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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva analyzou a navrhy na zvyseni efektivity a automatizace
interniho materidlového toku ve vyrobnim prostfedi. Cilem je zlepSeni interniho
materidlového toku z centralniho skladu do vyrobnich linek prostfednictvim efektivniho
a dobie planovaného systému dopravy. Prace se zameétfuje na navrhy konkrétnich
opatfeni, jako je optimalizace tras milk runu, zavedeni databaze s kvantitativnimi
vlastnostmi materidll a kontinualni monitorovani vykonnosti systému. Vysledkem
je soubor navrhi a technologii, které pfispivaji k zefektivnéni materialového toku

ve vyrobnim prostfedi prostfednictvim technologie milk runu.

Kli¢ova slova

optimalizace materiadlového toku, optimalizace tras, integrace databaze, monitorovani

vykonnosti

Abstract

Bachelor's thesis focuses on the analysis and proposals for improving the efficiency
and automation of internal material flow in a manufacturing environment. The goal
is to optimize the delivery of materials from the central warehouse to production lines
through an effective and well-planned transportation system. The thesis concentrates
on specific proposals, such as optimizing milkrun routes, implementing a database
with quantitative material properties, and continuously monitoring system performance.
The outcome is a set of recommendations and technologies aimed at enhancing material

flow efficiency in the manufacturing environment through milkrun technology.

Keywords

material flow optimization, route optimization, database integration, performance

monitoring
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UvoD

V dnes$nim dynamickém prosttedi vyrobnich podnikii je zvySovani efektivity a automatizace
interniho materidlového toku klicovym faktorem pro dosazeni konkurenc¢ni vyhody. Spravné

navrzeny a optimalizovany materialovy tok pfispiva k snizeni nakladd, zvyseni produktivity.

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na analyzu soucasného stavu interniho materialového toku
ve vybrané casti vyrobniho podniku a na navrhy konkrétnich opatfeni pro zvyseni

jeho efektivity a automatizace.

Cilem této prace je provést komplexni analyzu soucasného stavu materialového toku,
identifikovat kli¢ové oblasti pro zlepSeni a navrhnout konkrétni opatieni a technologie, které
umozni efektivnéj§i a automatizovany piesun materialu z centralniho skladu do vyrobnich
linek. Hlavnim zaméfenim je vytvofeni optimalniho systému dopravy materialu (milk runu)
a implementace modernich technologickych feSeni pro sledovani, fizeni a optimalizaci

interniho materiadlového toku.

Prvni cast prace se zabyva teoretickymi zéklady problematiky materidlového toku
a automatizace vyrobnich procesil. Jsou zde popsany kli¢ové pojmy, principy a metody spojené
s optimalizaci materidlového toku a fizenim dodavatelského ftetézce. Druhd cast prace
se zamé&fuje na analyzu soucasného stavu materialového toku ve vybraném vyrobnim prosttedi,

véetné identifikace pfic¢in nedostatkil a slabych mist v procesu.

Nasledné¢ jsou navrhovana konkrétni opatfeni pro zvySeni efektivity a automatizace
materidlového toku, jako je optimalizace tras dopravy, integrace databdze s informacemi
0 materidlech, nasazeni modernich technologii pro sledovani a monitorovani vykonnosti
systému. V zavéru prace jsou vyhodnoceny navrzené zmény a jejich dopad na vykonnost
vyrobniho procesu.

Tato bakalafska prace piinaSi praktické navrhy a doporufeni pro vylepSeni interniho

materidlového toku ve vyrobnim prostiedi s cilem dosahnout vyssi efektivity, nizSich naklada

a zlepSeni konkurenceschopnosti podniku.
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CiL PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout zvySeni efektivity a automatizace interniho
materidlového toku ve zvolené casti vyrobniho podniku. Prace se zamétuje na analyzu
soucasného stavu materialového toku, identifikaci slabych mist a neefektivnosti, a na zaklad¢
ziskanych poznatkli navrhuje konkrétni opatteni.

Navrh zvySeni efektivity a automatizace interniho materidlového toku ve zvolené cCasti

vyrobniho podniku.

Struktura prace

Bakalatska prace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti jsou objasnény teoretické
pojmy a znalosti potfebné pro pochopeni problematiky nachazejici se ve druhé casti
jez je zaméfena na predstaveni spole¢nosti a aktualni situace v daném podniku. V posledni
¢asti jsou predstaveny navrhy na zvySeni efektivity a automatizace interniho materidlového

toku na zaklad¢ analyz a finan¢niho zhodnoceni.

12



1. TEORETICKA CAST

1.1. Logistika

MW

vzdalenosti. Zacal se proto uplatiiovat novy systémovy pohled na materidlové toky
jako na vzajemn¢ propojené operace probihajici v prostoru i v ¢ase s vyuzitim informacnich

tokd (1. str. 17).
1.2. Definice logistiky

Jednoznacnou definici logistiky nikde nenajdeme, ta se li$i autor od autora. Zaroven jich
existuje velké mnozstvi. Cesky autor doc. Ing. Josef Sixta, CSc. piispél touto obsahlou definici,
ktera vSak zahrnuje vSechny aspekty logistiky: ,,Logistika je Fizeni materidalového,
informacniho i financniho toku s ohledem na véasné splnéni pozadavkii finalniho zdkaznika
a sohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku materialu. Pri plnéni potreb findlniho
zdakaznika napomdha jiz pri vyvoji vyrobku, vybéru vhodného dodavatele, odpovidajicim
zpusobem Fidi viastni realizace potreby zakaznika (pri vyrobé vyrobku), vhodnym premisténim
pozadovaného vyrobku k zakaznikovi a Vv neposledni radé i zajisténim likvidace moralné

i fyzicky zastaralého vyrobku.” (1. str. 25)
1.3. Déleni logistiky

Zakladni zptsob déleni logistiky:

1. Podle zaméfeni na studium materidlového toku
e Makrologistika
e Mikrologistika
2. Podle hospodaisko-organizacniho uplatnéni
1 Primyslova logistika
2  Obchodni logistika
3 Dopravni logistika
Makrologistika se zabyva celym cyklem vyrobku od téZzby surovin az po dodani findlnimu
zakaznikovi. Tyto cykly vétSinou pfesahuji hranice jednotlivych podniki, stati a nékdy

i kontinentu (2. str. 21).
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Naopak mikrologistika se zaméfuje na jednotlivé ¢asti téchto cykll. Velikost dané ¢asti mize
byt velice rozdilna od celkového cyklu v jedné ¢asti velkého podniku, az k uréité ¢asti cyklu

vV daném podniku napt. konkrétni sklad (2. str. 21).

HOSPODARSKA LOGISTIKA
| |
MAKROLOGISTIKA MIKROLOGISTIKA LOGISTIKY PODNIK
PODNIKOVA LOGISTIKA
| |
LOGISTIKA ZASOBOVAN VNITROPODNIKOVA LOGISTIKA LOGISTICKA DISTRIBUCE

Obr. 1: Nejjednodussi déleni logistiky (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 1)
1.4. Cile podnikové logistiky

Cile podnikové logistiky délime na prioritni a sekundarni dle oblasti jejich puisobeni,
jak Ize vidét na obrazku ¢.1.

vvvvvv

na dodavky zbozi a dalSich sluzeb s tim souvisejicich. U zakaznika také konci logisticky

fetézec (1. str. 43).

Snaha o uspokojeni potieb zédkaznika je ddna tim, Ze pokud bude mit zdkaznik na vybér
z riznych vyrobceil ptiblizn€ stejné vyrobky za stejnou cenu, vybere si vyrobce, ktery dokaze
zabezpecit pravidelné dodavky v pozadovaném mnozstvi a baleni za pomoci vhodnych
ptepravnich pomtcek, které snizuji naklady na manipulaci se zbozim na strané¢ zékaznika

(1. str. 43).
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Vnéjsi cile se soustfedi na plnéni ptani zdkaznika. To ptispiva k udrzeni a piipadné rozsireni

realizovanych sluzeb pro zakaznika (159. str. 43).

CILE PODNIKOVE LOGISTIKY

prioritni sekundarni

VNEJSI CILE VNITRN CiLE

SLOZKA VYKONOVA SLOZKA EKONOMICKA

Obr. 2: Déleni a priorita cili logistiky (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 1)
Zde je mozné zatadit tyto cile:

e ZvySovani objemu prodeje (nikoliv vyroby)
e Zkracovani dodacich lhut

e ZlepSovani spoluprace a uplnost dodavek

e ZlepSovani flexibility logistickych sluzeb

vvvvvv

jednotlivych ¢lankd, tak aby na sebe dobie navazovali ma za nasledek snizeni nebo dokonce
eliminaci nakladd na skladovani s vyjimkou minimalnich pojistnych zasob). Uplnost dodavek
je dalS§im dulezitym poZadavkem na logistiku dan¢ho podniku, ktery je zajiStén zvolenim

vhodné manipulacni jednotky a uzivanim ptepravnich pomtcek (1. str. 43).

Vnitini cile logistiky se zamétuji na snizovani nakladl za predpokladu zachovani Grovné

vnéjsich cilt. Jde pfedevsim o tyto naklady (1. str. 44):

e Na zasoby

e Na dopravu

e Na manipulaci a skladovani
e Na vyrobu

e Na rizeni

15



Vykonové cile logistiky zajistuji optimalni (neni vzdy zadouci nejvyssi) troven sluzeb,
aby bylo zajisténo dodani materialu ve spravném mnozstvi na spravné misto v pravy cas

(1. str. 44).

Ekonomické cile logistiky je zajistit tyto sluzby s pfijatelnymi naklady, které jsou v zavislosti
na uroven poskytovanych sluzeb minimalni. Tyto néklady pak odpovidaji cen¢, kterou

je zékaznik ochoten za vyrobek zaplatit (1. str. 44).
1.5. Skladovani

Spravné umistnéni skladu je sloZitou otdzkou, na jejiz vyfeSeni je tfeba pouzit zejména
tyto ptistupy: exaktni, kauzalni a heuristické. Kazdy s téchto pfistupu se snazi odpovidat na
odlisné aspekty této komplexni otdzky a vytvofit tak co nejpiesnéjsi odpoveéd’. Primarnim
vychodiskem identifikace skladovani jsou interni potfeby podniku jako napiiklad fyzické
vlastnosti vyrobku nebo velikost zdsob. Musi se vSak brat v potaz potieby dalSich ¢lankt
fetézce jimiz jsou napiiklad: zakaznik, zplisob dopravy, slozitost manipulace a slozitost

distribucnich ¢lanka (3. str. 197).
Jak uvadi Lambert, (2005) je nékolik strategii, které se zamétuji na toto téma (3. str. 197):

e Strategie orientovana na trh
e Strategie orientovana na vyrobu

e Strategie orientovana na umisténi
Existuji 1 nékteré dil¢i modely:

o Greenthuv model
e Hoowertuv model
e \/on Thiinenuv model

e Weberav model a dalsi

1.6. Funkce skladovani

Zékladni funkce skladovani mizeme rozd¢lit do tii skupin podle:
Pohyb produktii:

e Ptijem zbozi — logisticky proces, dochazi k plnéni dodavatelského zavazku vaci

odbérateli

16



e Ulozeni zbozi — proces, u néhoz dochazi k zaskladnéni zbozi

e Transfer zbozi — manipulace se zbozim v ramci skladu

e Kompletace zbozi podle objedndvky — zbozi je konsolidovano dle specifikaci
zékaznika

o Prekladka zbozi — cross-docking, uskladnéni je vynechano a zbozi putuje piimo

do mista expedice

e Expedice zbozi — kontrola, zabaleni a transport zbozi do dopravniho prostfedku
1.7. Skladovani produktii:

e Prechodné uskladnéni — pro dopliiovani zékladnich zasob
e Casové omezené uskladnéni — sezonnost poptavky nebo jeji vykyvy mohou odiivodnit

tvofeni do¢asné nadmérné zasoby (1. s. 132-133)
1.8. Prenos informaci:

Kvalitni zdroj informaci ziskanych pomoci riznych elektrickych zatizeni (¢tecky, pocitace,
nebo QR kody) jsou zasadni pro efektivni fizeni a skladovani zasob. Tyto informace

by mély obsahovat umisténi zbozi, vyuziti dostupnych skladovacich prostor (1. s. 132-133).

1.9. Funkce skladu

vvvvvv

vyrobcem a zdkaznikem. M4 za kol uskladnovat produkty v misté jejich vzniku, mezi mistem
vzniku a mistem spotieby a poskytuje dilezité informace o stavu, podminkach a rozmisténi
skladovanych produkti. Vyrobni zasoby umoziuji plynulost vyroby a obchodni zasoby

zabezpecuji plynulé zasobovani zékazniki (1. str. 131).

~Himola a Lorentz (2010) upozornuji na dulezité vlastnosti skladovani pro rozvoj podnikani,

nebot skladovani umozZnuje:

e Globalizaci a lokalizaci vyrobnich procest a siti

e Zkracovani dodacich a vyrobnich lhit

e Vyssi individualizace baleni, terminti a montaze

e Dosahovani ziskovosti prostfednictvim kvantitativni a vyrobkové flexibility

(3. str. 197)
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1.10.

1.11.

Hlavnimi vyznam skladu:

Vyrovnédvaci — pti rozdilu v materidlovém toku a materidlové potiebé z hlediska
mnozstvi nebo ¢asu

ZabezpeCovaci — pomdha se snizenim nepfedvidatelnych rizik pfi vyrobé
nebo pii zménach na odbytovych trzich a c¢asovych zménach pii dodavkach
k zakaznikovi

Kompletacni — vytvaii sortiment vyrobkli v obchod¢, nebo sortimentnich druhi
dle potieb urcitych provozi v primyslovych podnicich, protoze materialy na trhu
neodpovidaji technickym pozadavkim konkrétni vyrobé

Spekulacéni — vznikaji pii predpokladu navyseni ceny vyrobkl na zasobovacich
i odbytovych trzich. Podnik se mize ptedzasobit pii pfedpokladu zvyseni vstupnich
cen na zasobovacim trhu, nebo zvySit svou vlastni zdsobu hotovych produktl
pti ptedpokladu ristu cen na odbytovém trhu

Zuslechtovaci — zaméfena na sortiment, kde je vyzadovano dlouhodobé uskladnéni
zaucelem zvySeni kvality produktu a s ni spojenou cenou. Napiiklad: vina, rum,
whiskey.) Tyto sklady mohou byt nazyvany produkéni sklady, protoze je vyrobni

proces spojeny se skladovanim (1. str 146)

Bezpecnost a automatizace

Dtlezitym faktorem pti provozu skladovacich prostor je ochrana zdravi. Je tfeba tento faktor

zohlednit ve snaze zefektiviiovat a optimalizovat skladovaci prostory a personal, ktery v ném

pracuje. Bezpe¢nost na pracovisti v kazdé zemi stanovuje legislativa, urcujici (3. str. 199):

Siku a vysku ulicek

Maximalni pfipustné nosnosti podlahy

Priivodni dokumentace a trvalé oznaceni regalt

Bezpecéneé pracovni postupy

Ochranné zafizeni

Provozni ad skladu

Obsluha skladovaciho zatizeni

Pohyb dopravnich prostiedku

Organizovani kontrol Skoleni a pfezkuSovani zaméstnanct

Zpusob pouzivani komunikace, tklidu, udrzby, osvétleni, kontroly, evidence a dalsi
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1.12.

Inteligentni sklad

Inteligentni sklady jsou jednim z nejnovéjSich trendt v oblasti skladovéani. Je to souhrn

nejmodernéjSich skladovacich technologii (skenery, senzory, dopravniky a mnoho dal$ich),

které jsou propojené a spolupracuji s minimalnim zasahem ¢lovéka a tradi¢ni techniky

jako tieba vysokozdviznych voziki (3. str. 199).

Hlavnimi vyhodami téchto sklad jsou:

Zvyseni rychlosti logistickych procesii

Zvyseni produktivity a efektivity logisticky procest
ZvySeni piesnosti a snizeni chybovosti logistickych procest
Zvyseni kapacity skladi

ZvySeni bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci ve skladu
Sledovani objektli a procesii ve skladu

Adaptibilita a dynamika logistickych procest (3. str.199)

Ma vSak i své nevyhody, které jsou zasadni hlavné pro mensi podniky, jimiz jsou:

1.13.

Néklady na pofizeni

Narocnost poc¢atecniho technického feseni

Nastavenim logiky fizeni a softwaru

Absolutni energetickou a informacni znalosti na soustave energetickych

a informacnich siti

Sladénim bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a technickou feSeni provoznich

podminek skladu (3. str.199)

Nedostatky pri skladovani

Cilem managementu je eliminovat neefektivity, které se skladovani tykaji a co nejvice

zefektivnit vSechny procesy skladovani od uskladnéni az po baleni a expedici. Mezi nej€astéjsi

nedostatky fadime: nadbytecnd manipulace s produkty, zastaralé zplsoby pfijimani

a expedovani zbozi, chybné zpracovavani dat nebo nizké vyuziti prostoru a skladovych ploch

(1. str. 145).
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1.14. Prvky v logistice

,Logistické Fizeni, manipulace i doprava jsou prisecikem, kde dochdzi k systematické
implementaci zdkladnich principii managementu a logistického rizeni, technické prostredki

pro manipulaci uskladnéni i dopravu.* (3. str. 200)
1.14.1.Pasivni prvky

Takto oznacujeme materidl, pfepravni prostiedky, obaly, odpad a informace. Pohyb téchto
prvkil z mista na misto ptes riizné vyrobni a distribu¢ni ¢lanky az do mista spotieby ptedstavuje

podstatnou ¢ast hmotné stranky logistickych fetézct (1. str. 173).

»Ivto prvky nazyvame manipulovatelné, prepravované nebo skladované kusy, jednotky nebo

zasilky.« (1. str. 173)

Ucelem téchto prvkl je pfekovavat prosto a ¢as. Operace s témito prvky jsou vyhradné
netechnologického charakteru, coz znamend Ze se neméni mnoZzstvi ani fyzikalni vlastnosti

surovin, materidlu, dili a vyrobki (1. str. 173).
1.14.2. Aktivni prvky

Aktivni prvky maji za ukol provadét netechnologické <cinnosti s pasivnimi prvky

(baleni, tvorba, ptekladku, uskladiiovani atd.) Tyto operace maji za ukol dle 1. (str. 221):

e 7Zména mista
e Sbér, pfenos nebo uchovani informaci, bez kterych by dalsi operace s pasivnimi

prvky nebyla mozna

»INejvhodnéjsi klasifikace aktivnich prvkii je dle druhu operaci, pro které je aktivni prvky urcen

a druh premistovacich pohybui, které je prvek schopen vykonavat.“ (1. str. 222)

e Manipulacni prostfedky a zatizeni
e Dopravni prostiedky
e Skladovaci systemy

e Dalsi
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1.15. Rizeni zasob

Rizeni zasob se zamétuje na planovani, organizovani a fizeni zasob s cilem plnéni podnikovych
cili za minimalni naklady. Pfedmétem tohoto fizeni je veskery materidl, ktery prochazi
vyrobnim podnikem a cilem je udrZovani tohoto materialu v takové vysi, aby zajistil

kontinualni vyrobu pii minimalnich nakladech (4. str. 83).
MiiZeme jej rozdélit na:

e Strategické fizeni zasob, které fesi vysi financnich zdroji, které podnik mize vyclenit
na kryti zasob
e Operativni fizeni zasob, které zabezpecuje drzeni konkrétnich druhti zasob s ohledem

na naklady a vnitropodnikové potieby (5. str. 71)

1.16. Materialovy tok

Logistické fizeni toku materidlu se soustiedi na tok materidlu a vyrobkd z mista vyroby
az do mista jejich spotieby a nasledné likvidace. Jsou zde implementovany procesy planovani,
realizace a efektivniho toku, skladovani a toku informaci. Navzdory tomu, Ze materialovy

tok ptimo zakaznik nevnima, ma zna¢ny dopad na konkurenceschopnost podniku (2 str. 22).
Sixta se Zizkou (2009) déli zakladni ¢innosti v oblasti Fizeni materiali takto:

e Predikce materidlovych pozadavki
e Ziskdvani materidlu a zjiStovani zdroji
e Transport a uloZeni materialti do podniku

e Monitoring stavu materidlu jako béZzného aktiv
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1.17. Analyza logistickych procesti: metody a postupy

1.17.1.Value Stream Mapping

Metoda mapovani hodnotovych tokii. Jednim z hlavnich cilii je zdokonalovani materidlového
toku a redukce v plytvani (33). Mapovani hodnotovych toki je navrzeno tak, aby doslo
k indentifikaci a napravé v procesech ve kterych bylo plytvani detekovano (33). Mezi plytvani
lze zatadit Cinnosti, které neptfidavaji zadnou hodnotu. Naptiklad nadprodukce, skladovani,
zmetkovitost, pfeprava materialu, prostoje atd. (33). K popisu se pouziva cela fada metod
a symboli. Naptiklad symboly pro zndzornéni materialového a informacniho toku nebo obecné

symboly. (33). Mozny vzhled mapovani toku hodnot popisuje obrazek ¢&.3.

Dt 36 4 7008
Vst XY

i o | wimatnd srvem |
Awirnts et
oo T aason
e —

| 2eee | Lt | L2 Lese |
Obr. 3: Priklad Value stream mapping (Zdroj: 33)

22



1.17.2.Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je jedna z nejjednodussSich metod pouzivanych pro interni mapovani
materidlového toku a slouzi k vhodné€jsimu usporadani piepravnich tras nebo k navrhu layoutu
pracovisté (32). Tato metoda spociva v zakresleni pohybu pracovnika v daném prostoru a Case,
pricemz kazdy piesun nebo pohyb je zobrazen jinou barvou (napiiklad Cervend barva muze
znacit zbyte¢nou trasu) (32). Spaghetti diagram fiktivniho vyrobniho procesu je popsan

na Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.obrazku ¢.4

HEMMIMNG SET-LUF FROCESS
Spaghetti Diagram usedto identify waste and achieve SMED

* Stamping Press ————— |Sten| Decoiler

_START

Inspecticn Table

Operatortraveled 3 215t to getfirst good pisce.
08 minutes from lastgood piece of previous run to first good piece of this run

Obr. 4: Spaghetti diagram (Zdroj: 32)

1.17.3.Materialovy tok a jeho analyza

Analyza materidlového toku pfedstavuje systematické zhodnoceni tokli materidlu a zésob
v daném prostoru a Case (35). Materialovy tok se v Sir§im smyslu vztahuje k pohybu zasob,
nastroju, energii a dalSich faktorti v ramci vyrobniho procesu az po distribuci (3). Tato analyza
ma klicovy vliv na efektivni vyrovnavani vstupli a vystupit v prubéhu vyrobniho procesu

a umoziuje v¢asné reakce na nedostatek nebo nadmérné zasoby materialu (35).
Materidlovy tok a jeho prub¢h jsou ovliviitovany nékolika faktory:

e Slozitosti a technologickou naro¢nosti vyrobnich procest

e Poctem operaci v jednotlivych fazich vyrobniho procesu
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Charakteristikami vyrobniho prostoru, jeho uspofddanim a rozlohou:

e Zpusobem dopravy materialu
e Umisténim pomocnych provozi a sluzeb

e Objemem, druhem, sortimentem a typem vyrobniho procesu

Analyza materiadlového toku také mapuje celkovy pohyb odpadu a hodnoti postupy, jak s nim
byt efektivné hospodateno. Hlavnim cilem je minimalizovat plytvani materidlu a energie,

snizovat produkci odpadu a minimalizovat negativni dopady na zivotni prostiedi (35).
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2. ANALYTICKA CAST

V této Casti bakalarské prace bude probihat analyza souc¢asného stavu spole¢nosti. Na zacatku

bude ptedstavena vybrana firma, jeji historie a vyrobky a soucasny stav materialového toku.

2.1. Predstaveni spolecnosti

Obr. 5: Logo firmy IMC plc (Zdroj: 6)

IMI plc je mezinarodni korporace v oboru strojirenstvi, specializujici se na design a vyrobu
ptesnych hydraulickych systému (8). Sklada se ze tii divizi, pficemz kazda ma svou jedine¢nou

strategii (6; 7):

e IMI Hydronic — zamé&fuje se na vyvoj hydronickych distribu¢nich systému, poskytujici
energeticky ucinna feSeni pro vytadpéni a chlazeni v obytnych i komerénich budovach

e IMI Critical Engineering — specializuje se na regulaci toku médii, tato divize vyrabi
a servisuje ventily a aktuatory, které fidi prutok pary, plynu a kapalin za extrémnich
tlakt a teplot, casto v ndro¢nych provoznich podminkéch s vysokou abrazi a korozi

e IMI Precision Engineering — je zaméfena na fizeni a pohyb médii, jejim cilem
je poskytovat S$pickova technologicka feSeni, ktera pfinaSeji vysokou hodnotu

a ucinnost pii feSeni kritickych primyslovych vyzev

Filozofii spolecnosti IMI plc je dosahovani maximalni hodnoty prostiednictvim poskytovani
nejlepSich moznych feseni pro kritické primyslové problémy (8). Spole¢nost zaméstnava
piiblizné 10 000 lidi ve vice nez 50 zemich svéta, s vyrobnimi zavody a servisnimi sitémi
rozprostienymi napii¢ USA, Némeckem, Cinou, Velkou Britanii, Svycarskem, Ceskou
republikou, Mexikem, Brazilii a dal§imi (9). Tato globalni komunita odbornikt, inZenyra

a technika sdili své zkusenosti a znalosti, ¢imz podporuje dalsi rozvoj a inovace v oboru (8).
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2.1.1. Norgren

IMI International s.r.o. (Dale jako Norgren) je ptednim svétovym lidrem v oblasti technologii
pro ftizeni toku médii a pohybu (9). Tato divize piedstavuje 48 % z celkovych piijmu
spole¢nosti IMI plc a zaméstnava 5 800 pracovniku (6). Jeji hruby zisk dosahuje 346 miliont
liber (6). Spole¢nost se aktivné angazuje v hledani inovativnich technickych feseni a hraje
klicovou roli v dilezitych primyslovych odvétvich, kterd ptispivaji ke kvalité Zzivota
a spokojenosti (10). Jejim cilem je podporovat, povzbuzovat a inovovat, aby spolecné
poskytovala inteligentni, spolehliva a vysoko vykonna feSeni, ktera pfinaSeji hodnotu
a prohlubuji vztahy se zékazniky a udrzuji svét v pohybu (10). Od roku 2002 ma spole¢nost
Norgren své sidlo v Modticich v Ceské republice (11).

Obr. 6: Sidlo spole¢nosti Norgren v Mod¥icich (Zdroj: 11)
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2.2. Historie spole¢nosti

Historie spolecnosti zacala v pocatcich 20. stoleti, kdy prikopnik Carl Norgren zalozil své

podnikani v oblasti Gpravy vzduchu. V roce 1927 v Denveru v Coloradu Carl Norgren navrhl

prvni maznici na svété, coz polozilo zaklady nového odvétvi. Spolecnost se od té¢ doby snazila

udrzovat $pickovou pozici v oblasti upravy vzduchu a dosahovat svétovych standardi (25).

Ptehled klicovych udélosti v historii spolecnosti (25; 26):

V roce 1927 Carl Norgren navrhl prvni maznici na svété, coz vedlo k vytvofeni nového
odvétvi

V roce 1972 spolecnost IMI ple. koupila Norgrenovo podnikani, ¢imz vznikla divize
fizeni kapalin

V roce 1985 spolecnost IMI plc koupila spolecnost Watson Smith, specializovanou
na pneumatickou regulaci tlaku

V roce 1986 spolecnost IMI plc provedla akvizici spolecnosti Martonair, cozZ rozsifilo
divizi fizeni kapalin a pfineslo rozsifeni portfolia pneumatickych pohont a ventili

V roce 1996 se americkd spolecnost ISI Automation stala soucasti skupiny Norgren

V roce 1997 spolecnost IMI plc prevzala spolecnosti Buschjost a Herion, které
se piipojily ke skupin¢€ Norgren

V roce 1998 spolecnost IMI plc koupila spole¢nost KIP, vyrobce elektromagnetickych
ventilil a dalSich produkti.

V roce 2004 se do skupiny piipojila spoleénost Fluid Automation System ze Svycarska,
specializujici se na vyrobu miniaturnich elektromagnetickych ventilt

V roce 2005 akvizice spolecnosti Syron a GT Development posilila produktové
portfolio spole¢nosti, zamétené na automobilovy primysl a komeréni vozidla

V roce 2007 se ke spolecnosti IMI pfipojila firma Kloehn, dodavatel specializovanych
cerpacich systémi a systémil na fizeni kapalin ve zdravotnictvi

V roce 2008 spolecnost IMI plc ptidala do své skupiny spole¢nost Truflo Group,
specializujici se na vyrobu ventilii a souvisejicich produktt regulujicich pritoky

V roce 2013 spolecnost IMI ziskala technologii Adsorbent Media Tube (AMT)

od spole¢nosti nano-porous solutions limited (n-psl)
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e V roce 2015 IMI spojila vSechny své obchodni aktivity (véetné Norgren, Buschjost,
FAS, Thompson Valves, Kloehn a IMI Webber) do nové divize nazvané IMI Precision
Engineering

e Vroce 2018 se ke spolec¢nosti IMI ptipojila spolecnost Bimbu, vyrobce pneumatickych,
hydraulickych a elektrickych pohonii

Obr. 7: Carl Norgren (Zdroj: 25)
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2.3. Organizacni struktura

Organizac¢ni struktura spole¢nosti (27):

1. Reditel zavodu
2. 12 manazeru

3. Financni feditel
Organizac¢ni struktura logistiky (27):

e Manazer logistiky
o 3 senior planovaci
« 13 planovacu
o Manazer skladu
» 2 supervizofii skladu
o Manazer toku materialu
= 4 senior interni logistiky
« 4 interni logistiky
» 5 pracovnikil na pozici data entry
= 4 inventurni pracovnici (pod vedenim jednoho senior interni
logistiky)
« 5 specialistii na import a export (pod vedenim druhého senior interni
logistiky)
o EDC buyer

= 2 specialisté zakaznického servisu

Organizacni struktura spolecnosti je vytvorena tak, aby poskytovala efektivni ramec pro fizeni
a koordinaci riznych funkei a oddéleni. Reditel zdvodu mé celkovou odpovédnost za provoz
a vykonnost zavodu, zatimco 12 manaZeri maji specifické oblasti odpovédnosti v ramci

spolecnosti. Finan¢ni feditel se stard o finan¢ni operace a fizeni ziskovosti spole¢nosti.

Manazer logistiky hraje kli€ovou roli v fizeni toku materialt a surovin ve firmé. Pod nim jsou
ti1 senior planovaci, ktefi fidi planovani vyroby a dodavek, a manazer skladu, ktery spravuje
skladové zafizeni a operace. ManaZer toku materidlu zase zajiStuje plynuly tok materiald
od prichozich surovin az po vystupni vyrobky. Pod nim jsou specialisté zahrnuti v interni

logistice, spravé skladu a importu/exportu. EDC buyer je zodpovédny za ndkup surovin
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a komponent a spolupracuje s dodavateli a zakazniky. Celkové tyto struktury podporuji
efektivni a koordinované fungovani spolecnosti v ramci vyrobniho procesu a obchodnich

operaci (27).
2.3.1. Produkty spolecnosti Norgren:

Zde budou predstaveny hlavni produkty vybraného podniku vyrabéné v Modficich.
Bezpecnostni ventily:

Nabizi bezpecnostni ventily spliiujici pozadavky smérnic DIN ISO13849-1 a EN574, tiidy I1IB
(16). Mezi nabizeny sortiment jsou pojistné ventily s automatickym monitorovanim, pojistné
ventily s automatickym monitorovanim a mékkym nab&hem, bezpecnostni ventily pro lisy,

fidici jednotky s dvouru¢nim ovladanim a T-blokovaci ventily.

41
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Obr. 8: Pojistny ventil s mékkym
nabéhem (Zdroj: 30)

Elektronické valce:

V nabidce jsou elektromechanické linearni valce spliujici standardy ISO a vhodné pro Sirokou

Skalu pramyslovych aplikaci. Jsou jak pistnicové, tak i bezpistnicové varianty (17).

Obr. 9: Kompaktni
vélec (Zdroj: 31)
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Ridici ventily:

Spolecnost nabizi Sirokou skalu ventilii, véetné ventilovych terminala, ventily se zékladovou
deskou, ventily pro samostatnou montdz, ventilové bloky, manudlni a mechanické ventily,

a regulacni pratokové ventily (18).

Obr. 10: Ventil se
zakladovou deskou
(zdroj: 18)

Sroubeni, trubky a p¥isluSenstvi:

Portfolio spole¢nosti zahrnuje Siroky sortiment Sroubeni a pfislusenstvi pro fizeni pohybu

a regulaci kapalin (19).

Obr. 11: Elektricky tlakovy
spina¢ (Zdroj: 19)

Tlakové spinace a snimace:

Tyto produkty vyuzivaji zabudovanou umeélou inteligenci pro svoji funkénost a kvalitu.

Patii sem elektronické tlakové snimace 34 D, elektronické tlakové snimace 54D a dalsi (20).

Obr. 12: Tlakovy spina¢ 34D (Zdroj: 20)
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Uprava vzduchu:

Rada produktl zahrnuje kombinované jednotky, filtry, maznice, tlakové regulatory, pojistné

ventily, nab&hové a vypoustéci ventily (21).

Obr. 13: 10 Y-konektor
(Zdroj: 21)
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2.4. Analyza soucasného stavu

V aredlu CTP Modfice Brno se nachézi sidlo spolecnosti Norgren a jejich tif vyrobnich hal
Brno 1, Brno 2, Brno 3 (B1, B2, B3) + externi sklad (EXT). Na hale B1 se také nachazi centralni
sklad pro vsechny vyrobni haly spole¢nosti v CTP arealu Spole¢nost vyuziva milk run od roku

2017. Na obrazku ¢.14 je zobrazena historie milk runu v podniku.

MILKRUN HISTORY
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Obr. 14: Historie Milk runu v Mod¥icich (Zdroj: 27)

Bakalarska prace se zaméiuje na vyrobni halu s oznacenim Brno 3 (B3), zde také probihal

veskery sbér dat béhem vykonavani Skolni praxe. Hala je rozdélena do gridd H1-H7 a J1-J7.

| MILKRUN — TRASY (aktualni stav) |

m S ] S

Obr. 15: RozloZeni haly B3 a smér materialového toku. (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 27)
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Gridy J3 a J4 jsou vyhrazeny pro logistické oddéleni. Na ostatnich gridech se nachéazi vyrobni
linky. Sipky indikuji tok materialu, zelené oznauji ptichozi material a ¢ervené material

odchozi. Ukézka na Obr. .
2.4.1. Externim milk run (EMR)

O pievoz materidlu mezi jednotlivymi halami se stard externi milk run (EMR) zajistovany
externi firmou, ktera zajist'uje fidice 1 dopravni prostiedek. Nakladni auto rozvazejici material

dle jizdniho tadu étyfikrat denné mezi vSemi halami v aredlu. Material je na nakladni auto

umist'ovan na paletach, nebo na vozicich interniho milk runu.

BRNO 1 p

G “:F"D EXTERNAL
MILKRUN

a2

o
Aot — ALL BUILDINGS
CONNECTED

Quegsﬂ:erger

Obr. 16: Funkce EMR (Zdroj: 27)

2.4.2. Interni milk run (IMR)

K rozvozu materialu uvnitt vyrobnich hal je vyuzivan interni milk run (IMR), ktery se sklada
z tahace (Obr.) a ¢tyt voziki (obrazek ¢.18) slouzici k piepravé materialu do vyrobnich
supermarketd. Kazdy vozik obsahuje Ctyfi police, na které je mozno z obou stran vlozit nebo

vylozit material.

Obr. 17: Taha¢ Jungheinrich EZS 130 (Zdroj: 27)
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Tahace je mozné pouZzivat pro vice tras, voziky je mozné pouzivat pouze pro pfedem zvolenou
trasu. Pokud se trasa nachazi na jiné hale, neZ na které se nachazi centralni sklad (B1), musi
tato trasa mit dvé sady vozikti. Divodem pro druhou sadu vozikl je nutnost zajistit dostatek
casu pro naskladnéni materidlu do voziki, které musi byt prevazeny EMR. Kazda hala mé své
vlastni stanovisté ve firm¢ oznacované jako ,,nadrazi“. Zde voziky ¢ekaji na zahdjeni jizdy

nebo na nalozeni do EMR. IMR stojici na nadrazi v ptiloze.

)4 =
Obr. 18: NaloZeny vozik IMR (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obréazku ¢. 19 je ukazano rozloZeni polic ve voziku na trase L. Kazda police ma ptidélenou
c¢ast gridu ve vyrobé. Naptiklad oznaceni ,,H7-3* fika, Ze material na této polici je urcen pro
grid H7 a ¢islo 3 je oznaceni specifické ¢asti tohoto gridu. Kazda police je oznacena na vnitini
1 vnéjsi strané pro zvySeni prehlednosti a snizeni chybovosti pfi nakladani a vykladani
materidlu. Ve schématu je znafeni gridi na levé stran¢ police, na pravé strané je druh
vychystavky: ,,WO*“ — Work Order (vychystavka materiald, ktera neni v zadném SM a je
vychystavan na piesny pocet kusu), ,IT“- Item transfer (vychystavka po ru¢nim zadanim
pozadavku v ERP) ,,RB“ — vychystavka na zaklad€ nacteni kanban karty. Neni mozné umistit

material na polici gridu, pro kterou neni material ur¢en.

W3 | ’mm-n :::3’“ asifsin *;’_Z; ’_’ v || ar ’1 BE
IS IS FHEES S
W4 | {.;... WHH—.'_ \m.n.n :;; ] ‘ e || ar2 Lk | =
e I I

Obr. 14: Schéma rozdéleni polic voziki trasy L (Zdroj: 27)
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2.4.3. Prepravovany material

Material prepravovany pomoci IMR je pfevazné kovovy i nekovovy (ocel, guma, plast, aj.)
polotovar (Sroub, matice, gumové tésnéni aj.). V mensi mife je pirepravovan také kartonovy
obalovy material. Mize se pievazet i tekuty material v origindlnim baleni, které je fadné

uzavieno (lepidla, fedidla).

Vsechen prepravovany materidl musi byt umistén ve standardizovaném nebo
nestandardizovaném obalu. Neni mozné pievazet jednotlivé kusy materidlu bez obalu. Vaha
materialll je v rozmezi jednotek gramu az po desitky kilogrami v zavislosti na vaze jednoho

kusu a poctu kust obalu.
2.4.4. Vychystavani materialu

Materidl je z centralniho skladu vyskladnény po na¢tenim kanban karty (,,RB*), vychystavacim
pozadavkem vyroby (,,WO*), poptipad¢ na ruéni pozadavek zadany v ERP systému (,,IT*).
Nasledné je umistén na pfedem urcenou polici vozikl interniho milk runu (IMR) zavislou na
destinace materialu. JestliZe se trasa jizdy nachazi na hale s centralnim skladem (B1) voziky se
umisti na nadraZzi, zde ¢ekaji na rozvezeni po vyrobni, v opacném piipad€ voziky cekaji na
nadrazi B1 na pfevoz pomoci EMR na cilovou halu. Po ptijezdu EMR jsou voziky naloZeny a

ptevezeny, poté jsou umistény na nadrazi B1 nebo B2, zde ¢ekaji na zahdjeni jizdy.

Proces toku materialu z centralniho skladu na nadrazi IMR viz. ptiloha ¢.3.
2.4.5. Baleni materialu

V zdsobach podniku se nachdzi materidl pfepravovany ve standardizovanych i
nestandardizovanych obalech. Vzhledem k velkému poétu materiala v centralnim skladu. (vice
nez 20 000), neni vhodné nastavovat piebalovaci ptedpis pro vSechny materidly z diivodu

¢asové narocnosti procesu prebalovani.

U materialti pfijimanych v nestandardizovanych obalech je tfeba rozhodnout, zda je nutné
material piebalit pfed zaskladnénim do centralniho skladu do standardizovanych obali.
Duivody pro piebaleni jsou uvedeny v nasledujici kapitole. Na obrazku ¢. 19 je ukazka SM
béhem probihajiciho transferu vyroby z jiné vyrobni haly na halu B3. Je vidét nevhodné

navrzeny SM. Pfi¢inou je nedostatek kvantitativnich dat o transferovanych materialech.
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Material v horni polici pfesahuje okraj police. Vznikd zde riziko padu materidlu. Moznym

nasledkem je poskozeni materialu, nebo zranéni zaméstnance.

P

Obr. 15 SM pi'ed opravou (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢.20 je vidét jiny SM, ktery je po transferu a nedostatky zde byly odstranény po
pfidéleni dodateénych kapacit interniho logistického oddéleni. Casova dotace na opravu
nedostatklli v jednom SM se pohybuje od 1 hodiny az po 2 hodiny prace jednoho pracovnika

interni logistiky v zavislosti na poctu materialt nachazejiciho se v daném SM.

Obr. 16 SM po opravé (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cinnosti provadéné internim logistikem k naprave:

e Po fyzické identifikaci problémovych materidlti vznika novy navrh SM
e Vytvofit v ERP systému, vytisknout, nastiihat a dat do obalu nové kanbanov¢ karty.
e Provést transfer v ERP systému, pokud je nutné pfevést material do jiného SM.

e Vytvofit a nastfihat nové popisky pozic SM regalu.
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e Vytvofit nové seznamy materialu SM v programu Excel s ndzvem SM, nazvem
materialu a pozici, na které se nachazi viz. obrazek ¢.21. Nutné provést u vSech

ovlivnénych SM.

485-27-H2-R01
Material Pozice_kam
100535-35 1A
13899-L01 1B
2305-05 1C
2305-13 1D
2305-19 1E
2306-23 1F
2313-16 2A
2316-35 5E
421-01 2B
422-01 2C
840112-01 2D
840130-02 2E
840133-01 2F
840134-01 3A
840136-01 3E
840137-01 3B
CZ485-LA0014 4A
CZ485-LA0019 48
10101501 3C

Obr. 17 Seznam materialu v SM (Zdroj: 27)

2.4.6. Standardizované obaly

V ptipadé nutnosti vytvoreni piebalovaciho ptedpisu pro material (ukazka v ptiloze ¢.1), jsou
do tabulky v pocitaovém programu Microsoft Excel (pfiloha ¢.4) vyplnény tyto tdaje: ID
materidlu, typ standardizovaného obalu, pocet kust v obalu, instrukce pro vloZeni material do
obalu (voln¢, v sacku, ukladat, pouziti prokladi nebo bublinkové folie). Soucasti tabulky je
odkaz na foto, jak by mél prebalovany material vypadat na konci procesu piebalovani. Na

zakladé té€chto informaci je vytvofen piebalovaci predpis.
Diivody pro vznik piebalovaciho piedpisu:

e Nadmérna velikost obalu, ktery neumoznuje umisténi do vyrobniho supermarketu nebo
linkového zasobniku. Ptiklad na obrazku ¢. 19

e Hmotnost materidlu v obalu neumoziiuje bezpecnou ru¢ni manipulaci

e Dodévané mnozstvi materidlu je mnohondsobné vyssi, nez spotfeba na dané lince
Naskladnénim takového materidlu do vyrobniho supermarketu by vznikla nadmérna

skladova zasoba materialu na lince

38



Tabulka pouZzivanych standardizovanych obalt v podniku:

Tabulka 1: Tabulka pouzivanych typa KLT (Zdroj: 35,36,37,38)

Vnéjsi délka Vnéjsi vyika

VDA CKLT 3214 300 mm 200 mm 148 mm

VDA C KLT 4314 400 mm 300 mm 148 mm g
VDA C KLT 4321 400 mm 300 mm 214 mm U

VDA CKLT 6421 600 mm 400 mm 214 mm

2.4.7. Nestandardizované obaly

Vzhledem k velké ¢asové naro¢nosti neni vhodné nastavovat piebalovaci ptedpis pro vSechny
dodavané materialy. Nejcastéji vyskytujici se nestandardizované obaly pfevazené IMR jsou

kartonové krabice riiznych velikosti.

2.4.8. Trasy Interniho Milk runu

Obr. 18 Priklady nestandardizovanych obala (Zdroj: 39)
Kazda trasa IMR ma uréené zastavky, na kterych musi milk run zastavit a vyloZit poZadovany
materidl. IMR muze zastavku projet, pokud pro ni nemé zadny material. Plan jizd je udélan

tak, aby kazda trasa jela dvakrat za sménu.

Milkrunista nemize ménit trasu milk runu, musi projet vSechny zastavky. Ty jsou oznaceny
podlahovym znacenim, kdy toto znaceni funguje jako identifikace zastavky 1 pfesné misto
zastaveni tazného stroje. Misto zastavky je urceno pracovnikem interni logistiky tak, aby pii
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zastaveni vznikla nejkratSi vzdalenost mezi vozikem, na kterém je materidl a vyrobnim

supermarketem.

Namétend délka trasy L je 221 metrt. Trasa N méti 301 metrti. Milkrunista je oznaceni pro
zaméstnance logistického odd¢leni (skladnik), ktery je navic zodpovédny za obsluhu IMR
béhem jeho smény. Na hale B3 pracuji na ranni (6:00 — 14:00) i na odpoledni sméné

(14:00 — 22:00) pracuji vzdy dva milkrunisté zaroven.

Obrazku ¢. 24 ukazuje trasu L se zastdvkami na B3.

Obr. 19: Trasa L na Brno 3 (Zdroj: 27)

Obrazek ¢. 25 ukazuje trasu N se zastavkami na B3.

([N MILKRUN — TRASA N

vz I

Obr. 20: Trasa N na Brno 3 (Zdroj: 27)
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2.4.9. Pracovni ¢innosti milkrunistu

Pti obsluze IMR milkrunista vykonava tyto ¢innosti:

Denni kontrola stavu tahace pted jizdou
Kontrola a pferovnani materialu pied jizdou
Rizeni milk runu

Vyskladnéni materidlu z IMR na misto ur¢eni.
Nacitani kanbanovych karet

Konsolidace materialti v SM pii zaskladnéni materidlu.

N o ok~ w Dh e

Cisténi SM od prazdnych standardizovanych i nestandardizovanych obalt

Seznam vsech zaznamenanych ¢innosti béhem monitoringu v pfiloze €. 7.
2.4.10.Monitoring

V ramci Skolni praxe bylo ve firm€ provedeno deset méfeni ¢innosti milkrunisti na B3
(pét na ranni a pét na odpoledni sméng). Bylo zvoleno deset méteni, aby se namétené vysledky
daly brat jako prumér za jeden pracovni tyden Cilem monitoringu bylo zjistit v§echny ¢innosti
provadéné milkrunisty béhem smény, a délku trvani kazdé cinnosti. Monitoring probihal
fyzickym sledovanim milkrunisty béhem jeho normalni pracovni smény, v§echny jeho ¢innosti
byly zaznamenavany do zaznamového archu v pribéhu smény, po konci smény byla tato data
analyzovana pomoci pocitacového programu Microsoft Excel. Pro tcely této bakalatské prace
byla zapisovana vyuzita kapacita jednotlivych tras IMR a ¢as jizdy, doba vykladani a celkovy
Cas jizdy. Béhem monitoringu bylo vytvofeno 10 zdznamovych archi (viz. Pfiloha ¢.6)

a tabulka zaplnéni polic kazdé jizdy obou tras viz. obrazek ¢.21).

Pro vypocet celkové kapacity IMR bylo fyzicky ovéfeno, kolik standardizovanych obal
je mozné umistit na polici. Poté Kolik standardizovanych boxti uveze plné zaplnény vozik
anasledné¢ cely milk run. Rozméry police IMR byly zjistény ru¢nim meéfenim pomoci

svinovaciho metru.
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Tabulka 2: Tabulka vypo¢tu maximalni kapacity IMR (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pocet Pocet Max Max Max

S D \Y KLT KLT KLT

Objekt [mm] [mm] [mm] FEES']C V([)ilsl]m Police Vozik Milk run
[ks] [ks] [ks]
Rozmewpolice | go0 | 1235 | 300 | 4 4 . : :
VDA CKLT 3214 | 300 200 148 32 128 512
VDA CKLT 4314 | 400 300 148 16 64 256
VDA CKLT 4321 | 400 300 214 8 32 128
VDA CKLT 6421 | 600 400 214 4 16 64

Tyto hodnoty byly pouzity pfi vypoctu zaplnénosti jednotlivych tras. Sledovana byla
zaplnénost celého milk runu, ale i jednotnych polic. V ptipadé vyskytu nestandardizovaného

obalu byl obal pfeméten a byl mu piifazen nejblizsi vyssi standardizovany ekvivalent.

Obrazek ¢.26 je ukazka vysledné zaplnénosti jedné jizdy trasy L:

Obr. 21: Vyuziti kapacity IMR linky L (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Milkrun trasa - L

g vlxirigivlxmgv|xm 2w
2vlxlriziv|zmrgvlxrlze

x -
=
x =
=

Celkova zaplnénost:
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2.4.11.Vysledky monitoringu

Obrazek ¢.27 je shrnuti zaplnénosti sledovanych tras béhem rannich smén. Nejvytizenéjsi trasa
je trasa L, kde je nejvyssi zaplnénost ranni smény 13,6 % a primérna zaplnénost ranni smény
linky L je 9,45 %. U trasy N je nejvyssi vytizeni 16,64 % a primérnéd zaplnénost 8,13 %.

Primérné zaplnéni obou tras ranni smény je 8,79 %.

Zaplnénost IMR - ranni sména

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00% . h l
0.00%
1.méfeni 2.méfeni 3.méfeni 4.méfeni 5.méfeni  Pramér
N mL

Obr. 22: Zaplnénost IMR — ranni sména (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek ¢.28 je shrnuti zaplnénosti sledovanych tras béhem odpolednich smén. Nejvytizené;si
trasa je trasa L s maximalni zaplnénosti 15,17 % a pramérna zaplnénost 13,36 %. U trasy N
je nejvyssi zaplnéni 12,01 % a primérna zaplnénost 9,63 %. Praimérna zaplnénost obou tras

je 11,66 %.

Zaplnénost IMR - odpoledni sména

30.00%
25.00%

20.00%

15.00%
10.00%
5.00%

0.00%
1.méfeni 2.méfeni 3.méfeni 4.méfeni 5.méfeni Primér

N EL

Obr. 23: Zaplnénost IMR — odpoledni sména (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Pro trasu N, ktera je dlouha 300,5 metri, byla primérna doba jizdy 5 minut a 9 sekund
a doba vykladky 5 minut a 48 minut a primérny celkovy cas potiebny k dokonceni trasy
15 minut 22 sekund pramérna rychlost 0.5 m/s Primérna doba jizdy a vykladky a celkové

doby jizdy viz. Tabulka €. 2.

Cas jizdy+Cas vykladky

Vypocet primérné rychlosti: Primérna rychlost = Délka trasy

Tabulka 2: Pramérné ¢asy jizdy, vyloZeni a zaplnéni pro trasu N (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Trasa N

Méreni | Sména Cas jizdy [min:s] | Cas vykladky [min:s] | Zaplnénost [%]
1 Ranni 05:20 00:25 7.52 %
2 Ranni 04:20 01:41 8.01%
3 Ranni 04:55 02:42 5.66 %
4 Ranni 05:31 07:23 8.79%
5 Ranni 05:41 04:21 10.64 %
1 Odpoledni 05:53 05:46 8.30%
2 Odpoledni 05:10 12:16 10.55 %
3 Odpoledni 04:30 06:08 5.66 %
4 Odpoledni 04:47 07:13 11.62 %
5 Odpoledni 05:31 10:10 12.01 %
Primér | - 05:09 05:48 8.88 %

Za dobu monitoringu méla trasa L dlouhd 201 metrt, primérna doba jizdy 3 minut
a 59 sekund a doba vykladky 6 minut a 4 sekundy primérny ¢as k dokonceni trasy 10 minut
a 3 sekundy. Primérna rychlost ¢ini 0.24 m/s. Vypocet probihal stejn€ jako u trasy N

za pomoci udaju z tabulky ¢.3

Tabulka 3: Pramérné ¢asy jizdy, vyloZeni a zaplnéni pro trasu L (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ranni 03:20 00:40 13.60 %

1

2 Ranni 03:55 03:12 12.70 %
3 Ranni 03:12 05:33 4.87 %
4 Ranni 04:53 06:31 9.47 %
5 Ranni 05:10 03:15 9.45 %
1 Odpoledni 03:12 05:35 13.97 %
2 Odpoledni 03:54 12:15 11.95 %
3 Odpoledni 02:58 10:47 15.53 %
4 Odpoledni 04:13 08:30 11.86 %
5 Odpoledni 05:11 04:27 15.17 %
Primér | - 03:59 06:04 11.86 %
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2.4.12.Shrnuti monitoringu

Z dat monitoringu jsme zjistili tyto jevy:
e Zaplnénost milk runu ani u jedné trasy nepiesahla 17 %
eV priameéru byly trasy vyuzivany na 10,37 %

e Doba jizdy IMR neni zavisla na jeho zaplnénosti, tu ovliviiuji predevsSim cCinnosti

spojené s vykladanim materialu do vyrobnich supermarkett

e Piebalovani materialu z nestandardizovaného obalu, tato situace vznika, kdyz
ve vyrobnim supermarketu neni dostatek mista na zaskladnéni. Tato ¢innost prodluzuje

dobu vykladky a celkovou dobu jizdy

« Cas potiebny pro piebaleni materialu se pohybuje v rozmezi 3 minuty az 8 minuty
v zavislosti na obtiznosti pfebalu. Bylo pozorovano i vicekrat za jizdu, v priméru
se tento jev vyskytuje jednou za jizdu

« Spatné znagena pozice pro dany material ve vyrobnim supermarketu, mize nastat pfi
zmeéné pozice materidlu ve vyrobnim supermarketu bez patficné upravy fyzického
znaceni pozice. V tomto piipad¢ stravi milkrunista hledanim spravné pozice v pruméru
navic 30 sekund na jeden material, prodluzuje se doba jizdy IMR

o Expertnim odhadem zaméstnance =zajiStujici chod IMR je 10 % materidlu
ptepravovaného IMR v nestandardizovanych obalech

e Trasa N ma dvakrat vétsi rychlost jizdy, coz je zplisobeno delSimi tseky jizdy bez
zastavky, trasa N je delsi o tfetinu delsi, ale ma 17. zastavek, oproti trase L s ¢étrnacti

zastavkami
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3. NAVRHOVA CAST

3.1. Zavedeni databaze dodavanych materiali

Bylo zjisténo, ze pro napravu Spatné navrzenych SM je tieba 1 az 2 hodiny prace zaméstnance
interni logistiky, Cetnost vyskytu téchto regali se méni v zavislosti na poctu transfert,
ale prumérné je tfeba této ¢innosti vénovat 4 hodiny tydné. DalSim plytvanim je piebalovani
materialu, ktery se nevejde do SM milkrunistou, zde bylo naméfena ztrata 30 minut za jednu

sménu. Za tyden to je 2 hodina a 30 minut, také to piedstavuje 14 % z Casu jizdy IMR.

Dal$im nedostatkem je chybéjici digitalni informace o vdze doddvanych materialu, kvili které
muze dochédzet k nevhodnému navrhu rozloZeni vyrobniho supermarketu, kdy velmi tézky
nebo polici milk runu. Tim se nedodrzuje bezpe¢nost prace na pracovisti, kdy je operator nucen
manipulovat s t€Zkym materialem takovym zpisobem, kdy vznika riziko urazu a dlouhodobé
pracovni neschopnosti. Podnik nevede zadné zaznamy nebo statistiky téchto vzniklych rizik,
béhem monitoringu bylo zjisténo 15 ptipadi tohoto nedostatku. Zde je tieba také zménit pozici
materialu v regélu. Jak v systému ERP, tak i fyzicky. V tomto pfipadé zabere naprava kazdého

nedostatku pfiblizné¢ 15 minut ¢asu interniho logistika.
3.1.1. Prinosy implementace

Implementaci tohoto navrhu by se eliminovalo plytvani ¢asem interniho logistika i milkrunisty.

Vznikem by databize byla zvySena bezpecnost na pracovisti, kterou ale neni moZzZné

kvantifikovat kvili chybgjicimu systému reportingu téchto rizik.
3.1.2. Sbér dat

Tato databaze by me¢la obsahovat nasledujici tdaje: 1D materialu, popis materialu,
ID dodavatele, jméno dodavatele, mnozstvi vnitiniho obalu, mnozZstvi vnéjsiho obalu,
standardizovany obal (ano/ne), velikost vnitiniho obalu, velikost vnéjsiho obalu, vaha jednoho

kusu, vaha vnitiniho baleni, vaha vnéjsiho obalu a odkaz na foto.

Tyto informace je nutné ziskat ptimo od dodavatele, nebo v piipad€ nedostacujici spoluprace
dodavatele, informace ziskat vyuzitim zaméstnanct centralniho skladu pfi jejich nizsi

vytizenosti napiiklad pfi no¢nich sménéch. Pro tvorbu databaze je vyuzito pocitacovy program
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Microsoft Excel. Tento program ma firma jiz zakoupen a nevyzaduje tudiz zadné dalsi financni

prostiedky pro jeho pouziti.

V piipad¢€ vyuziti vlastni lidské sily pfi sbirani dat v centralnim skladu je skladnikim pfidana
¢innost do standardu prace. Tato ¢innost by méla nizkou prioritu, tudiz vykonavana v ptipadé,
ze skladnik neprovadi jinou ¢innost z jeho standardu prace a zaroven ani zadna dalsi ¢innost
v planu neni. Tato situace nastava piedev§im pii odpolednich a no¢nich sménach, kdy jsou

nizsi pozadavky na vyskladnéni pro vyrobu.

Pti vysokém vytizeni skladnikti je mozno ziskéani stazisty z fad stfednich nebo vysokych skol.
V zavislosti na terminu dokon¢eni databéaze je nutno rozhodnout, zda staci jeden nebo je tieba
hledat vice stazisti. Tato ¢innosti vyzaduje minimalni znalost v oboru a zakladni znalosti prace

v programu Microsoft Excel a snizuje finan¢ni narocnost na vytvoreni databaze.

Druha moznost je integrace databaze ptimo do ERP systému firmy, zde je ovSem negativem
vys8i potizovaci naklad a Gdrzba databaze, navic i nutnd znalost ERP systému skladnikem,
nebo jinou osobou povéfenou sbérem dat do databdze Toto feSeni je vhodné zavést
po implementaci pfedchozi varianty s pozitivnim vysledkem, a tudiZ niz$im rizikem ztratové

investice.
3.1.3. Postup vytvareni databaze:

o Pii vytvafeni databaze je Zadouci prioritizace materialu s vyssi ¢etnosti vyskladnéni

e Pracovnik interni logistiky je zodpovédny za sestaveni seznamu materiall, pro které
je tieba ziskat potiebna data, kontrolu vlozenych dat a aktualnost databaze

e Pracovnik centrdlniho skladu nebo stazista dopliuje kvantitativni informace

do databaze dle seznamu vytvofeného internim logistikem
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Navrh databaze v programu Microsoft Excel:

D Materd E Codemeeke|  Ivisa Dodarmiel Mnoistvi vnitfni| Mnozstvi vnéjéi | Standardizovany | Velikost obalu vitfni | Velikost obalu vnéjéi Vaha lks Vaha vnitfni | Vaha vnéjéi obal
ateri odaatele) - Iméno Dodavatel [k [k obal [MMAMMOMM] | [MMMMSMM] obal [kg] lle]

243201 Sroub M13¢1,5 44568792 Zelezafstvi Slamka s.r.o. 2000 Ne 250x350x100 600x350x200 163 815 32.6 Odkaz
12546305789 Deska Plodnyich Spoju 189354680 CZ-Elektro a.c. 16 Ne Ano KLT 3214 Ne k1) 0.544 Ne Odkaz
81003667  Sroub M10 156465321 100 10000 Ne 90x39x28 1000x400x300 35 035 35 Odkaz
3000-70  Matice M13 189354680 350 1500 Ne 500x150x24 500x150x100 123 4305 1845 Odkaz
6000-71-uk  Télo 123564897 12 240 Ne 325x15x74 325x150x150 120 144 28.8 Ockaz
M/P1611/105 Monitor 189354680 80 1600 Ne 340x200x30 340x800x600 120 9.6 192 Odkaz
M/P13620  Ozubené kolo 189354680 170 Ne Ano KLT 4321 Ne 36 612 Ne Odkaz
M/P13621  U-pricka 189354680 360 Ne Ano KLT 6421 Ne n6 1776 Ne Odkaz
90-23148  Stitky 235489712 10000 Ne Ano KLT 3214 Ne 08 8 Ne Odkaz
102470605  Pasky 189354680 600 6000 Ne 100x5004500 1000x5004500 12 72 72 Odkaz
DK 5016 25051 O-ring 189354680 400 4400 Ne 800x100x50 800x300x250 36 14 15.84 Ockaz
PDK801625051 Tésnéni 942315487 500 12000 Ne 16x180x80 160x180x160 pil 105 252 Ockaz
QM/57040/5 Lepidlo 185354680 500 1000 Ne 50x80x50 200x100x100 10 5 10 Ockaz
QM/8041/32 Lepidlo 489418577 1500 1500 Ne 500x180¢70 500x200x160 135 0.5 60.75 Odkaz
CZ485-B0X  Obaly 156789123 2000 Ne Ano KLT 4314 Ne 1 28 Ne Odkaz
3040161 Téla 189354680 10 100 Ne 750x25x240 800x300x250 31 031 3.1 Ockaz
MOR/132/6 Body 784165487 12 120 Ne 35x140x120 350x145x125 1100 132 132 Odkaz |

3.2. Variabilni trasa IMR

Obr. 24 Navrh databaze (Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Excel)

Pro zvyseni zaplnénosti IMR, ktera se pohybuje v priméru od 8 % do 12 % je vhodné zavést

variabilni slozku tras milk runu. Nevyhodou fixnich tras je pravé nizka zaplnénost a zaroven

ma kazda vyrobni linka omezeny pocet pozic na milk runu. Pfi zvySeni obejmu vyroby

tak vznika riziko nedostate¢né kapacity na voziku pro danou vyrobu a pfi snizeni vyroby

je nove vzniklé misto nevyuzivano. Pro optimalni vyuziti IMR by tak bylo nutné prubézna

zména alokaci pro kazdou polici v kazdém voziki a s tim spojené Casoveé narocné preznaceni

vozikll a zastavek po kazdé upravé. Existuje moznost, ze pracovnik interni logistiky provede

zmény v Systému pro spravu IMR, ale zapomene zménit i fyzické znaceni. Pak zde vznika

riziko Spatného zaskladnéni materialu milkrunistou do SM.

3.2.1. Podminky, které musi byt splnény pro vznik variabilnich tras

e V/znik databéze obsahujici informace o tom, v jaké obalu je kazdy material nachazejici

se v centralnim skladu a vahu jednoho kusu daného materialu (Navrh 5.1)

e Mit k dispozici data s planovanou spotfebou vSech materialti pfepravovanych pomoci

IMR

e Znat maximalni kapacitu polic na vozicich a maximalni nosnost kazdé police a voziku

IMR, tyto data byly zjiStény béhem monitoringu
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3.2.2. Prinosy implementace

eV pfi zavedeni variabilni trasy by obsluhu provadél pouze jeden milkrunista a druhy
by pro tuto ¢innost nebyl potieba

e ZvySeni vyuziti kapacity IMR na horni hranici zaplnénosti (pro prvni jizdu smény
az 100 % pro dalsi v rozmezi 40-100 %)

« Sitka uli¢ek uréenych pro jizdu IMR dovoluje navysit podet vozikii ze étyf na pét

o Flexibilita polic pfi kolisani vyroby, neexistuji alokace na policich, kdyz jedna vyrobni
linka snizi objem vyroby a jind naopak zvysi, nové uvolnéné misto se zaplni navysenou

poptavkou jiné vyrobni linky
3.2.3. Popis fungovani variabilnich tras

Diagram procesu vytvafeni Vvariabilni trasy byl zpracovan na internetovych strankach

pro tvorbu BPMN diagrami https://bpmn.io/. Diagram viz. Ptiloha ¢. 2.

Nactenim kanbanové karty za¢ina sbér informaci o poZadovaném materialu. V databazi
0 materidlech se vyhledavaji informace nutné pro alokovani spravné pozice v IMR. Témito
udaji je vaha jednoho kusu materidlu a rozmér obalu pozadovaného materidlu. Pokud
tyto informace v databazi chybi je kontaktovan pracovnik odpovédny za spravu této databaze
a je vyzvan k napravé chyby. V ptipadé Ze jsou vSechny informace dostupné pokracuje material

k roztazeni na zakladé cilové vyrobni haly, na které pozadavek vznikl.

V piipad¢ velkého mnoZzstvi pfepravovaného materidlu, ktery by se neveSel do jedné trasy
je trasam nastavena priority na zaklad¢é obsahu milk runu, takze pfi vzniku dvou a vice tras jsou

trasy rozvazeny postupné¢ na zéklad¢ této priority.

Urceni priority vyskladnéni materialu je zavislé na aktudlnim stavu zasob ve vyrobnim
supermarketu, pro ktery vznikl pozadavek a tato hodnota je porovnana s planovanou spotiebou
v ERP systému podniku. Je-li zasoba ve vyrobnim supermarketu niz$i neZz zasoba pro
LX“smén, je pozadavku ptidélena vysoka priorita vyskladnéni. V opaéném piipadé
je pozadavku ptid€élena nizka priorita. Hodnota ,x* je stanovena pracovnikem interniho

logistického oddéleni zodpovédného za zasobovani dané linky.

V piipadé pozadavku s vysokou prioritou za¢ina hleddni volné pozice na voziku IMR dalsi
planované jizdy. Pokud nelze pfifadit volnou pozici v zddném vozikd, tak je material ptidan

do seznamu materialu s vysokou prioritou, pro které neexistuje volnad pozice. Je-li téchto
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materidlti dostatek pro naplnéni dal§iho milk runu, tak je zaloZena dalsi trasa pro tyto materialy
a je jim pfifazena pozice. V opacném piipadé je material vyskladnén na urgentni paletu, ktera

je nésledné zaskladnéna pracovnikem logistiky na dané hale.

Pozadavkim s nizkou prioritou je ptridélena pozice na voziku v okamziku kdy, jiz byla
piidélena pozice vSem pozadavkim s vysokou prioritou. Pokud materidlu neni ptidélena
pozice, tak ¢eka ve front¢ na dal$i planovanou trasu, zde je znovu kontrolovana priorita

pozadavku.

Pii naplnéni vozikl, nebo uplynuti ¢asu stanovém na zaklad¢ jizdniho fadu IMR probiha
kontrola vahy jednotlivych polic a vozik, pfetizené police nebo vozik je nutné reorganizovat.
Po splnéni této kontroly je vytvofena optimalni trasa na zakladé obsahu piepravovanéeho
materidlu. Po vytvofeni trasy je vytiStén seznam materialu a jejich pozic v IMR pro rychlejsi

naskladnovani i vyskladiiovéani z IMR.
3.2.4. Vylepseni tohoto navrhu

Po zavedeni tohoto navrhu a potvrzeni pfinost je mozné tento proces dale zlepSovat naptiklad
instalaci digitalniho obrazovky v centralnim skladu i taha¢ich IMR. Na obrazovkach bude
zobrazena virtualni mapa polic a voziki, navic pro milkrunisty je pfi jizd€ ukazovan digitalni
seznam zastavek a materidld, které je nutné zaskladnit. Dal$i informaci zobrazenou
na obrazovce miize byt mapa celé haly a zvyraznénych zastavek aktudlni trasy pro lepsi

orientaci.

e Pro snizeni ¢asu vykladky na zastavkach je doporuceno zavést systém ,,Pick-to-light*
pro voziky IMR
e Pofizeni technologie glove scanner pro rychlé potvrzovani vykladani a nakladani

materialu
3.3. SloucCenitras NalL

V piipadé¢ zamitnuti ndvrhu variabilnich tras je moznost slouceni tras N a L pro zlepSeni
zaplnénosti vozikli. Vznikem nové trasy nevznikaji ani nezanikaji zastavky, tudiz neni nutno
ptepracovat jejich rozvrzeni. Tento navrh vyzaduje pfeznaceni vSech jiz existujicich zastavek
a voziku na trasach L a N. Pfipravu znaceni zvladne pracovnik interniho logistiky za hodinu.

Pro sniZeni finan¢ni narocnosti je fyzické preznaceni provadéno stazistou, ktery tuto ¢innost
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zvladne za 5 hodin. VSechny uvedené casové odhady byly stanoveny na zaklad¢é vlastni

zkusenosti po provedeni téchto ukont v ramci Skolni praxe.

Na obrazku je predstavena nova trasa J. Zastavky byly pfejmenovany a ¢islovani upraveno.

V obrazku jsou ponechany barevné oznaceni jednotlivych zastavek pro lepsi orientaci.

| MILKRUN — TRASA J
= = =

1-30

ODPADY

Obr. 25: Navrh nové trasy J (Zdroj: Vlastni zpracovani 27)

o1



3.4. Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole jsou prezentovdny financni piinosy, naklady vSech ptedstavenych navrha.
U kazdého navrhu je hodnocena finanén¢ nejméné naro¢né varianta. V tabulce jsou uvedeny
naklady zamé&stnavatele na pozice skladnik (Milkrunista), Interni logistik a Senior Backhand
Developer (v tabulce programator), které slouzi k vypoctu nakladd na implementaci
jednotlivych navrhli. V rdmci bakalafské prace si firma nepiala zvefejiovat platy svych
zamé&stnancu, proto byl pro vypocet pouzit primérny plat v Jihomoravském Kraji na stejné

pozice [28,29,30]. Z téchto mezd byly vypocitany naklady zameéstnavatele na tyto pozice (31).

Tabulka 4: Naklady zaméstnavatele za rok 2024 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

PO e 0d % % 0
Skladnik 248,29 1986,30 39 726,00 476 712,00
Interni logistik 300,86 2 406,85 48 137,00 577 644,00
Programator 798,83 6 390,65 127 813,00 1533 756,00

3.5. Vznik databaze

Pro vznik databaze kvantitativnich informacich o materidlech je hodnocena varianta navrhu,
kde je pro tvorbu databaze pouzivan pocitaCovy program Microsoft Excel. Sbér informaci.
probiha vyuziti stazistii. Nasledné zajisténi aktudlnosti dat v databazi zajisSt'uje interni logistik,

ktery se této ¢innosti vénuje dvé hodiny tydné.

Tabulka 5: Celkova aspora nakladi pfi zavedeni databaze (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Celkova uspora slouceni tras [K¢]

Piinosy 135 404,00
Naklady 29 784,20
Celkem 105 619,80

3.5.1. Prinosy

Pfinosy tohoto navrhu mizeme rozdélit na kvantitativni, které jsou uvedeny v tabulce ¢.6. A
také na kvalitativni, zavedenim této databaze se sniZi riziko urazu na pracovisti zptisobené
prenaSenim tézkého materidlu nebo padu materialu ze SM pii nevyhovujicich rozmérech obalu

materialu.
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Tabulka 6: Uspora nakladi po vzniku databaze (Zdroj: Vlastni zpracovani)
Pretizené KLT v

Cinnost Piebal mat,eriélu Nap rava SM SM Celk?vé
(Skladnik) (Interni logistik) Interni logistik [K¢]
Cas Néklady Cas Néklady Cas Néklady Néklady
Obdobi [ [hod] [K¢] [hod] [K¢] [hod] [K¢] [K¢]
Sména 1 248,29 0,8 198,63 0,25 75,21 522,13
Tyden 5 1241,44 4 120343 | 1,25 376,07 2 820,93
Mésic 20 4 965,75 16 4 813,70 5 1,504,28 | 11 283,73
Rok 240 | 59589,00 [ 192 | 57764,40 60 18,051,38 | 135404,78

3.5.2. Naklady

Vytvoteni Sablony databdze je mozné zvladnou za 3 hodiny prace vykonané internim

logistikem. Vytvoreni databdze je jednorazovy naklad. byl tento ndklad vycislen na 902 K¢&.

Sbér dat je beznakladovy za predpokladu vyuziti stazisty.

Udrzba databaze se zabyva interni logistik miniméalné 2 hodiny tydné. Podle néakladt

zameéstnavatele na 1 hodinu prace interniho logistika (viz. tabulka ¢.4). Za rok tento naklad ¢ini

28 882,20 K¢.
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3.6. Vznik variabilnich tras IMR

Pro vznik variabilnich tras je tieba zahrnout i ndklady na vznik databaze kvantitativnich udaj,

bez kterych variabilni trasy nemohou vzniknout.

Tabulka 7: Celkové tspory slou¢enim tras (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Celkova uspora slouceni tras [K¢]

Ptinosy 50 154,08
Néaklady 44 961,99
Celkem 5192,09

3.6.1. Prinosy

Zvyseni zaplnénosti voziku IMR aZ na horni hranici 100 %.

Snizeni poctu milkrunisti potiebnych pro rozvoz materialu ze dvou na jednoho za sménu.

Tabulka 8: Naklady milkrunistu béhem provozu IMR (Zdroj: Vlastni zpracovani)

| Naklady na milkrunistu

™

Cas
[hod] Naklady [K¢]
Sména 0,84 208,98
Tyden 4,21 1 044,88
Mésic 16,83 4179,51
Rok 202,00 50 154,08

3.6.2. Naklady

Pro vznik variabilnich tras je tfeba zahrnout i ndklady na vznik databaze kvantitativnich tdaji,

jelikoz neni mozné vytvofit trasy bez tidajui z této databaze viz. tabulka ¢.6 fadek naklady.

Vytvofeni algoritmu pro vytvateni variabilnich tras. Je provadén interng IT oddélenim. Casova
naroc¢nost algoritmu byla stanovena odbornikem se 7 lety praxe voboru na 19 hodin
rozdélenych do 12 hodin na tvorbu 1 hodiny na testovani a dalSich 6 na zapracovani

ptipominek. Dle tabulky ¢.5. tedy byl vy¢islen naklad na vytvoreni algoritmu na 15 177,79 K¢
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3.7. SloucCenitras L aN

Slou¢enim obou tras vznikne nova trasa J, ktera bude métit 413 metrti a odhadovand doba jizdy
na zaklad¢ informaci o trasach L a N je 18 minut a 32 sekund. VSechny Casy byly pro vypocet

vynasobeny poctem smén milkrunisti, tedy dvéma.

Tabulka 9: Celkova uspora slouéeni tras (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Celkova uspora slouceni tras [K¢]

Ptinosy 50 154,00
Naklady 15 086,33
Celkem 35 067,67

3.7.1. Ptinosy

Sloucenim tras se snizi poc¢et milkrunistl nutnych pro obsluhu IMR ze dvou na jednoho.

Zvysi se zaplnénost vozikli IMR na této trasa v pruméru na 17,76 %.

Tabulka 10: Uspora nakladi p¥i uvolnéni milkrunisty pro jinou &innost (Zdroj: Vlastni zpracovani)

| Naklady na milkrunistu

Cas
[hod] Néklady [K&]
Sména | 0,84 208,98
Tyden | 4,21 1 044,88
Mésic | 16,83 417951
Rok | 202,00 50 154,08
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3.7.2. Naklady

Naklady na pieznaeni zastavek a vozikl pfi vyuziti stazisty byly stanoveny na 1505 K¢.
Kdy jsou veskeré naklady spojené s praci interniho logistika. Cas na prezna¢eni linek a voziki
je 5 hodin a naklady zaméstnavatele na 1 hodinu prace interniho logistika ¢ini 300,86 K¢ v roce

2024 viz. Tabulka ¢.4.

Néklady spojené s prodlouzenim celkové doby jizdy o 6 minut a 50 sekund:
Tabulka 11: Naklady vzniklé prodlouZenim doby jizdy (Zdroj: Vlastni zpracovani)

| Néklady na milkrunistu

Cas [hod] | Naklady [K¢]
Sména 0,23 57,11
Tyden 1,14 283,05
Mgésic 4,56 1132,19
Rok 54,70 13 581,33
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4. ZAVER

Bakalaiska prace se zabyva analyzou materialovych toka z centralniho skladu do vyrobnich

usekli pomoci konceptu milk run ve spolecnosti IMI Norgren.

Praktickd ¢ast prace pojednava o navrzich na zlepSeni konceptu milk run s cilem zvySeni
efektivity a automatizace tohoto procesu za pomoci analyzy dat ziskanych béhem vykonéavani
Skolni praxe v daném podniku. Sbér dat probihal formou monitoringu ¢innosti pracovnikl
skladu na jedné z vyrobnich hal podniku. Monitorovany byly vSechny ¢innosti a délka trvani
jednotlivych ¢innosti v prubéhu deseti méfeni rozdélenych na pét méteni béhem ranni smény

a pét béhem odpoledni smény.

Na zédkladé monitoringu bylo zjisténo nizké vyuziti kapacit milk runu. Béhem ranni smény
byla zaplnénost milk runu 8.79 % a pro odpoledni sménu je prumér 11,66 %. Bylo také
zjisténo, ze doba potifebna k dokonceni jizdy neni zévisld na zaplnéni milk runu. Jednou
Z ptic¢in tohoto jevu je nutnost prekladani materidli z nestandardizovanych obalti od dodavatele

do standardizovanych obald.

Plytvani vznika nadmérnou manipulaci materiali v nestandardizovanych obalech je v pfipadé,
7e pro material neni ve vyrobnim skladu dostatek mista a je nutné tento materidl zaslat

zpét do centrélniho skladu.

Riziko zranéni vzniké pro pracovniky logistiky a vyroby pfi manipulaci se $patné umisténym
materidlem ve vyrobnim supermarketu kde je velmi téZkému materialu alokovana pozice nad
arovni ramen nebo v arovni podlahy. Divodem je chybéjici databaze s kvantitativnimi
vlastnostmi materialu. Pfi navrhu rozmisténi materialu v supermarketu nema pracovnik interni

logistiky dostatek dat pro spravné rozvrzeni supermarketu.

Na zéklad¢ ziskanych dat byl vytvofen navrh na digitalizaci kvantitativnich informaci
o dodavanych materialech do databaze v pocitacovém programu Microsoft Excel, ktera zajisti
spravnou tvorbu rozlozeni vyrobnich supermarketii a redukuje riziko urazii a dlouhodobé

pracovni neschopnosti. Zaroven snizi nutno tyto regaly predélavat.

DalSim navrhem je pak slouceni obou tras (L a N) do jedné trasy pro zvySeni efektivity

pii pfepraveé materidlu po vyrobni hale.
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Pro zvySeni efektivity interniho materidlového toku byl vytvofen navrh zruSeni fixnich
tras milk runu, které by nahradily trasy variabilni. Vyhodou variabilnich tras je flexibilita

pfi zménach objemu vyroby a zajisténi efektivniho vyuziti Casu operdtora milk runu.

Néavrh na vytvotfeni digitalni databiaze vySel ekonomicky nejlépe a zaroven je jednim
Z ptedpoklada pro zavedeni variabilnich tras IMR, proto by mél podnik uptednostnit zavedeni
tohoto ndvrhu. Navrh slouceni tras do jedné trasy mél také pozitivni ekonomické hodnoceni
ajeho implementace je doporucena. Navrh variabilnich tras IMR vySel také pozitivné,
zde je ale pfinos za soucasnych podminek minimalni. Proto je doporuceno s implementaci
pockat na vyrazngj$i zménu napiiklad na trhu prace, kde by pfi vyrazném rlstu mezd

byl ekonomicky piinos vyssi.

Tato bakalatska prace a data ziskana k jejimu zpracovani slouzily jako podklady pro zvyseni

efektivity a digitalizace interniho materialového toku.
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SEZNAM ZKRATEK

Zkratka Legenda

IMR Interni milk run
B1 Brno 1
B2 Brno 2
B3 Brno 3

DIN némecka narodni norma
EMR Externi milk run
EN Evropska norma

ERP planovani podnikovych zdroju
EXT Externi sklad
ISO mezinarodni organizace pro normalizaci

IT Item transfer

SM Vyrobni supermarket
WO Work Order

62



SEZNAM OBRAZKU

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

1: Nejjednodussi déleni logistiky (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 1)..........cccccevvvennenne. 14
2: Déleni a priorita cili logistiky (Zdroj: Vlastni zpracovani dle 1)...........cccceeveneen. 15
3: Priklad Value stream mapping (Zdroj: 33).......cccooeririiiniiiieiinc e 22
4: Spaghetti diagram (ZAroj: 32).......ccooiririeieieieiese e 23
5: Logo firmy IMC pIC (ZAroj: 6) ......cceeveieiieiieie et 25
6: Sidlo spolecnosti Norgren v Mod¥icich (Zdroj: 11)......cccoeveiiiiniiinininieieiens 26
7: Carl NOrgren (Zdroj: 25) ..o 28
8: Pojistny ventil s mékkym nabéhem (Zdroj: 30).......ccccoevvevieieieienieieieeeeeeieieens 30
9: Kompaktni VAIEC (ZAr0j: 31) .ocveieeieee ettt 30
10: Ventil se zdkladovou deskou (Zdroj: 18) ........cccevereeiieiieiieciese e 31
11: Elektricky tlakovy spina¢ (Zdroj: 19).......ccocriiiiiiiiiiiicee e, 31
12: Tlakovy spinac 34D (Zdroj: 20).......cccourimiiiiiiiiiesiineeeee e 31
13: 10 Y-KONEKLOr (ZAr0]: 21)...cveiuieieeie ettt 32
14: Schéma rozdéleni polic voziki trasy L (Zdroj: 27) .....ccccooceveniiieniiiinenieieieen, 35
15 SM pi‘ed opravou (Zdroj: VIastni zpraCovani) ........cccceevvevvevevenieieniece e, 37
16 SM po opravé (Zdroj: VIastni ZpraCoOVANT)........ccoecereirieiiieineseee e 37
17 Seznam materialu V SM (Zdroj: 27) ......coveeieeie e 38
18 Priklady nestandardizovanych obalt (Zdroj: 39).......cccccvviiiiiiiiiiii e 39
19: Trasa L Na Brno 3 (ZArOj: 27) ..ot 40
20: Trasa N Na Brno 3 (ZAroj: 27) ... 40
21: Vyuziti kapacity IMR linky L (Zdroj: Vlastni zpracovani)...........c.cccceeveererenne. 42
22: Zaplnénost IMR — ranni sména (Zdroj: Vlastni zpracovani).........c.cccceeveveriennne 43
23: Zaplnénost IMR — odpoledni sména (Zdroj: Vlastni zpracovani) ............cccceeu..... 43
24 Navrh databaze (Zdroj: Vlastni zpracovani v programu EXcel)..........cccocevvivennenn. 48

63



Obr. 25: Navrh nové trasy J (Zdroj: Vlastni zpracovani 27)

64



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Tabulka pouzivanych typl KLT ........ccccooiiiiiiiiiiiiiii e 39
Tabulka 2: Primérné Casy jizdy, vyloZeni a zapInéni pro trasu N........ccocceevviiieiiiiniiiieiiinnene, 44
Tabulka 3: Primérné Casy jizdy, vyloZeni a zaplnéni pro trasu L ........ccccceviiiiiiiiiiiiniennen, 44
Tabulka 4: Néklady zaméstnavatele za 10k 2024 ...........ccooviiiiiiiieiiieee e 52
Tabulka 5: Celkova uspora ndkladii pti zavedeni databdze ............ccoovviiiiiiiiie, 52
Tabulka 6: Uspora nakladii po vzniku databaze ............cce.evveererererieessnissssisssessesessessssessenes 53
Tabulka 7: Celkove USpory SIOUCENIM TrAS ........eiveiiieiiiiesieeie e 54
Tabulka 8: Néklady milkrunistu béhem provozu IMR ...........cccoiiiiiiiiie e 54
Tabulka 9: Celkova USpora SIOUCENT trAS ......ccviiiiiiiiieiie e 55
Tabulka 10: Uspora nakladii pii uvolnéni milkrunisty pro jinou Ginnost ..........c..cceeveerrvennenes 55
Tabulka 11: Naklady vzniklé prodlouZenim doby jizdy........ccccoooviiniiiiiiies 56

65



SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢.1 - Vzor ptebalovaciho pfepisu

Ptiloha €.2 - Proces vytvareni variabilnich tras IMR

Piiloha ¢.3 - Proces materidlového toku z centralniho skladu az po zahjeni jizdy IMR
Piiloha ¢.4 - Sablona pro vytvoreni piebalovaciho piedpisu

Ptiloha ¢.5 - IMR &ekajici na nadrazi B3

Piiloha ¢.6 - Zdznamovy arch monitoringu

Ptiloha ¢€.7: Kategorie ¢innosti milkrunisty

66



Ptiloha ¢.1 - Vzor ptebalovaciho pfepisu
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Ptiloha €.2 - Proces vytvareni variabilnich tras IMR
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Ptiloha ¢.3 - Proces materidlového toku z centralniho skladu az po zahajeni jizdy IMR
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Piiloha ¢.4 - Sablona pro vytvoreni piebalovaciho piedpisu

pn pnprintonrepacking stboxgtyrepacking picturelrepacking pictureZrepacking instructionlrepacking warningtxtirepacking balenityprepacking
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Ptiloha ¢.5 - IMR &ekajici na nadrazi B3
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-
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3

Piiloha ¢.6 - Z

ceLkem B3

PRACOVNI CinnosT B3

Poznamka Bl KATEGORIEES

14:00:00 | 14:07:00| 00:07:00 [Nakladani B1 9 vozikl, 6 palet |[EMR - pfFijem,
14:07:00| 14:34:00( 00:27:00 ([Baleni export Pfiprava
14:34:00 | 14:43:00| 00:09:00 [Vykladani B1 9 vozikd, 4 palety |[EMR - pFijem,
14:43:00| 14:50:00| 00:07:00 [Nakladani B1 8 vorikl, 6 palet |[EMR - pfijem,
14:50:00| 15:28:00( 00:38:00 ([Baleni export Pfiprava
15:28:00| 15:35:00| 00:07:00 [Vykladani B1 8 vozikl, 3 palety |[EMR - pfijem,
15:35:00 | 15:45:00( 00:10:00 (prestavka prestavka
15:45:00 | 15:55:00| 00:10:00 |kontrola mailu administrativa
15:55:00 | 15:57:00| 00:02:00 |Kontola milkrunu IMR - kontrola
15:57:00| 15:58:00 00:01:00 |Strart N IMR - trasa N
15:58:00| 15:59:00 00:01:00 |Cesta NO1 IMR - trasa N
15:59:00| 16:00:00 00:01:00 NO1 IMR - trasa N
16:00:00 | 16:04:00 00:04:00 |NO4 IMR - trasa N
16:04:00 | 16:06:00 00:02:00 NOG6 IMR - trasa N
16:06:00| 16:07:00 00:01:00 NO7 IMR - trasa N
16:07:00| 16:08:00 00:01:00 CESTA NOS9 IMR - trasa N
16:08:00 | 16:09:00 00:01:00 |NO9 IMR - trasa N
16:09:00| 16:10:00 00:01:00 N10 IMR - trasa N
16:10:00| 16:16:00 00:06:00 N13 IMR - trasa N
16:16:00| 16:17:00 00:01:00 N16 IMR - trasa N
16:17:00| 16:19:00| 00:02:00 |Vraceni prazdnych KLT IMR - trasa N
16:19:00 | 16:20:00 00:01:00 [Navrat IMR - trasa N
16:20:00| 16:35:00( 00:15:00 [Nakladani Export Export -
16:35:00 | 16:37:00| 00:02:00 |kontrola Milkrunu IMR - kontrola
16:37:00| 16:38:00 00:01:00 |Start L IMR - trasa L
16:38:00 | 16:39:00 00:01:00 |Cesta LO1 IMR - trasa L
16:39:00 | 16:40:00| 00:01:00 |Pomoc operatorovi Hledani
16:40:00 | 16:44:00 00:04:00 LO1 IMR - trasa L
16:44:00 | 16:45:00 00:01:00 LO2 IMR - trasa L
16:45:00| 16:47:00 00:02:00 LO3 IMR - trasa L
16:47:00| 16:50:00 00:03:00 LO4 IMR - trasa L
16:50:00 | 16:51:00 00:01:00 LOS IMR - trasa L
16:51:00| 16:52:00| 00:01:00 |CESTAL11 IMR - trasa L
16:52:00| 16:53:00 00:01:00 L11 IMR - trasa L
16:53:00| 16:55:00 00:02:00 L12 IMR - trasa L
16:55:00| 16:57:00| 00:02:00 |Vraceni prazdych KLT IMR - trasa L
16:57:00| 16:58:00 00:01:00 |Navrat IMR - trasa L
16:58:00| 18:05:00 01:07:00 Rozvoz palet Rozvoz
18:05:00 | 18:25:00( 00:20:00 ([Pfestavka prestavka
18:25:00 | 18:40:00 00:15:00 |Rozvoz palet Rozvoz
18:40:00 | 18:49:00| 00:09:00 |Cekani cekani
18:49:00| 18:53:00| 00:04:00 [Nakladani B1 9 vozikl, 1 paleta [EMR - pfijem,
18:53:00 19:12:00| 00:19:00 |Eéekéni cekani
19:12:00|19:18:00| 00:06:00 [Vykladani B1 9vozikd, 6palet |EMR - pFijem,
19:18:00| 19:23:00| 00:05:00 [Nakladani B1 8 vozikd EMR - pfijem,
19:23:00( 19:25:00 00:02:00 |hledani materialu Hledani
19:25:00 | 19:27:00| 00:02:00 |kontrola Milkrunu IMR - kontrola
19:27:00] 19:28:00 00:01:00 |Cesta NO1 IMR - trasa N
19:28:00 | 19:259:00 00:01:00 |NO1 IMR - trasa N
19:29:00| 19:30:00 00:01:00 Cesta NO8 IMR - trasa N
19:30:00| 19:32:00 00:02:00 NO8 IMR - trasa N
19:32:00] 19:33:00 00:01:00 |Cesta NO9 IMR - trasa N
19:33:00| 19:34:00 00:01:00 NO9 IMR - trasa N
19:34:00| 19:36:00 00:02:00 N12 IMR - trasa N
19:36:00| 19:38:00 00:02:00 MN13 IMR - trasa N
19:38:00| 19:39:00 00:01:00 |N14 IMR - trasa N
19:39:00| 19:42:00 00:03:00 MN16 IMR - trasa N
19:42:00| 19:43:00 00:01:00 Navrat IMR - trasa N
19:43:00 | 19:49:00| 00:06:00 |Vykladani B1 EMR - pfijem,
19:49:00 | 19:50:00| 00:01:00 |kontrola Milkrunu IMR - kontrola
19:50:00 | 19:51:00 00:01:00 |Cesta LO1 IMR - trasa L
19:51:00| 19:55:00 00:04:00 LO1 IMR - trasa L
19:55:00 | 19:58:00 00:03:00 LO2 IMR - trasa L
19:58:00| 19:55:00 00:01:00 LO3 IMR - trasa L
19:59:00 | 20:05:00 00:06:00 LO4 IMR - trasa L
20:05:00| 20:08:00 00:03:00 LOS IMR - trasa L
20:08:00| 20:10:00 00:02:00 LOG IMR - trasa L
20:10:00| 20:11:00 00:01:00 |Cesta L11 IMR - trasa L
20:11:00| 20:12:00 00:01:00 L11 IMR - trasa L
20:12:00| 20:13:00 00:01:00 L12 IMR - trasa L
20:13:00| 20:17:00| 00:04:00 |Vraceni prazdnych KLT IMR - trasa L
20:17:00| 20:18:00 00:01:00 |Navrat IMR - trasa L
20:18:00| 20:22:00| 00:04:00 |Pauza na WC cekani
20:22:00| 20:48:00| 00:26:00 |hledani materidlu Hledani
20:48:00| 21:25:00 00:37:00 |Rozvoz palet Rozvoz
21:25:00| 21:30:00| 00:05:00 |hledani materialu Hledani
21:30:00| 22:00:00 00:30:00 Rozvoz palet Rozvoz




Ptiloha ¢.7: Kategorie ¢innosti milkrunisty

Administrativa

Cekéni

Distribuce palet a oball

EMR - pfijem, vydej

Export - nakladani

Hledani materialu pro operatora
Hutni - pfijem, rozbaleni, kontrola
Hutni - zaskladfiovani

IMR - kontrola pred vyjetim

IMR - trasa L

IMR - trasa Ljizda

IMR - trasa Lvykladani
IMR-trasa N

IMR - trasa N jizda

IMR - trasa N vykladani

Jiné

Jizdenky, zasilky na jméno - kontrola, sprava
Konsolidace materialu

Nacitani karetk zadani
Nakladani kamionu destou
Pick-slip vychystavani

Pfedani smény

Pfestavka

Pfijem NE-EMR

Pfiprava materialu k exportu
Rozvoz materialu na paletach
Svoz KLT

Vysypani tfisek

Zaskladnovani NLS, SUB, KNB




