero

V druhém navrhu je potfeba na pracovisté ptidat propisku pro zapisovani mnozstvi
vyrobenych vyliski.
Na internetovych strankach jsem vyhledaval, kde je cena propisek nejnizsi. Vybral jsem

kulickové pero za cenu 3,-K¢€ za kus.

Pro mésic je to odhadem 15 propisek. Jedna propiska na tyden (4) plus jedna rezervni.
Celkova cena je to 45,-K¢. Roc¢ni naklady na propisky pro jedno pracovisté budou 540,-
K¢.

Pro 7 pracovist, kde by se pouzival skladaci dilensky stiil, by ro¢ni naklady na propisky
byly 3 780,-K¢.
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d) Papirovy blok

pro koupi bloka jsem vybral firmu, kterd vyrabi bloky na zakéazku. Blok, ktery jsem
vybral ma 50 listd papirti pro 50 smén. Na jeden rok je potifeba 16 blokd pro jedno
pracovisté. Minimalni objednavka je 100 blokii. Ro¢ni néklady na bloky (100ks) budou
2 686,-K¢.

Bloky by mély vystacit na rok pro vSechna pracovisté. 3 jsou neustdle v provozu.

Je potieba 48 blokt a ostatni bloky by byly na pracovisté¢ davany podle zakazek.

4.1.2 Uspory navrhi

Pro vypocet a porovnani Casovych uspor vyroby zédkladniho télesa jsem vychazel

z hodinové mzdy operatora, kterd je 250,-K¢.
Vypocitané uspory jsem sepsal do prehlednych tabulek (7ab. 4.1 a Tab. 4.2).

Pracovnik za sménu vyrobi 225 kusi zékladniho t&lesa. Cas pro vyrobu a zabaleni
vSech 220 kust a vyrobu 5 zmetkil za sménu je 18 579,75s (5,16h). Do ¢asové hodnoty
je 1 zapocitany Cas piipravy. Za den (3 smény) to je 55 739,25s (15,48h). Za mésic
1 226 264s (340,63h). A za rok 14 715 162s (4 087,54h).

Néklady na vyrobu zakladniho télesa pro cely rok:

N =4087,54-250 = 1021 885, —K¢
Naklady podle hodinové sazby na cely rok jsou 1 021 885,-K¢.
a) Uspory pro prvni zpisob

Podle navrhu je ¢as na vSechny operace 17 762,7s (4,93h) za sménu. Za den 53 288,1s
(14,8h). Za mésic 1 172 338s (325,65h). Za rok 14 068 058s (3 907,79h).

Naklady na cely rok:
N; =3907,79 - 250 = 976 647,5, —K¢
Néklady podle hodinové sazby pro prvni zptisob na cely rok jsou 976 647,5,-K¢.
Uspory pro prvni navrh:
Ny, =N —N; =1021885—976 647,5 = 45 237,5,—K¢

Celkové usetiené naklady na vyrobu pro prvni navrh jsou 45 237,5,-K¢za rok.
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b) Uspory pro druhy zpiisob

Celkovy cas na vSechny operace podle navrhu je 18 050,9s (5,01h) za sménu.
Zaden 54 152,7s (15,04h). Za mésic 1 912 359s (531,21h). Za rok 14 296 313s (3
971,2h).

Naklady na cely rok:
N, =3971,2-250 =992 800, —K¢
Néklady podle hodinové sazby pro druhy zptisob na cely rok jsou 992 800,-K¢.
Uspory pro druhy navrh:
Ny, =N —N, =1021885—992800 = 29 085, —K¢

Celkové usetiené naklady na vyrobu pro druhy navrh jsou 29 085,-K¢za rok.

4.2 Naklady a uspory navrhu podle Shenkyova diagramu

Podle nového Shenkyova diagramu jsem rozmistil pracovisté tak, aby vzdalenost u
nejpouzivanéjsich stroji byla co nejmensi ke skladu hotovych vyrobki.

Néklady a vypocitané uspory jsem sepsal do piehledné tabulky (7ab. 4.1).

Néklady na pfemisténi stroje pro vyrobu zékladniho télesa jsou podle odhadu feditele

firmy 31 000,-K¢&.

Pro zjiSténi Gspor jsem vychéazel z hodinové sazby pracovnika, vzdalenosti, kterou

pracovnik musi ujit za rok a primérné rychlosti manipulanta.

Uspory jsem vypoéital pouze pro zakladni téleso z upravenych vzdalenosti v lisovng,

protoze navrh ovlivituje vyrobni halu.

Hodinova sazba pracovnika je 250,-K¢ a pramérna rychlost chlize manipulanta

s paletou je ptiblizn¢ 4km/h.
Za rok je vyrobeno celkem 178 200 kust zakladniho télesa a zmetky.

Manipulant pro vyrobu zakladnich téles jednou za rok ptepravi granulat a barvivo.

Vzdalenost, kterou dohromady pfi pieprave urazi na lisovné je 48m (0,048km) za rok.

Naplnéné palety do skladu hotovych vyrobkl piepravi v roce 476krat a vzdalenost,
kterou pii tom urazi je 16 898m (16,898km).
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Celkova vzdalenost v roce:
L =0,048 + 16,898 = 16,946km

Celkovou vzdalenost, kterou manipulant v piepravé zakladniho télesa a granulatu urazi

je 16,946km.
Odpracovanych hodin pri prepravé:

, _L_16946 _
° Ty 4

Piepravou vyrobniho materidlu a zakladniho télesa manipulant odpracuje za rok 4,24h.
Naklady na manipulaci za rok:

N = 4,24 -250 = 1060, —K¢
Néklady podle hodinové sazby na cely rok pro ptepravu jsou 1 060,-K¢.

V novém navrhu rozmisténi se zménily vzdalenosti pro pfepravu materidlu a barviva.

Podle VSM metody se zménila 1 vyrobni davka.

Manipulant pro vyrobu zakladniho télesa 8krat za rok piepravi granulat a barvivo.

Vzdalenost, kterou dohromady urazi na lisovné je 296m (0,296km) za rok.

Naplnéné palety do skladu hotovych vyrobkl ptepravi vroce 476krat a vzdalenost,
kterou pfi tom urazi je 2 618m (2,618km).

Celkova vzdalenost po premisténi v roce:
L, = 0,48 + 2,618 = 3,098km

Celkovou vzdalenost, kterou manipulant v ptepravé zékladniho télesa a granuldtu urazi

je 3,098km.
Odpracovanych hodin pfi prepravé po premisténi:

L, 3,098
lop = 7 = T =0,77h

Ptepravou vyrobniho materialu a zdkladniho télesa manipulant odpracuje za rok 0,77h.
Naklady na manipulaci za rok:

N, = 0,77 - 250 = 192,5, —K¢
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Néklady podle hodinové sazby na cely rok pro piepravu materidlu a zékladniho télesa

v lisovné po piemisténi stroje jsou 192,5,-K¢.
Uspory po piemisténi stroje:
Ny =N — N, =1060 — 192,5 = 867,5, —K¢

Celkové usetiené naklady na vyrobu pro druhy navrh jsou 867,5,-K¢ za rok.

4.3 Finan¢ni zhodnoceni navrhua

V této podkapitole jsem pro piehlednost zhotovil tabulky (7ab. 4.1 a Tab. 4.2),
kde jsou pro porovnani sepsdny veSkeré naklady a Uspory pro optimalizovany

materidlovy tok zakladniho télesa, které vznikly po navrhu.

Prvni névrh je zapsan v tabulce (7ab. 4.1) a druhy navrh v nasledujici tabulce (7ab. 4.2)

Tab. 4.1 Naklady a Gspory pro prvni navrh

Naklady Cena [K¢]
Skladaci dilensky stil 2226
Lepenkovy sud 542,50
Pfemisténi stroje 31000

Suma 33 768,50

Uspory Cena [K¢]

Uspory pro navrh podle VSM metody 452375

Uspory pro navrh podle Sankeyova diagramu 867,5
Suma 46 105

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkové naklady, které musi spolenost vlozit do zavedeni prvniho zplisobu
a premisténi stroje jsou 33 768,50,-K¢. Celkové uspory, které usetii, jsou 46 105,-K¢.
Z téchto hodnot jsem vypocital navratnost podle vztahu:

_ N 3376850

t, =—= = 0,73 let
" TNy T 46105 ¢

Pro prvni navrh je doba navratu investic za 0,73let. Po pievedeni 8,76 mésicii nebo

266,633 dni.
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Tab. 4.2 Néaklady a Gspory pro druhy navrh

Naklady Cena [K{]
Skladaci dilensky stiil 2226
Lepenkovy sud 542,50
Propiska 540
Papirovy blok 2 686
Pfemisténi stroje 31000
Suma 36 994,50
Uspory Cena [K{]
Uspory pro navrh podle VSM metody 29 085
Uspory pro navrh podle Sankeyova diagramu 867,5
Suma 29 952,50

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkové naklady, které musi spoleCnost vynalozit na zavedeni druhého zplsobu
a premisténi stroje jsou 36 994,50,-K¢. Celkové uspory, které usetii, jsou 29 952,50,-
K¢.

Z téchto hodnot jsem vypocital navratnost pro druhy navrh podle vztahu:

N  36994,50

trp = — = 2 = 1,24 let
"2 = N T 299525 ¢

Pro druhy néavrh je doba navratu investic za 1,24 let. Po pfevedeni 14,88 mésicii nebo

452,91 dni.

Pro prvni navrh jdou uspory vétsi oproti druhému o 16 152,50,-K¢. Prvni zpiisob
ma i krat$i dobu navratu investic o 0,51 let. Po piepoctu o 6,12 mésici nebo 186,28

dni.

4.4 Naklady a uspory pro dalSi navrhy
V této podkapitole jsou vypsané naklady a vypocitané uspory v tabulce (7ab. 4.3),
pro dal8i navrhy na zlepSeni vyrobniho procesu.

Néklady, které jsem zapsal do tabulky, jsou pro ndvrh na zaskoleni manipulanta
na sefizovace a ohraniceni pro distribu¢ni sklad.
Néklady na zaskoleni jsem zjistil od feditele firmy. Pfi zjiStovani nakladd

pro ohraniceni jsem postupoval stejnym zptisobem z piedchozich podkapitol (vyhledani

cvwr
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Pro vypocitani Gspor jsem vychazel také z hodinové mzdy a ¢asu prace.
Celkova doba sefizovani za rok je 396h. Po zaSkoleni manipulanta to je 198 h. USetfené

naklady za rok jsou 49 500,-K¢.

Celkovou dobu nakladky jsem pocital pouze pro zékladni téleso, které se odvazi jednou
za mésic ve dvou 40 stopych kontejnerech. Nakladka jednoho kontejneru trva 35min.
Celkova doba nakladky za rok je 14h. Po upravé, kde se usetii cas 1 minuta. Vysledny

¢as manipulace za rok bude 13,6h. USetifené naklady jsou 100,-K¢.

Tab. 4.3 Naklady a Gspory pro dalsi navrhy

Naklady Cena [K¢]
Zaskoleni 23 600
Plastova deska 197
Plastova deska 197
Suma 23 994
Uspory Cena [K¢|
Uspory ze zaskoleni manipulanta 49 500
Uspory z ohrani¢eni 100
Suma 49 600

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkové ndklady, které spolecnost mize vynalozit na zavedeni dalSich navrhd,

jsou 23 994,-K¢. Celkové uspory, které usetii, jsou 49 600,-K¢.

Z téchto hodnot jsem vypocital ndvratnost pro navrhy podle vztahu:

N 23994

t, =— =
"T Ny 49600

= 0,48 let

Pro dalsi navrhy je doba navratu investic za 0,48 let. Po pievedeni 5,76 mésicii nebo

175,32 dni.
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7.avér

V teoretické Casti jsem se zabyval vysvétlenim, co je materidlovy tok, jaké jsou jeho
druhy a co vSe ho ovlivituje. Déle jsem sepsal teoretické poznatky ohledné fizeni,
analyzy a optimalizace materidlovych tokii. Na zavér teoretické Casti jsem sepsal, jaké
analytické metody se pouzivaji pro hodnoceni a zobrazeni materidlovych toki.
Podrobné jsem sepsal matici mezidilenskych operaci, postupovy a obéhovy diagram,

Sachovnicovou tabulku, Sankeytv diagram, metodu VSM.

Cilem praktické c¢asti bylo zhodnoceni vybraného materidlového toku ve vyrobnim

podniku. Analyzoval jsem materidlovy tok v plastikaiské firmé¢ Pedaplast s.r.o..

V praktické ¢asti jsem kratce popsal firmu. Popsal jsem strukturu vyrobniho podniku.

Dale jsem popsal jednotlivé kroky v informac¢nim a materialovym toku.

Pro analyzu jsem vybral zakladni téleso, které se vyrdbi v podniku kazdy
den ve tfisménném provozu. Zhotovil jsem pro materidlovy tok Sankeylv diagram,
podle kterého jsem zjistil, Ze manipulant musi v lisovné pfi pfeprave urazit vzdalenost

35,5m od vstupni haly.

Dale jsem pro tento materialovy tok zanalyzoval VSM metodu, pro kterou jsem namétil
Casy pripravy a cykli jednotlivych vyrobnich procest. Dale jsem vypocital ¢asové
drzeni zasob pted jednotlivymi operacemi. Z téchto hodnot jsem vytvoiil VSM mapu
a vypocital VA index, ktery méa hodnotu 0,00033%. Podle VSM mapy jsem zjistil,

ze se daji zlepSit samotné procesy a upravit vyrobni davku.

VA index jsem zvétSil dvéma navrhy. Oba ndvrhy zkracuji cCasy piipravy
a Cas pfidavajici hodnotu. Prvni navrh zkracuje cas cyklu kontroly kvality,
ale prodluzuje proces baleni. Vysledny c¢as ptidavajici hodnotu pro prvni navrh
je 104,22s. Druhy nadvrh zkracuje Cas cyklu baleni, ale prodluZuje proces kontroly
kvality. Vysledny cas ptidavajici hodnotu pro druhy navrh je 99,83s. Druhy navrh ma
oproti prvnimu navrhu tuto hodnotu vyrazné nizsi.

Pro snizeni Casu, ktery neptfidava hodnotu, jsem upravil zpiisob piepravy granuldtu,
ktery by se prepravoval v lepenkovém sudu misto Zoku. Déle jsem odstranil ukladani

vylisku hned za procesem lisovani. Tim se pivodni hodnota snizila na hodnotu

38,03 dntl.
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VA index po pfepocitani je pro oba navrhy stejny. Jeho finalni hodnota je 0,0026%.

Dale jsem provedl zménu v umisténi stroje. Nova poloha stroje 5,5m od vstupni haly.
Délka ptrepravy barviva se tim zvétSila. Tato vzdalenost je méné dulezita nez vzdalenost

pro piepravu vyrobkt ¢i granulatu.

Dale jsem zhotovil dal$i navrhy, které mohou zlepSit vyrobni proces. Navrhl jsem
zménu pro snizeni doby ptipravy pro zahajeni vyroby, zlepSeni izkého mista a odd€leni

distribu¢niho skladu.

Na zavér prace jsem urcil, jaké ndklady je potieba vynalozit na realizaci navrhii
a vypocital jsem uspory i ndvratnost vstupniho kapitalu pro realizaci. Pro prvni navrh
je potieba vynalozit 33 768,52,-K¢. Prvnim navrhem by se usettilo 46 105,-K¢ za rok.
K navratu nakladl na realizaci by doSlo za 266,633 dni. Do druhého navrhu je potfeba
vlozit 36 994,50,-K¢. Druhym navrhem by se usettilo 29 952,50,-K¢ za rok. Navratnost
nakladii je za 452,91 dni. Prvni navrh je dle financi vyhodné&jsi. Ma niz$i naklady, vétsi

usporu a nizsi dobu névratnosti kapitalu.

Na zavér jsem ekonomicky zhodnotil zbylé navrhy. Dalsi ndklady, které je potieba
vynalozit pro navrhy jsou 23 994,-K¢. Témito navrhy bude finan¢ni uspora 49 600,-K¢
za rok. Navrat nakladu je za 175,32 dni.

Oba navrhy feditele firmy zaujaly a uvazuje o jejich zavedeni. Firma planuje vystavbu

novych dvou hal a mozna jeden z téchto navrhli pouzije nebo upravi.
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