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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na feSeni optimalizace toku materialu
Vv elektrotechnické vyrob€. Prace je rozdélena do 4 hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti je
teoreticky vysvétlen tok materidlu. Ve druhé casti jsou teoreticky vysvétleny metody a
nastroje a jsou rozdéleny do 2 skupin a to na metody pro ur¢eni velikosti toku materidlu a
na metody pro spravu a fizeni toku materidlu. Ve treti Casti je pfipadova studie, ktera
popisuje konkrétni problém, postup feSeni a nédsledné zhodnoceni. V posledni casti je

souhrnné zhodnoceni celé prace.

Klicova slova

Tok materialu, optimalizace, Sankeytv diagram, kanban, kaizen, lean-lift, SAP
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Abstract

The main task of this diploma thesis is optimization of material flow in electrical
engineering manufacturing. The work is divided into four main parts. The first part
describes material flow. The second part desrcibes metods and this part is divided into two
parts and describes metods for determining the size of the material flow and metods for
managing and controlling the material flow. The third part is a case study that describes the
specific problem, sloving process and resulting evaluation. In the last part is summary

evaluation.

Key words

Material flow, optimalization, sankey diagram, kanban, kaizen, lean-lift, SAP
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Seznam symbolt a zkratek

5S

AC/DC
AD/DA
SCM
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EMC

GmbH

H1
H2
H3
H4
H5
H6
HR
IE
110
T
Lo
OPT
QMD
SAP

SMD
SMED

TPM

5 zékladnich pravidel pro Stihlou vyrobu (rozdél — setiid’ — uspotadej —
zdokumentuj — dodrzuj)

ptevod stiidavého proudu na stejnosmérny

prevodniky signalu — analogovy na digitalni/digitalni na analogovy
(Supply Chain Management) — fizeni dodavatelského fetézce
(Continual Improvement Process) — postupné zlepSovani produkta,
sluzeb, procesti

(Computerized Relative Allocation of Facilities Technique) —
matematickd metoda pro sestaveni vzajemné polohy pracovist’
(Direct Current) — stejnosmérny elektricky proud

(Electromagnetic Compatibility) — elektromagneticky kompatibilni
zatizeni

(némecky Gesellschaft mit beschrankter Haftung) — spole¢nost s ru¢enim
omezenym

hala 1

hala 2

hala 3

hala 4

hala 5

hala 6

(Human Resources) — lidské zdroje

(Industry Engineering) — pramyslové inzenyrstvi

(Input/Output) — vstupy/vystup zatizeni

(Just in Time) — metoda ,,pravé vcas*

(némecky Lagerort) — sklad

(Optimized Production Technology) — optimalni vyrobni technologie
(Quality Management Department) — odd¢leni fizeni kvality
(Systems — Applications — Products in data processing) — software pro
fizeni podniku

(Surface Mount Device) — soucastky uréené pro povrchovou montaz
(Single Minute Exchange of Die) — metoda pro snizovani prostoju pii
zméné pracovisté

(Total Productive Maintenance) — metoda pro udrzbu zafizeni (stroji)
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Uvod

V dnesni dobé spolecnosti kladou diiraz na kvalitu a rychlost vyroby. Rychlost vyroby
ovliviiuje predevsim tok materialu. Optimalizaci tohoto toku materidlu se docili zrychleni
vyroby. Spravnym pohybem materialu se minimalizuje riziko na poskozeni materialu a tim
1 snizeni kvality produktu. Tok materidlu je organizovany pohyb materidlu ve vyrobé.
Jedna se o co nejefektivnéjsi pohyb materialu a nakladéni s nim ve vyrobé. Optimalizace
toku minimalizuje ztraty materidlu zptsobené poskozenim pii nespravném pohybu ve
vyrobé, eliminuje ztraty nadbyte¢nym pofizovanim materialu a celkové zlepSuje efektivitu
vyroby. Touto optimalizaci se docili sniZzeni nakladii na vyrobu nebo zrychleni vyroby za
stejné naklady ¢i idedln¢ kombinaci obou. Nasledné usetfené finance se mohou dale

investovat do rozvoje spolecnosti ¢i je prerozdélit jako zisk.

Cilem této prace bylo optimalizovat tok materialu v dané elektrotechnické vyrobé
(Murr CZ s. r. 0.) za pomoci metod a nastroji vypsanych v teoretické ¢asti prace. V prvni
¢asti je teoreticky souhrn, vysvétleni pojmu ,,tok materidlu®, metody pro urceni jeho

velikosti, pohybu a metody pro fizeni a spravu tohoto toku.
V praktické Casti prace je ptipadova studie, ve které jsem se zabyval analyzou

souCasného toku materidlu v elektrotechnické vyrobé, vlastnim navrhem pfedpokladaného

toku materidlu v roce 2020 a analyzou systému, ktery navrhla spole¢nost.

10
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1 Tok materialu

Tok materidlu je jednim z hlavnich tokl v logistice (dale jsou to toky informacni,
energii, obalové a toky odpada). Tok materialu je ovSem zakladni, jelikoz prostfednictvim

tohoto toku lze uspokojit potieby spotiebiteld (zakazniki). [1]

C e Prvotni -
Dobywvani . . . . Zpracovani
Y . Zpracovani Vyroba Zakaznik P Y
surovin . odpadu
surovin

Obr. 1: Tok materialu [1]

Tok materidlu se vyjadiuje Vriznych veli¢inach (kilogramech, tunach, litrech,
metrech kubickych, poctu kusit). Pro snazsi zndzornéni o sméru a velikosti toku se vyuziva
grafickych diagramii (napt. Sankeylv diagram na Obr. 3). Jedna se o organizovany pohyb
materidlu ve vyrobnim procesu. Jde o pohyb materidlu (prvotnich surovin, polotovari,
hotovych vyrobkil a odpadu) po trase vyrobniho procesu od dodavatelti nebo skladu az
k zdkaznikovi. Cilem optimalizace tohoto toku je, aby byl material k dispozici
V pozadovaném c¢ase, na daném misté, v potiebném mnozstvi a v poZadované kvalit€ a tim

tak zefektivnil vyrobu. [1][2]

Tok je vyjadieny [2]:

o smérem — odkud a kam se pohybuje material,

e intenzitou — prepravené mnozZstvi za jednotku casu,

o délkou — vzdalenost zvychoziho do koncového mista, kterou material musi
absolvovat,

o wkonem — soucin intenzity a délky toku materialu,

o frekvenci — pocet preprav materidalu za jednotku casu,

e strukturou,

o viastnostmi piepravovaného materidlu,

e dopravni a manipulacni technikou.

11
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Pti organizaci toku materidlu se vyuziva dvou prvka [1][2]:
e aktivni — jsou to takové prvky, které ovliviuji svym pusobenim pasivni prvky
(dopravni prostiredky a manipulacni zarizeni),

[ ]

pasivni — prvky, které jsou naopak ovliviiovany piisobenim aktivnich prvkii

(suroviny, material, polotovary ¢i vyrobky).

Rozbor toku materidlu se provadi predevsim tam, kde naklady na dopravu a
manipulaci s materialem jsou vétsi, nez naklady na vyrobu, skladovani a kontrolu. Zkouma
se pak nejefektivnéjsi sled pohybu daného materialu nutnymi ¢asti vyrobniho procesu.
U navrhu novych uspotfadani se pouzivaji 3 hlavni druhy toku materidlu a to pfimy, ve

tvaru pismene L, ve tvaru pismene U a jejich kombinace. [1][2][3]

AN Vystup
11
i
| Vystup Vstup
I
|
1 P
I
!
!
!
<«
1\ Vstup Vstup
Primé usporadani Usporadani Usporadani
do L do U

Obr. 2: Vztahy mezi uspofadanim pracovist a pohybem pracovnika [3]

Pfi optimalizaci toku materidlu je nutné znat vlastnosti daného materialu a to stav,
tvar, mnozstvi a podminky, za kterych mliZeme s materidlem manipulovat. Dale je tfeba
znat pohyb materidlu, ¢innosti ovliviiujici pohyb materidlu a Casy trvani jednotlivych
operaci, kterymi material prochézi. Tyto informace se zaznamenavaji a zpracovavaji.

Vysledkem by meéla byt analyza efektivnosti pohybu materidlu jednotlivymi etapami

vyrobniho procesu. [2]

12
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Zasady optimalni organizace toku materialu [2]:

e minimalizace prepravnich vykonii, minimalizace piepravnich nakladi -
manipulacni a prepravni operace nepridavaji vyrobku hodnotu,

e minimalizace ploch — umisténi pracovist, zpiisob rizeni vyroby,

o jednoduchy materidalovy tok — prehledny, bez zbytecného kriZeni,

o  minimalizace 7dsob,

e napojeni na externi logisticky ietézec,

e pruZnost a moZnost zmén v budoucnosti.

13
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2 Metody a nastroje

Pro optimalizaci toku materialu jsou nize vypsané metody a technologie, které jsem
rozdelil na metody pro urceni velikosti toku materidlu a na metody, které se zabyvaji

spravou a fizenim téchto tok.

2.1 Metody pro uréeni velikosti toku materialu

K souhrntim a nasledné analyze ¢i dalSimu vyuziti dat o toku materidlu se vyuzivaji

nasledujici grafické ¢i zdznamové metody.

2.1.1 Sankeyuv diagram

Zaznamova metoda, ktera na pudorysném planku objektu graficky znéazoriuje tok
materidlu mezi jednotlivymi pracovisti. Jako zdroj dat se vyuziva Sachovnicova tabulka
(viz kapitola 2.1.3). Tato metoda nefe$i umisténi pracovist, ale pouze zobrazuje tok

materidlu mezi pracovisti. [4]

Jde o ubytek materialu z polotovard pii technologickych operacich na jednotlivych
pracovistich, které jsou pottebné pro vyrobu dané soucdsti. Tento tok materidlu je
vyznacen pomoci plnych Sipek, kde Sitka Sipky udéva velikost toku, délka vzdalenost
pracovist’ a smér (vstup/vystup). Toky materidlu, které jdou po stejné dopravni cesté, jsou
zakresleny vedle sebe bez mezer a odd€luji se napf. tmavou Carou, jinym barevnym

vyplnénim ¢i Srafovanim. [5]

14
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SKLAD
HOTOVYCH e, SKLAD
VYROBKD MATERIALU

PROVOZ
2
PROVOZ
3
PROVOZ

1

Obr. 3: Sankeyudv diagram (pfevzato z [4])

Sankeylv diagram se aplikuje pro Usporu materidlu ¢i latek a také pro optimalizace a
lep§i  vyuzitelnost ~ vyrobnich  stroji. Vyuzivd  se v automatizovanych,
poloautomatizovanych vyrobnich procesech a také v menSich vyrobnich podnicich nebo

skladech. [4]

2.1.2 Sachovnicova tabulka

Rozmist'ovaci metoda, ktera za pomoci jednoduché tabulky zobrazuje tok materialu
mezi jednotlivymi pracovisti za urcité ¢asové obdobi. Tok materidlu je udan zpravidla
v hmotnych jednotkach, ale tabulku je moZzné rozsifit i o dalsi informace jako Cetnost
pfepravy, velikosti baleni materialu, pouziti specidlni techniky, apod. Data ziskana z této
tabulky se pouzivaji pro analyzy, optimalizace nebo jej mizeme pouzit pro urceni
vyhodnégj$iho prostorového rozmisténi na zaklad€ Cetnosti spoluprace mezi jednotlivymi

pracovisti. Jednotky v tabulce jsou pro ilustraci kilogramy za den. [5]

Tab. 1: Sachovnicovd tabulka dat pro Sankeyiv diagram [5]

Vystup
Odsun z Sklad Provoz | Provoz | Provoz Skla’d Sklad
. . hotovych Celkem
podniku | materialu 1 2 3 , . | odpadu
vyrobkl
Vel | PTHEO 8000 8000
podniku

15
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Skk’}q 3500 3000 1500 8000
materialu
Provoz 1 1700 1500 300 3500
Provoz 2 1200 1500 300 3000
Provoz 3 4000 700 4700
Sklad
hotovych 5500 5500
vyrobki
Sklad ) ) 31 1300
odpadu
Celkem 6800 8000 4700 3000 4700 5500 1300 34000

2.1.3 Trojuhelnikova metoda

Tato metoda slouzi k prostorovému rozmisténi pracoviSt. Jako zdroj dat se zde
vyuziva Sachovnicova tabulka. Vyhodnocuji se zde pracovisté, mezi kterymi jsou nejvétsi

toky materialu. [5]

Tab. 2: Sachovnicovd tabulka pro trojithelnikovou metodu (prevzato z [5])

Pracoviste 1 2 3 4 5 6
1 3000 2500 100 350
2 1000
3 500 1000 1000 1500
4 100 500 500
5 100
6 200 150

Na zaklad¢ Tab. 2 se vytvoii druha tabulka, ve které se vyznaci potadi od nejvysSich

tokl materidlu az po ty nejmensi. [5]

16
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Tab. 3: Tabulka pro poradi hmotnych vazeb (prevzato z [5])

Pracoviste 1 2 3 5
1 1 9
2 4
3 5 4 4 3
4 9 5 5
5 9
6 7 8

Jako prvni dva body se ur¢i pracovisté, mezi kterymi jsou nejvétsi toky materidlu a ty
se ur¢i jako hlavni dva body, tyto pracovisté tvoii jednu stranu rovnoramenného
trojuhelniku. Jako vrchol trojuhelniku se vybere pracovisté, které ma nejvice vazeb ¢i
nejveétsi tok materidlu s pivodnimi dvéma pracovisti, kterd tvoii protilehlou stranu
trojuhelniku. Timto nam vznikne jeden rovnoramenny trojuhelnik, ktery tvoii centrum
pracovisté. Dale se vybere dal$i strana trojihelniku, kterd bude tvofit zakladnu pro dalsi
trojuhelnik. Vrchol trojuhelniku bude pracovisté, které ma nejvice vazeb ¢i nejveétsi tok
materidlu s obéma body zékladny. Takto se pokracuje, dokud nerozmistime vSechna
pracoviSté. Pii tomto postupu nds mohou omezovat velikosti objektu, proto nemusi byt

mozné jej vzdy idedlné sestavit, a tak se aspon snazime k ideéalu ptiblizit. [4]

Obr. 4: Rozmisténi pracovist trojuhelnikové metody [5]

2.1.4 CRAFT metoda

Computerized Relative Allocation of Facilities Technique, dale jen CRAFT, je metoda
zabyvajici se prostorovym uspofaddnim. Cilem této metody je stanovit takové rozmisténi
(dilen ¢i provozu), aby se minimalizovaly celkové naklady na manipulaci s materidlem a

zkratily Casy vyroby. Pro vyuziti této metody by se mélo jednat o podnik se sériovou ¢i

17
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hromadnou vyrobou s pravidelnymi toky materidlu. Dale je nutné, aby bylo mozné
manipulovat s jednotlivymi pracovisti, avSak metoda bere vuvahu i to, ze néktera

pracovist¢ mohou mit neménnou polohu. [4][5]

Z vychoziho rozmisténi pracovist se ur¢i materidlové toky mezi jednotlivymi
pracovisti. Déle je potfeba znat ndklady vynalozené na manipulaci s materidlem na
jednotkovou vzdalenost (vyuzivda se Sankeylv diagram). Vyrobky musi podle
technologického postupu projit urcitym potfadim pracovist. Problém je poté popsan
matematicky funkci pro minimalizaci funkce (1). Vypocty se provadéji na pocitaci,
vzhledem ke slozitosti funkce. Tato metoda je vyhodna, pouze pokud uspory ziskané
zlepSenym rozmisténim jsou vétsi nez naklady na rozmisténi pracoviSt. Pracovisté jsou

vyménovana tak dlouho, dokud se nenalezne feSeni, které jiz nelze zlepsit. [4]

N =Y Xie1ciy X L) (1)
Kde:

® N —pocet pracovist'i a j,
e Cij— ndklad na manipulaci mezi pracovisti i a j na jednotkovou vzdalenost,
o | — vzddlenost mezi pracovisti i a j V jednotkach, pro které je stanoven ndklad na

manipulaci.

2.1.5 Metoda téziste

Metoda, ktera se zabyvéa rozmisténim stroji ve vyrobé ¢i diln€. Jak maji jit stroje za
sebou se ur¢i zvypoctu momenti. Moment vyjadiuje velikost toku materidlu, ktery
smétuje k danému stroji ¢i pracovisti. Velikost toku materidlu je dan souc¢inem hmotnosti
piepravované¢ho materidlu a vzdalenosti. Tyto udaje se zapiSou do tabulky, kde do tadku
zapiSeme jednotlivé stroje a do sloupcti vyrobni operace. Poté se do tabulky zapise celkova
hmotnost zpracovavanych soucasti (materialti) za urcitou dobu (rok, mésic, den, hodina) a
oznaceni soucasti. Z téchto dat se ndsledné zjisti nejvhodnéjsi umisténi kazdého stroje za

pomoci nasledujiciho vzorce pro vypocet momentu (2). [6]
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My = (Q1 *ay) + (Q2 * ax)+. . . +(Qn * ay) 2)

Kde:

o  Q1, Qz, Qn— hmotnost soucdsti (napr. v tundch,),
e aj, Ay, &, — ramena momenti vyjadiené hodnotami 1, 2, n, podle vzdailenosti dané

operace od mista stroje.

Levoto¢ivy moment a pravotoivy moment znamend, ze u pracovisté pocitame
S ptichozim i odchozim tokem materidlu. Pro kazdy stroj se vypocita moment kazdého
obsazené¢ho sloupce. Vysledné tfeSeni rozmisténi je pak takové, u které jsou absolutni

hodnoty momentti nejmensi. [6]

vyey

Druh Cislo operace Pozadovana - d:&fie\;[ och
vyrobniho kapacita Jedi 'ye
stroje [h/rok] VRO i
1 2 3 4 5 zafizeni
Rysovaci B 300/15 C 350/10
dgsslfa E 125/5 | D 1250/25 2052 1
425/20 1600/35
A 750/20
. C 200/10
Pila D 625/25 E 200/5 1775 1
1575/55
A 1100/20 | D 1500/25
Soustruh C 300/10 E 425/5 3325 2
1400/30 1925/30
B 400/15
. D 500/25
Vrtacka A 625/20 E 200/5 C 150/10 1875 1
1100/45
C 700/10
Frézka B 1125/15 A 1300/20 E 415/5 3540 3
1115/15

Pro vysvétleni dat v tabulce popisi rysovaci desku, kde pro provedeni prvni operace je
potieba 15 t/rok soucasti B a 300 h/rok, pro dil E 125 h/rok a 5 t/rok a celkové je potieba
20 tun materialu za rok a Casovy fond bude 425 h/rok. Takto se seétou vSechny Casové
naklady jednotlivych operaci rysovaci desky a vyjde i pozadovana kapacita pro dany druh

vyrobniho stroje, v naSem piipadé rysovaci desky. Z téchto dat se vypocitaji jednotlivé
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levotocivé a pravotoc¢ivé momenty (2), které se nasledné dosadi do finalniho vypoctu pro

moment (3). [6]

M=|ZM1+ZMp| 3)

Kde:

o M —vysledny moment,
o M, - levotocivy moment,

e M, — pravotocivy moment.
2.1.6 Kruhova metoda

Metoda, kterd je zalozena na co nejkratSim toku materidlu mezi pracovisti. Principem
metody jsou jednotlivé objemy pfepravovanych materiald, tyto objemy se vynasobi délkou,
po které jsou piepravovany. Cilem je poté minimalizace souctu téchto objemi
vynasobenych vzdalenosti. To znamena, Ze chceme docilit co nejkratSich vzdalenosti u co
nejvetSich objemi materidlu. Vysledkem je nalezeni vzajemné polohy pracovist’ viici sobé.

Pro vypocet se vychazi z Sachovnicové tabulky. [7]
min =Y, G *L; 4)

Kde:

e Gj—vahovy objem daného prepravovaného materialu,

o Lj—vzddlenost, po které je dany material prepravovin mezi pracovisti.

Velikost poloméru kruznice, na jejimz obvodu by se mélo pracovisté nachazet, je dana
prevracenou hodnotou vahového objemu pfepravovaného materidlu. Kazdym pracovistém
(objektem) by mél prochazet stejny pocet kruznic jako je pocet materialovych tokli daného

pracoviste. [7]
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ai=—*M (5)

Kde:

e a; — velikost poloméru kruznice daného pracoviste,

e M —vhodné meritko zvolené na zaklade vychozich mist.
2.1.7 Soufadnicova metoda

Rozmist'ovaci metoda, ktera se zabyva rozmistovanim objektt tak, aby tok materialu
mezi pracovisti byl co nejkratsi a tim se snizily naklady a ¢as na premistovani (dopravu)
materialu. Tato metoda je vhodna pro umistovani centralnich objektl (tzn. objektu, které

maji velky tok materialu s okolnimi pracovisti, které jsou jiz prostorové umistény). [4][5]

y [m]
10+

sklad

nulovy bod

Obr. 5: Ukazka pracovist v soufadnicové siti [5]

Principem je zakresleni jiz umisténych pracovist do soufadnicového systému. Jako
prvni se urcuje nulovy bod, ktery ma nulové soutradnice a je to vychozi bod pro dalsi
postup. Od tohoto nulového bodu se ur¢i vzdalenost jednotlivych pracovist za pomoci
soutadnic x; a Y; a zakresli se do soufadnicové sit€. Poté se vyuzije dat ze Sachovnicové
tabulky, kde nas zajima velikost toku materialu a dosadi se nasledujici rovnice, ze které se

urci soufadnice centralniho objektu. [4]
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_ X Xi*q; (6)
X 24

_ XYi*q; @)
Y Xq;

Kde:

e XjaVy;— Souradnice vzdalenosti okolniho pracovisté od nulového bodu,

e (i — hmotnostni cinitel mezi centrdalnim objektem a okolnim pracovistém (tok
materialu mezi témito pracovisti, napr. pracovisté odebira z centralniho objektu 80
tun materialu za den),

e XaY —souradnice vzdalenosti nové umisténého centralniho objektu.
2.1.8 Srovnani metod pro urceni velikosti toku materialu

V nasledujici tabulce jsou porovnany vSechny metody, které jsem uvedl z hlediska

vyhod a nevyhod.

Tab. 5: Srovndni metod pro urceni velikosti toku materidalu

Metody Vyhody Nevyhody Vysledny efekt
o 4 Graf’icky pv)rffhledne Ve vétsich a slozitéjSich | Grafické urceni velikosti
Sankeylv diagram znazornéni toku 1 N . y .
materidlu. vyrobach nepiehledné. a sméru toku materialu.

Sachovnicova tabulka

Jednoduché zobrazeni
toku materidlu pomoci
tabulky.

Nevhodné pro velké a
slozité vyroby.

Urceni velikosti a toku
materialu.

Trojuhelnikovd metoda

Nejkratsi pfima
vzdalenost mezi dvéma
body (pracovisti).

Omezeni vnitinimi
prostory vyroby, pevné
dana poloha pracoviste.

Zkraceni vzdalenosti
pracovist’ s nejvetsim
tokem materialu.

CRAFT metoda

Snadné upravy pfi
zmené vyroby.

Vhodné pouze pro
sériovou ¢i hromadnou
vyrobu s pravidelnymi

Minimalizace naklada
na manipulaci a zkraceni
Casl vyroby.

toky.
Nejvyhodné;jsi serazeni Nevhodné pro . o
v . o o . . Prostorové rozmisténi
Metoda téziste objekti (stroju) za komplikované toky e e
. objektu (strojii v dilng).
sebou. materialu.
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Kruhova metoda

Nejkratsi vzdalenosti u
nejvétsich objemi
materialu.

Nevhodné pro
komplikované toky
materialu s vétsim
poctem objektt.

Vzajemna poloha
objektti vci sob¢.

Soufadnicova metoda

Rychly navrh usporadani
rozmisténi za pomoci

Nevhodné pro
umistovani objekt
s komplexnéj§imi typy

Vhodné rozmisténi
centralnich objektt.

minima dat.

vztahll mezi pracovisti.

2.2 Metody pro spravu a fFizeni toku materialu

Metody, pomoci kterych miizeme posuzovat uroven vykonu vyroby daného podniku a
tento vykon méfit, vykazovat a zlepSovat. Podnik by mél zkoumat fadu prvki, jako jsou
napt. zasoby, ceny placené za materidl, urovné kvality, provozni ndklady a uroven servisu

poskytovanych dodavateli. [8]

2.2.1 Bod rozpojeni

Bod rozpojeni byl poprvé pouzit ve spolecnosti Philips. Tento bod je vyznamny tim,
7ze do tohoto bodu v toku materidlu vstupuje objednavka zakaznika. Rozd€luje tedy
vyrobni fetézec na dvé ¢asti a to na vyrobu zalozenou na predikci prodejce (odhadu co se
stane v budoucnosti) a na vyrobu dle objednavky zakaznika (potteby zakaznika). Cilem je
posunout tento bod co nejvice k dodavatelim, aby rozhodujici Cast fetézce byla fizena

podle objednavek zakazniki, musi v§ak byt dodrzen ¢as reakce na piani zakaznika. [8][9]

vstup odhadu prodejce

vstup objednavky

l

bod
rozpojeni

vyroba vyroba

—

tok materialu

—

tok materialu

aktivity fizené predikci prodejce | aktivity fizené poZadavky zakaznika
- + —— | L | , — |
vyroba s rizikem vyroba bez rizika

Obr. 6: Bod rozpojeni [8]

V logistickém fetézci je bod rozpojeni mistem, kde se mohou nachazet zasoby a je to

také klicové misto pro uspokojeni zakaznika z hlediska pruznosti a individualizace. V bodu
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rozpojeni jsou umistény hlavni pojistné zasoby a od tohoto bodu az k zdkaznikovi by

nemély byt zadné zasoby. [8][9]

dodavatele vyroba dill a konecéna zakaznici
pred montaz montaz ’

material podsestavy hotové distribuéni
a nakupované vyrobky sit
dily
. >
tok materialu tok informaci
(objednavek)

Obr. 7: Zakladni polohy bodu rozpojeni [8][9]

Spolecnost Philips, ktera poprvé pouzila bod rozpojeni, urcila také 5 zakladnich poloh

bodu rozpojeni, které ur¢uji specifické druhy vyroby. [8]

Tab. 6: Zakladni polohy bodu rozpojeni (prevzato z [9])

Oznacen} b(?du Poloha bodu rozpojeni Zakladni logisticka struktura
rozpojeni
1 Ve skladech distribuéni sité Vyroba a expedice na sklad
2 Ve skladu hotovych vyrobki Vyroba na sklad
3 Ve skladu montaznich komponent Montaz na zakazku
4 Ve skladu surovin a nakupovanych dilt Vyroba na zakazku
5 Mimo podnik (u dodavatelt) Nakup a vyroba na zakazku

2.2.2 Optimized Production Technology (OPT)

Technologie Optimized Production Technology (dale jen OPT), v ptekladu ,,optimalni
vyrobni technologie® nebo také znama pod jinym ceskym pojmem ,,izkd mista®, byla
vyvinuta v 70. letech v USA. Zakladni myslenkou je, Ze vykonnost celého vyrobniho
sytému zavisi na uzkych mistech ve vyrobnim procesu. Principem je se na tato uzkad mista
zaméfit a optimalizovat kapacity tak, aby tok materidlu byl plynuly v celém vyrobnim
procesu. OPT se vyuziva pro fizeni vyroby, jako nastroj na zlepSeni organizace vyroby

nebo jako software pro planovani vyroby. [5][9][10]
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Zakladni principy OPT [5][10]:

e  Rozhodujici jsou vyrobni toky ve smyslu odstraiiovani uzkych mist,

o stupeit vyuZitelnosti jednotky, kterda neni uzkym mistem, neni urcen jeji vyrobni
kapacitou, ale vyrobni kapacitou okolni hranice (tzn. vyrobni kapacitou uzkych
mist, které ndsleduji po této jednotce),

o uzkda mista musi byt plné vyuZita, jeliko? napi. hodina ztrdaty v uzkém misté
znamend hodinu ztrdty pro cely systém,

e hodina uspory na pracovisti, které neni uzkym mistem, je bezvyznamnad, jelikoz se
rozpracovand vyroba bude hromadit pied uzkym mistem,

o uzkad mista urcuji vykon celého vyrobniho systému,

e vyrobni davka by méla byt pohybliva, nikoliv fixni.
2.2.3 Systém tlacny a tazny

Tazny systém (anglicky ,,pull) znamena, ze se vyrabi dle pozadavki zakaznika.
Vyrobni zakdzky se tedy neprotlacuji vyrobnim systémem, ale tdhnou se vyrobou.
Pracovisté, které odebira z predchoziho vyrobniho stupné néjaky material ¢i polotovar je
vlastn€ internim zakaznikem tohoto pfedchoziho vyrobniho stupné. Predchozi vyrobni
stupenl ru¢i za zajiSténi doddvek a za vSech okolnosti musi uspokojit poZadavky
nasledujicitho pracovisté. Tento systém snizuje vyrobni ndklady v disledku snizeni

mezioperacnich zasob a zkraceni prubéznych dob vyroby. [10]

Tlacny systém (anglicky ,,push®) funguje tak, Ze vyrobce, dle informaci od
distributorti a odbératelli a na zdklad¢ analyz trhu, vlastnich analyz a predikce, sestavi sviij
vlastni plan vyroby, podle kterého se tidi (nejcastéji po n&jaké ¢asové obdobi, nez provede
dalsi analyzy a nezméni tento plan). Tento systém je tradiéni u mnoha spolecnosti a je
zaméefen na maximalizaci vyroby. Nevyhodami tohoto systému jsou nadmérné zésoby a

pteruseni plynulosti toku jednotlivymi vyrobnimi stupni.[10]
Nejefektivnéjsi je vyuziti obou systému najednou tzn., ze se do bodu rozpojeni vyrabi

na sklad a poté od bodu rozpojeni jsou tyto polotovary podle potieby vytazeny a dale jsou

zpracovavany podle potieb zakaznikd. [10]
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2.2.4 Kanban

Tato metoda vznikla v Japonsku ve spole¢nosti Toyota v roce 1947, zakladatelem byl
Taiichi Ohno, ktery mél jako inspiraci pro vznik této metody dopliovéani zésob

v supermarketu. Metoda byla implementovana v roce 1953. [5][11]

Kanban je samoregulacni metoda fizeni vyroby, ktera kontroluje logisticky fetézec
z vyrobniho thlu pohledu, harmonizuje materidlové toky, zjednodusuje informacni toky,
snizuje surovinové zasoby a zlepSuje plnéni termint. Pouziti kanbanu je nejcastéjsi ve
velkosériové az hromadné vyrobé s ustadlenym odbytem, jelikoz u takovychto vyroben je

malo variant vztahti mezi pracovisti. [1][5]

Princip kanbanu je vytvofeni samoregulacnich okruhli vzdy mezi dvéma sousednimi
vyrobnimi ¢i zasobovacimi stupni (napf. vyroba — vyroba, vyroba — mont4z, dodavatel -
sklad). V tomto samoregula¢nim okruhu koluji karty, které slouZzi jako interni objednavky
mezi témito vyrobnimi stupni. Karta obsahuje specifické a casové pozadavky a v soucasné

dobg¢ jsou jak fyzické karty tak i elektronické. [1][5]

Dodavatel YK éisl i Sklad
TTESA “* YK511-90015 " CG
ol R SR Misto uskladnéni Typ kanbanu
et L A-01-01-0C-03 || sk1.ADOVY
kanbanu POO1 Popis B =
Mérna SVARECSKA ELEKTRODA Nakladové stredisko
jednotka KG
Lead 50 Specifikace Skupina uzivatele
Time MA-1 3.2MM |
Zpusob : =
baleni Ked Py Postovni cislo
6d materialu
Hmotnostni trida dodavatele MA-1 3.2"” )
i Lokace uzivatele
Objednavkové mnoistvi -
00010 Cislo kontroly nakladu

Obr. 8: Ukazka kanbanové karty (prevzato z [4])

Pracovisté (vyrobni stupen), kterému dochazi zdsoba soucasti ur€itého druhu, zasle
objednavkovou kanban kartu s prazdnym piepravnim kontejnerem pracovisti, které tyto

soucasti dodava (sousedni vyrobni ¢i zasobovaci stupen, se kterym je vytvofen

26



Optimalizace toku materidlu v elektrotechnické vyrobé Bc. Karel Malina 2016

samoregulacni okruh). Toto pracovisté kontejner naplni danymi soucastmi v predepsaném

mnozstvi a posle zpét objednavateli i s kanban kartou. [5][10]

kontejner se soucastmi
a kanban kartou

N N
dodavatel 3| vyroba 3 montaz
S LY

vyrobni proces

s kanban kartou
Obr. 9: Ukazka pohybu kanbanové karty [1]

Zéakladni pravidla metody kanban [1][5][10]:

Vyrabi se nebo doddvd jen to, co poZaduje karta,

e objedndavané mnoZstvi byva velmi malé, napi. 1/10 denni potieby,

o o dodavku vidy Zada nasledujici pracoviste,

e piedchazejici pracovisté musi objednavku splnit jak z hlediska casu tak i
mnozstvi,

e pokud nejsou na pracovisti Zadné karty, nesmi byt vyvijena Zdadnda Cinnost,

e pii stietu vice objedndvek se uplatiiuje pravidlo FIFO (prvni pFiSel, prvni
odchazi),

o vSechny materidalové toky jsou podiizeny findlni montdzi, kterd reaguje na
poZadavky zdkaznika,

e vadné souldasti se musi okamZité vyrazovat ¢i opravit,

o za kvalitu dodavky ruci dodavatel, odbératel jej musi pievzit a zkontrolovat.

2.2.5 Justin Time

Metoda Just in Time (v piekladu ,,pravé vcas®), dale jen JIT, se snazi eliminovat,
pfipadné¢ Upln€ vyloucit skladové zasoby. Jednd se o vazby mezi dodavatelem a

odbératelem a zakladni myslenka je dodavat zdsoby (material, dily, polotovary) pravé
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v tom okamziku, kdy jsou potieba. Podstatou je vyrabét jen to, co je nezbytné nutné a

v

plynouci z nadprodukce, ¢ekani, dopravy, udrzovani zasob a nekvalitni vyroby. [1][5][10]

Charakteristické rysy JIT [1][10]:

e stoprocentni kvalita vyrobkit (objednaného materialu),

e minimalizace rozpracované vyroby (vyroba bez mezioperacnich zdsob),

e rovnomérné vyuZiti kapacit,

e sniZeni vyrobnich (dopravnich) davek,

e zdsoby jsou u dodavatelii,

e maly pocet dodavatelii, kaZdy doddva hodné poloZek,

e objedndvaji se mala mnoZstvi, ale ¢asto,

e bezporuchovy chod vyrobniho (dopravniho) zarizeni,

e rychly a jednoduchy tok materialu mezi pracovisti (snaha zkracovat piepravni
vzddlenosti mezi stroji i od subdodavatelil),

o jednoduchost a prithlednost systému Fizeni,

® tymovd prdce pracovnikit v§ech tirovni,

e aplikace ,,make or buy* strategie — ,,nevyrdbéj nic, co miiies jinde nakoupit

levnéji“.

Hlavnimi ptinosy metody JIT jsou [10]:

e minimalizace zdsob a rozpracované vyroby,

e minimalizace vyrobnich a skladovych prostor,

o vSSi vyuZiti vyrobnich strojii (vyssi produktivita),
o jednodussi Fizeni,

o zvySeni kvality.
2.2.6 Hub & Spoke

Jedna se o distribu¢ni technologii, které je zaloZena na piepravé vétSich celkii na delsi
vzdéalenosti za vyuziti cenové vyhodnéjsi hromadné dopravy. Malé zasilky jsou

sdruzovany do velkych celkli. Tyto velké celky jsou poté pomoci velkokapacitnich
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dopravnich prostredkti (lodé, letadla, vlaky apod.) piepravovany do oblasti doruceni
(logistické centrum v dané oblasti). Zde jsou nasledné rozdruzeny zpét na pivodni malé

zasilky. [1]

Mezi vyhody této metody patii cenové efektivnéjsi pieprava zésilek a eliminuje rust

pfepravy malych pifimych zésilek na del$i vzdalenosti. [1]

2.2.7 Quick Response

Quick Response nebo také ,,rychla reakce* je systém, jejimz principem je piedavani
informaci o pohybu zbozi, prodeji, objednavkach a zasobach na jednotlivych stupnich
distribu¢niho fetézce a sdileni téchto informaci se vSemi ucastniky fetézce. Nejcastéji se

vyuziva u spotfebniho zbozi. [1]

Tato technologie vyuziva elektronickou vymeénu dat a systém ¢arovych koda (QR kod)
a umoznuje diky tomu on-line sledovani prodeje urcitych polozek v redlném case a

pfedavani informaci vyrobci ¢i dodavatelim. [1]

Pt1 vyuZiti této technologie dojde ke sniZeni zasob a ke schopnosti rychlejsi reakce, ke
snizeni rizika, ze zboZi nebude na skladé a také k celkové uspotfe nakladu v fetézci

(dodavky do 24 az 48 hodin). [1]

2.2.8 Efficient Consumer Response

Tento systém (v piekladu ,,efektivni reakce na pozadavky zakaznika®) je specifickou
variantou systému Quick Response a byl vyvinut pro vyrobu a obchod s potravinaiskym
zbozim. Jedna se o spolecnou snahu dodavatelli a prodejcii omezit neefektivni ¢innosti
v logistickém fetézci. Zaméfuji se na hodnotovou stranku logistického fetézce, to znamena,
ze eliminujeme Cinnosti, které neptidavaji hodnotu. Tento systém vyuziva automatickou
identifikaci zbozi, elektronickou vyménu dat, elektronicky pfevod penéz, elektronicky
pfevod bankovnich dat, apod. Hlavnim piinosem tohoto systému je sniZeni zasob zboZzi a

tim nasledné i skladovacich prostor. [1]
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3 Pripadova studie

Tato ptipadova studie teSi navrh optimalizace toku materidlu ve spole¢nosti
Murr CZ s.r.0. pro rok 2020, kdy dojde k vystavbé nové haly a piesuniim casti skladi a
vyrobnich mist. Hlavnim cilem je tedy analyza soucasného stavu a navrh toki materialu

v roce 2020.

Veskeré informace, obrazky ¢i loga spolecnosti, které jsou pouzité v této piipadoveé

studii, byly poskytnuty z internich dat ¢i webovych stranek spole¢nosti Murr CZ spol s r.0.

3.1 Piedstaveni spoleénosti

Spole¢nost MURR CZ spol. sr.0. je dcefinou spoleénosti némecké firmy
Murrelektronik GmbH. Sidlo €eského vyrobniho zavodu je ve Stod¢ a to konkrétné
V Primyslové ulici. Sidli zde i spole¢nost Murreleketronik CZ spol. sr. o., ktera je
vyhradnim obchodnim zastoupenim skupiny Murrelektronik pro Ceskou republiku.
Spolecnost vyrabi a vyviji produkty pro instalaci automatizacnich systémi na strojich a

zafizenich (jako elektronické jisténi, ventilové konektory, konektory a kabely M12,

napéjeci zdroje, transformatory apod.).

mhAm ELEKTRONIK
stay connected

Obr. 10: Logo skupiny Murrelektronik

Spole¢nost Murrelektronik GmbH byla zaloZzena Franzem Hafnerem v roce 1975 v
Némecku ve mésté Oppenweiler. Dnes je tato spolecnost nadnarodni a soucasni vlastnici ji
fidi podle puvodni vize jejiho zakladatele. Spole¢nost ma celkem 24 pobocek, 4 vyrobni
zavody (Oppenweiler, Stollberg, Sanghai a Stod), 4 mezinarodni sklady (USA, Brazilie,
Cina a Némecko), 1 milion produktii skladem, vyvojové centrum ve Finsku a vice nez 200

obchodnich zastupct a kontaktnich osob po celém svéte.

30



Optimalizace toku materidlu v elektrotechnické vyrobé Bc. Karel Malina 2016

3.1.1

3.1.2

Historicky vyznamné body spoleénosti Murrelektronik
1975 — zalozeni spolecnosti a prvni produkt RC-S01/220,

1976 — prvni zahranicni pobocka ve Svycarsku,

1978 — vznik druhé produktové rady (zpracovani signadli), 30 zaméstnancii
v Oppenweileru,

1982 — sponzorovani regionalni televize TV Oppenweiler,

1983 — zalozeni pobocky v Ciné,

1984 — vyvinuta treti produktova rada (ventilové a senzorové konektory), pocet
zameéstnancii dosahuje 148,

1986 — spolecnost vstupuje na trh se svymi spinanymi zdroji,

1989 — prvni produkty pro sbérnicové systémy, stehovani spolecnosti do stavajici
budovy s 270 zaméstnanci,

1993 — ziskani spolecnosti KSG ve Stollbergu v Nemecku,

1994 — rozsireni techniky pro zpracovani signalii,

1997 — spolecnost vstupuje na internet a zverejiuj nové logo, které vydrzelo az do
soucasnosti,

1999 — 400 zaméstnancii v Oppenweileru, zalozeni vyrobniho zavodu ve Stode,
2001 — 1000 zamestnancu po celém svete,

2002 — integrace systéemu SAP,

2005 — 30 let spolecnosti Murrelektronik, zahdjeni vystavby logistického centra
v Oppenweileru,

2008 — spolecnost Murrelektronik je zarazena mezi TOP 100 nejlepsich stredné
velkych firem.

Obecné informace o vyrobnim zavodu ve Stodé

Vyrobni zavod MURR CZ spol. s r.0. byl zalozen v dubnu v roce 1999, ma okolo 500

zamé&stnancl a je nejvetsim ze vSech vyrobnich zavodl. Co se tykad rozmérd, tak vyrobni

plocha zabird 4432 m?, skladové prostory 2209 m?, kancelafe a socialni zafizeni zabiraji

2175m?a parkovaci prostory 684 m?.
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Tab. 7: Porovndni vyrobnich zavodii skupiny Murrelektronik pro rok 2015

Oppenweiler Stollberg Stod Sanghai
Pocet zaméstnanctu 92 400 550 70
Rozloha 2000 m® 700 m? 9500 m’ 2810 m
Ro¢ni obrat 32 mil. € 46,8 mil. € 57,1 mil. € 2,41 mil. €

2,41
2%

2015

Podil obratd skupiny Murrelektronik v roce

- uvedené castky jsou v milionech EUR

H Oppenweiler
H Stollberg
H Sanghai

M Stod

Vyrobni zavod Murr CZ spol. sr. 0. je kazdym rokem na vzestupu, kromé roku 2009,

kdy i tuto spole¢nost poznamenala ekonomicka krize. Pro rok 2016 se obrat pfedpoklada

Obr. 11: Podil obrat(i v roce 2015 v milionech EUR

na ¢astku 12 471 078 €.
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Rocni obraty vyrobniho zavodu ve Stodé
- Murr CZ spol s r. o.

14 000 000 €

12 000 000 €

10 000 000 €

8000 000 €

6 000 000 €

4000 000 €

2000000 € -

0€ -

Obr. 12: Ro¢ni obraty vyrobniho zavodu ve Stodé

Organizacni struktura spole¢nosti je rozdélena podle specializovanych funkci jako
napt. logistika, vyroba a vyvoj. V téchto jednotlivych sekcich jsou vzdy pracovnici, ktefi
jsou odbornici k danym funkcim. Kazda sekce ma svého hlavniho vedouciho, ktery ma
pravomoci kté funkci, u které je vedouci. Tito vedouci maji svoje podiizené, ti se
zodpovidaji vedoucimu své sekce a vSichni vedouci se zodpovidaji fediteli zdvodu. Tato

organizacni struktura se nazyva funkcionalni a je vhodna pro vyrobni podniky.

feditel zavodu

e Bt
| |

r T T T 1
SCM / logistika kaizen / CIP technické oddéleni| “ vyvoj a konstrukce obchodni oddéleni
i L i _ [ i
: o : : fizeni kvality N s gem oo o
I 1 S 1
,priprava Ll informacni
5 9 technologie
prace

mll Planovani vyroby

Obr. 13: Organizaéni struktura spole¢nosti ve Stodé

33



Optimalizace toku materidlu v elektrotechnické vyrobé Bc. Karel Malina 2016

Vysvétleni pojmi a zkratek organizacni struktury:

e Unit 1 — spolecnosti je rozdélena na 2 vyrobni jednotky (Unit 1 a Unit 2), V této
vyrobni jednotce se nachazi vyrobni hala 1,2 a 5,

e Unit2 — vyrobni hala 3 a 4,

e SCM - Fizeni dodavatelského retézce (Supply Chain Management),

e Kaizen — postupné a neustdlé zlepSovani procesil,

o CIP — nepretrzité zlepsovani produkti, sluzeb, procesu (Continual Improvement
Process)

o |E — primyslové inzenyrstvi, zabyva se optimalizaci procesiu nebo systému
(Industry Engineering),

e test-engineering — testovaci inzenyrstvi, testovani, zkousky, merent,

o  QMD - oddeéleni Fizeni kvality (Quality Management Department),

o HR —lidské zdroje (Human Resources).

3.1.3 Produkty spoleénosti Murrelektronik

Spole¢nost nabizi vice nez 42 000 produktl. Mezi 4 hlavni produktové oblasti patfi:

1. prvky do rozvadéce — EMC filtry, odrusovaci technologie, rozhrani, zdroje a
systémy napdjenti,

2. rozhrani — servisni rozhrani, systémy kabelovych priichodek a signalni sloupky,
pFipojovaci technologie — konektory a kabely,

4. I/O systémy — sbérnicova technika, distribucni systémy.

Mezi hlavni zékazniky spolecnosti patfi:

e Schneider Electric,

e Siemens,
e Schuler,
e DMG,
e ABB,

e Atlas Copco,
e Arburg,
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3.14

Liebherr,
Audi,

BMW,

Ford a dalsi.

Metody pouzivané ve vyrobnim zavodu ve Stodé

Spolec¢nost vyuziva tyto metody a nastroje:

Tok jednoho kusu (One Piece Flow) — vyrobni proces je rozdélen na jednotlivé
vyrobni operace, tyto vyrobni operace navazuji na sebe bez Zdadného cekani a
prerusent,

Optimalizace pracovni plochy,

SMED (Single Minute Exchange of Die) — metoda pro snizovani prostojii pri
zmeéné pracovisté (pri vyrobé dvou rozdilnych produktii na jednom stroji),

TPM (Total Productive Maintenance) — metoda pro udrzbu zarizeni (strojii) a to
tak, ze zapojenim pracovnikit na udrzbé svoji vyrobni linky,

5S — metoda, kterda se 7Fidi 5 zakladnimi pravidly (rozdél, setrid, usporddej,
zdokumentuj a dodrzuj), aby se dosahlo prehledné a cisté vyroby,

Mapovani toku hodnot (Value Stream Mapping) — metoda k analyze a nastaveni
toku materialu a informaci potrebnych k dodani produktu zdakaznikovi,

Rizeni vyroby (Shop Floor Management) — dilenské iizeni vyroby, ndstroje pro
Fizeni Stihlé vyroby, propojeni ridicich lidi s vyrobou a jejimi zaméstnanci (napr-
vedouci pracovnik musi stravit nékolik hodin pozorovanim ve vyrobé),

Idea Management — v podstaté se jednd o metodu Kaizen (zlepsovani procesii ve
vyrobé), kde kazdy pracovnik miize navrhnout, co by na svém pracovisti zlepsil,
Kanban — viz kapitola 2.2.4,

Rizeni dodavatelského Fetézce (Supply Chain Management) — balik programovych
prostiedkit pro propojeni jednotlivych clankii dodavatelského retezce a sdileni
informacemi mezi nimi (dodavatel — vyroba — distribuce — prodejce — zdakaznik).
SAP (Systems — Applications — Products in data processing) — software pro rizeni
podniku, sklada se zruznych modulu (napr. financni ucetnictvi, skladova

hospodarstvi a logistika, evidence majetku).
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Obr. 14: Metoda 5S na nasténce spolecnosti Murr CZ s. r. o.

Obr. 15: Nasténka s vysledky metody Kaizen spole€nosti Murr CZ s. r. o.
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3.2 Identifikace problému

Na Obr. 16 je grafické naértnuti vyrobniho zavodu ve Stodé¢ s popisky hal a
rozdélenim na dvé vyrobni jednotky a to Unit 1 a Unit 2. Unit 1 obsahuje halu 1,2 a5 a
Unit 2 obsahuje zbylou halu 4 a 5. V dalsich c¢astech ptipadové studie pouzivam pro

odkazovani na tyto dvé vyrobni jednotky pouze terminy Unit 1 a Unit 2.

Vyrobni zavod Murr CZ s. r . 0. ma kazdym rokem vyssi obrat, jak je vidét na Obr. 12.
Spolecnost predpoklada 12,5% zvyseni obratu kazdy rok. To znamena, Ze se zvétsi jak
vyroba, tak material a tim i pozadavky na skladové zasoby. Zde vznika hlavni problém,

ktery spolecnost fesi vystavbou nové vyrobni haly 6.

DalSim problémem jsou toky materidlu mezi Unit 1 a Unit 2. V blizské budoucnosti
spole¢nosti je, aby se tento tok materidlu zredukoval na minimum. V idedlnim ptipad¢ by
mél byt tok materialu pouze z Unit 2 do Unit 1 a to ve formé& polotovara (plosné spoje,

které se osadi na hale 4 a dalsi vyroba pokracuje na hale 6).

Posledni problém je nepiehlednost a slozitost nejvétsiho skladu 1 000. Tento sklad by
se mél rozdélit na dva sklady. Jeden bude v hale 5 a bude zasobovat halu 1, 2, 5, 6 a druhy
bude na stavajicim misté skladu 1 000 v hale 3 a bude zasobovat halu 3 a 4. Timto krokem
se vytesi 1 druhy problém, jelikoZ uz nebude tfeba prevazet vyrobni material mezi Unit 2 a

Unit 1.

3.3 Analyza soué¢asného stavu

Veskeré toky jsou uvedeny v celkovém objemu penéz za material za rok 2015 a
jelikoz se jedna o nadnarodni spolecnost se sidlem v Némecku, tak jsou tyto toky uvedeny

v Eurech.

Toky materialu, které jsou zobrazeny v nésledujicich nakresech, byly zakresleny tak,
ze 1 mm toku materidlu se rovna 1 milionu euro. Nakresy jsou ovSem v této praci
zmenseny, ale pomér mezi jednotlivymi tloustkami toki je zachovan. Nékteré toky bylo

mozné Spatné zobrazit, a proto jsem nékteré¢ zaokrouhlil na tloustku 0,5 mm ¢i jsem je
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sloucil s vétsim tokem, ktery mél stejnou trasu. Tyto drobné Upravy jsou u kazdého

nakresu popsany a vysvétleny.

Layout, Murr CZ

stay connected

Unit 1

Unit 2

T
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b [
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~

25,1201, Michl Fetran

Obr. 16: Rozvrzeni vyrobniho zavodu ve Stodé s rozdélenim hal a Unit v roce 2015

3.3.1 Metodika analyzy sou¢asného stavu

Jako metodu pro zjisténi soucasného toku materidlu ve spole¢nosti jsem zvolil
Sanketv diagram (kapitola 2.1.1). Data pro tuto grafickou metodu jsem Cerpal z firemniho
programu SAP. Toky pfijml a vyvozli materidlu jsem ziskal ze SAPu pomoci ucetnich
pohybt za rok 2015. Pomoci téchto ucetnich pohybti jsem mohl ptijem materidlu rozd¢lit
na dvé skupiny a to od dodavateld a pteskladnéni materialu z Oppenweileru a Stollbergu.
Obdobné jsem postupoval i u vyvozu materidlu, kde jsem opét pomoci ucetnich pohybt

v programu SAP ziskal data o vyvozu materidlu.

Data o spotfeb¢ materidlu uvnitt vyrobniho zadvodu jsem ziskaval z programu SAP
podle vyrobnich skladii. Takto jsem ziskal materidly, které se spotiebovavaji pouze na
danych vyrobnich skladech. Ostatni materialu, které se spotfebovéavaji na vice vyrobnich
mistech, se uskladiuji na logistickych skladech. Materialy co jdou pies sklad 1 000 a 50

jsem musel tiidit samostatné a postupné je pfidavat k danym vyrobnim skladiim. Tento

vvvvvv
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3.3.2 Tok materialu mezi dodavateli, Stodem a zakazniky

Dodavatele pro vyrobni zavod ve Stod¢ jsem rozdélil na dvé hlavni skupiny. Prvni
skupina je Stollberg a Oppenweiler. Ze Stollbergu se potiebny material pro Stod pieveze
kamionem do Oppenweileru, kde se doplni dalsi potiebné zasoby a tento kamion poté

piiveze zasoby materidlu do Stoda. Druha skupina materidlu jsou ostatni dodavatelé, zde

jsou zahrnuti vSichni externi dodavatelé.

Tab. 8: Prijem materidlu od dodavatelii za rok 2015

Dodavatel Piijem za rok 2015 Pl Celko‘."?ho prymu
materialu
Oppenweiler a Stollberg 2323611€ 7%
Ostatni dodavatelé 29 896 804 € 93 %
Celkovy pfijem materialu 32220415 € 100 %

Vyvoz materialu je rozdélen do 5 skupin. Nejvétsi penézni objem se vyvazi do
centrdlniho skladu v Oppenweileru, odkud se produkty expeduji déle, a jedna se o 76 %
z celkového vyvozu. Naopak nejmensi vyvoz je do spole¢nosti Siemens, kam se produkty
dodavaji na sklad, kde si je Siemens odebira podle potteby a za produkty plati pouze pfi
odebrani ze skladu, to znamena, ze produkty co jsou na sklad¢, stile patii spolecnosti
Murr CZ. Jedna se o tak maly tok, ze celkové je to necelé jedno procento z celkového
vyvozu. Piimo k zdkaznikiim, ktefi si napf. objednali n&jaky produkt ptes elektronicky
obchod, putuje 9 % z celkového vyvozu. Dalsi skupinou je Finska pobocka spole¢nosti,
kam jde 6 % z celkového vyvozu. Posledni skupinou je Schneider Electric, kam se vyvazi

9 % z celkového vyvozu produktil a to kazdy patek.

Tab. 9: Vyvoz produktii k zdkaznikiim za rok 2015

Celkova cena Tloustka 7 Iilgdizl’h
Zakaznik Dopravce Pocet europalet vyvazenych tokl v ceIROVERO
roduktu za rok nakresu vyvozu
P produktii

Centralni sklad Bocan 45 7a den 18999 794€ | 19,00 mm 76 %
(Oppenweiler)
Siemens Dachser - 9442 € - 0%
Schneider Dachser / ’ 0
Electrics Schenker 31 za tyden 2154 782 € 2,15 mm 9%
Murrelektronik . 0
Finsko (MEFI) Dachser 2 za tyden 1545626 € 1,55 mm 6 %
P,nmo k . Dachser 7 az 8 zaden 2196 566 € 2,20 mm 9%
zakaznikovi
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U spolecnosti Schneider Electric se produkty vyvazi pomoci dvou piepravci. Z CR do
Némecka ji zajistuje Dachser a produkty jsou na paletich o rozmérech 0,8 x 0,6 m a
v Némecku se tento naklad ptelozi k pfepravci Schenker na europalety o rozmérech

0,8 x 1,2 m a tzn., ze na jednu europaletu se vejdou dvé palety, které prepravuje Dachser.

Udaje o poétu palet jsou zpramérovany z jednotlivych tydnt podle knihy vyvozi
spolecnosti a to tak, ze z kazdého mésice v roce 2015 byl vybran nahodné jeden tyden a
téchto 12 hodnot se zprimérovalo. Vybrané dny a hodnoty ztéchto dna je vidét

V nasledujici tabulce Tab. 9.

Tab. 10: Vyvoz palet pro zdkaznika Schneider Electric v roce 2015

Den Pocet palet (0,8 x 0,6 m) Podet europalet (0,8 x 0,12 m)
9.1.2015 57 28,5
6.2.2015 46 23
7.3.2015 76 38
17. 4. 2015 42 21
15. 5. 2015 90 45
16. 6. 2015 14 7
1.7.2015 65 32,5
14. 8. 2015 32 16
11.9. 2015 65 32,5
16. 10. 2015 91 455
20.11. 2015 64 32
11.12. 2015 101 50,5
celkem 743 3715
primér 62 31

Tok produktii do spolec¢nosti Siemens je v grafickych zobrazenich vynechdm (vyjimka
pouze u Obr. 17), jelikoz se jedna o tak maly tok, ze by $ifka toku a Sipky musela byt
Vv poméru k ostatnim tokim téméf nulova. Dale u toho zdkaznika nebyl k dispozici udaj a

poctu palet.
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Obr. 17: Mapa toku materialu vyrobniho zdvodu ve Stodé za rok 2015

3.3.3 Tok materialu ve vyrobnim zavodé ve Stodé

Piijem materidlu se déli na to, zda se jednd o kabely ¢i ne. Veskery piijem kabelil je na
hale 5. Ostatni material se pfijima na hale 3. Material, ktery se pfiveze, je vyloZen na
prijmovych mistech, kde nasledné povéieny pracovnik zkontroluje kvalitu materidlu a
pokud posoudi, Ze material je v poradku, tak je nasledné material pfijat a naskladnén na

ptislusny sklad.
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Vsechny sklady ve spole¢nosti Murr CZ s. r. 0. jsou jesté rozd€leny na tzv. logistické a
vyrobni. V ptiloze B jsou tyto sklady rozdé€leny barevné a to logistické (modie) a vyrobni
(Cerven¢). Material, ktery ma pouze jedno misto spotifeby, se pfeveze z pfijmu materidlu na
dany vyrobni sklad. Ostatni material, ktery se spotfebovava na vice vyrobnich mistech, se
preveze na jeden z logistickych skladi. Zde zalezi, zda se jedna o plechy, kartony, kabely,
méd’ ¢i ostatni surovy material. Z tohoto logistického skladu poté jde material na jednotlivé
vyrobni sklady bud’to podle vyrobniho planu firmy nebo podle kanbanovych objednavek

danych vyrobnich pracovist'.

Logistické sklady:

o 31— sklad plechui,
o 41 —sklad médi,

e 50 —sklad kartonu,
e 60— sklad kabelu,

e 1000 — sklad surového materialu.

Vyrobni sklady:

e 90— wvyrobni sklad pro SMD soucastky,

o 204 — vyrobni sklad pro konektory a kabeloveé konektory,

o 205 — vyrobni sklad pro relé, odrusovaci filtry,

o 220 — vyrobni sklad pro spinaci zdroje,

o 221 — vyrobni sklad pro vyrobu produktii — inteligentni distribuce proudu,

e 274 — priprava vyroby pro dratové osazovani,

e 275 —vyrobni sklad pro dratové osazovani,

e 276 — vyrobni sklad polotovarii osazenych desek plosnych spojil,

o 300 — vyrobni sklad materialu pro transformatory,

o 510 — wrobni sklad pro zalévaci (tekuté) materialy do konektorii, transformatori
apod.,

o 520 — vyrobni sklad materialu pro pripravu vyroby transformatorii.

42



Optimalizace toku materidlu v elektrotechnické vyrobe

Bc. Karel Malina 2016

Material se mezi jednotlivymi vyrobami ¢i halami prevazi bud’to na paletach anebo

v zelenych boxech. Palety mohou obsahovat vétsi materidl jako velké plechy, kartony

apod. anebo jsou na nich pfepravovany zelené boxy, tyto boxy pouZiva spolecnost ve 4

velikostnich variantach (prvni 3 varianty se liSi pouze ve vySce boxu, posledni varianta je

box pfimo do police pro vyrobu). Rozméry jsou uvedeny v nasledujici tabulce Tab. 11. U

palety je uvedena maximalni vyska i s nalozenym materidlem (uvedenad vyska je dana

Z bezpe¢nostnich davoda).

Tab. 11: Rozméry a viastnosti palet a boxii

pouzivanych ve vyrobnim zavodé

Délka [mm] Sika [mm)] Vyska [mm] Objem [m?]
Paleta (europaleta) 1200 800 1600 1,536
Zeleny box 400 300 120 0,014
(varianta 1)
Zeleny box 400 300 180 0,022
(varianta 2)
Zeleny box 400 300 285 0,034
(varianta 3)
Zeleny box 200 300 120 0,007

(varianta 4)
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Tab. 12: Prijem materidlu na halu 3 a halu 5 ve Stodé za rok 2015

" Pocet palet a Frek\{ence Penézni Tloustka POdﬂ,
Ptijem na A dodavek . o z celkového
baliki za ; objem tokl o
hale (dodavek od - . piijmu
den materialu V nakresu .
dopravce) materialu
Piijem
materidlu ze hala 3 - lzaden | 2323611€ | 232mm 7%
Stollbergu a
Oppenweileru
Piijem
materialu od 47 paleta 0
dodavateli Hala 3 94 baliki 16 zaden |24725878€ | 24,73 mm 77%
(mimo kabely)
Pfijem kabel hala 5 338240 |5 oiden | 5170926€ | 517 mm 16 %
od dodavateli palet a boxt

Udaje o poétu palet ¢i frekvenci dodavek byly dodany od povéfenych osob z pifjmu
zbozi, krom¢ materialu od externich dodavateli, kde byly tyto udaje ziskany z knihy o
pfijmu zbozi. Do této knihy se zapisuje vesSkery piijem materialu a to den kdy byl material
privezen, dopravce, pocet palet a pocet balikli. Z tohoto sesitu bylo nahodné€ vybrano 5 dni

z roku 2015 a udaje z téchto dnt byly zprimérovany.

Tab. 13: Prijem palet a baliki na halu 3 za rok 2015

28.1.2015 | 1.2.2015 5.2.2015 | 24.2.2015 | 1.3.2015 Celkem Primér
Pocet palet 29 53 16 36 101 235 47
Pocet balikl 37 118 70 139 107 471 94
Pocet aut
(dodavek) 13 16 18 19 13 79 16

Mezi vyrobnimi jednotkami dochazi kazdy den k toku materidlu kviili dodévani
kabel do Unit 2 (hala 3 a 4) a naopak k dodavani surovin ze skladi z Unit 2 do Unit 1,

kde se tyto suroviny téz spotfebovavaji.

Veskeré toky materidlu, které jdou do vyrobniho zdvodu a ven jsou zndzornény

v priloze C.

3.3.4 Tok materialu ve vyrobni jednotce 1 (Unit 1)

Z hlediska velikosti nakresu celého vyrobniho zdvodu jsem rozdélil tok materialu
podle Unit, aby byly patrné poméry velikosti jednotlivych tokl uvniti zavodu. Barvy tokt

jsou stejné jako barevné rozlozeni sklada v ptiloze B.
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Unit 1 je rozdélena na halu 1,2 a 5. V téchto tfech halach se vyrabi konektory s kabely,
pasivni rozbocovace a prichodky. Na hale 5 je jesté navic sklad kabelii. Ostatni material se
sem dovazi z Unit 2 a to konkrétn€ se skladu 1 000 a ze skladu 50. Frekvence dodavek je

pramérné 1 000 zelenych boxl za den a to priblizné na 45 az 50 paletach za den.

Tab. 14: Rozdéleni produktit v Unit 1 v roce 2015

Unit 1
Produkt Podrozdéleni Vyrobni hala

Rozhrani

ramecek H1,25
Panelova rozhrani prichodky H1, 25

set H125
Priachodky - H1, 2,5
Hybridni sbérnicové systémy - H1,25
Rozvadécova rozhrani - H1, 2,5
Pripojovaci technika
S volnym koncem - H1, 25
Propojovaci kabely - H1,25
Samostatné pripojitelny - H1,25
Piislusenstvi - H1, 2,5
Ventilové konektory - H1, 25
I/O systémy
Pasivni rozbogovace M8 - H125
Pasivni rozbo¢ovace M12 - H1, 25

V této Unit se nachdzi stroje pro stfihani kabeld, krimpovani konektort, zalévaci troje,
vstiikovaci stroje, dva ruéni zalévaci stroje pro kabelové konektory a stroj pro baleni.

Provadi se zde také letovani a zkouSeni hotovych produktt.

Tok materialu v Unitl je zobrazen v ptiloze D. Vzhledem k tomu, Ze vSechna vyrobni
mista na hale 1, 2 a 5 jsou oznacena pod vyrobnim skladem 204 a vyrabi se ve vSech tfech
halach stejné produkty, tak jsem zakreslil tok materidl pouze na jeden z téchto skladi. Ve
skutec¢nosti pak jde material do vSech hal. Materidl, ktery jde ze skladu 50 na vyrobni sklad
204 je tak maly, Ze jsem ho sloucil s mnohonasobn¢ vétsim tokem a tokem ze skladu 1 000
do vyrobniho skladu 204 (riZova barva). Velka Cervend Sipka znaci celkovou spotiebu

materidlu ve vyrobnich skladech 204 na hale 1,2 a 5 a ta ¢ini 15 834 983 €.
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Tab. 15: Tabulka toku materialu v Unit 1 za rok 2015

Odkud (sklad ¢i Penézni objem Tloustka tokt Pocet pohybt za
oo Kam (sklad) . )
piijem) materialu V nakresu rok
Prijem materidlu 60 5170926 € 5,17 mm .
(kabely)
Pfijem materialu
(surovy material) 204 2875823 € 2,86 mm -
hala 3
1000 204 7740882 € 7,74 mm 178 302
50 204 43239 € - 57 287
60 204 5170926 € 5,17 mm 264 212

Pocet pohybt v Tab. 15 znamena, kolikrat za rok se s danym materialem pohybovalo.

Jako jeden pohyb je napfiklad brano naskladnéni ur¢itého poctu materidlu na sklad. Dalsi

pohyb je, Ze se napi. vezme 100 kust materidlu a posle se do vyroby. U pfijmu materidlu

nas tyto hodnoty nezajimaji, jelikoz optimalizace se bude tykat pouze pohybu materialu ze

skladu 1 000.

3.3.5 Tok materialu ve vyrobni jednotce 2 (Unit 2)

V této Casti spoleCnosti je tok materidlu podstatné slozitéjsi, jelikoZ se zde nachdzi

nékolik logistickych skladi a velké mnozstvi vyrobnich sklad. Nachazi se zde piijem

nekabelového materidlu, ktery zahrnuje ptiblizné€ 84 % z celkového piijmu. Tok materialu

Vv této Unit je zobrazen v piiloze E.

Tab. 16. Rozdéleni produktii v Unit 2 v roce 2015

Unit 2
Produkt | Podrozdgleni Vyrobni hala
Elektronika v rozvadédi

Transformatory - H3
Spinané zdroje (napéjeni DC) - H4
Buffer moduly / redundantni moduly - H4
Inteligentni distribuce proudu - H4
. C AC/DC a DC/AC ménice H4

Ménice/usmériiovace " ;
usmérnovaci moduly H4
Odrusovaci prvky - H4
Relé - H4
Reléové patice - H4
Optocleny/polovodice - H4
Aktivni zpracovani signalu 2;33223?})?;32331( Ej
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frekvenéni ménic H4
Casovac H4
komparatory H4
teplotni pfevodnik H4
brzdy motoru H4
demagnetizér H4
ptipojeni plochym kabelem H4
SUB-D H4
pfenos signalu/3-vodicové Ha
Pasivni zpracovani signalu pfipojeni
oddgélitelné Sroubkové
. H4
svorkovnice
pruzinové svorky H4
Rozhrani
Svételné prvky | - H4
I/O systémy
Cube67 - H4
Cube20 - H4
Impact67 - H4
MASI - H4

Tato Unit je rozd€lena na halu 3 a halu 4. Na hale 3 se vyrabi transformatory. Na této
hale se nachdzi 9 navijecich stroji, 1 navijeci automat, montdzni pracovisté s montazni
linkou, lakovaci automat, balici stroj, pracovisté pro svafovani plechll a automaticky tester.
Na hale 4 se vyrabi spinané zdroje a dalsi viz Tab. 16. Nalezneme zde sedm SMD vézi pro
uskladnéni soucastek, 6 osazovacich linek, pracovisté pro predmontaZz a konecnou montéaz
pasivnich dilli, 4 montazni a zkouSeci pracovisté, pracovisté pro optickou kontrolu
plosnych spojii, 5 strojii na letovani (2 na letovani pfetavenim a 3 na letovani v parach) a

stroj na baleni.

Tok material do Unit 1 (sklad 204) ze skladu 50 (kartony), je tak maly, Ze jsem ho
sloucil s vétsim tokem ze skladu 1 000, ktery ma stejnou trasu. Tok z pfijmu materialu na
sklad 510 a 520 jsou také z velikostnich divodu slouceny, a aby byly trochy viditelné,
jejich Sitku jsem zadal na 0,5 mm, 1 kdyZ penézni tok je mnohem mensi. Tok ze skladu 1
000 na sklady 510 a 520 jsem Upln¢€ vynechal, jelikoz se jedné o barely se zalévaci hmotou,
které se naskladiiuji napt. jednou za ptl roku, navic jak je vidét z tabulky tak opét penézni
tok je velice maly a pro analyzu nepodstatny. Penézni toky, které jsou v Tab. 17 pod
500 000 EUR jsem zaokrouhlil v nakresu na 0,5 mm a toky mezi 500 000 az 1 milionem

EUR jsem zaokrouhlil v nakresu na 1 mm pro lepsi viditelnost v nakresu.
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Tab. 17: Tabulka toku materidlu v Unit 2 za rok 2015

Odkuslr .(sklad ¢i Kam (sklad) Penézni objem za Tlous:[ ka toku v Pocet pohybu za
piijem) rok nakresu rok
7,784 mm
1000 204 7740882 € (slou¢eno 178 302
s 50 - 204)
1000 205 3102397 € 3,102 mm 3856
1000 220 3450783 € 3,451 mm 79 535
1000 221 306 275 € 0,500 mm 5105
1000 274 921538 € 1,000 mm 9618
1000 275 1442510 € 1,443 mm 7 652
1000 300 887 808 € 1,000 mm 40 892
1000 510 36 384 € 127
0,500 mm
1000 520 88 927 € 661
slouceno
50 204 43239 € $ 1000 - 204 57 287
50 300 163 251 € 0,500 mm 8811
31 300 700524 € 1,000 mm 5363
41 300 209 655 € 0,500 mm 13649
60 204 5175040 € 5,175 mm 264212
Piijem materialu 90 5167 957 € 5,168 mm 243827
Piijem materialu 204 2875823 € 2,876 mm 222738
Piijem materialu 205 1131922 € 1,132 mm 11508
Piijem materialu 220 893 665 € 1,000 mm 2924
Pfijem materialu 221 319705 € 0,500 mm 8918
Pfijem materialu 275 155 312 € 0,500 mm 1601
Pfijem materialu 276 1090634 € 1,091 mm 1038
Pfijem materialu 300 201 636 € 0,500 mm 385
Pfijem materialu 510 155576 € 8259
0,500 mm
Pfijem materialu 520 19€ 8
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3.4 Navrh feseni budouciho stavu

Jako budouci stav mi byl spole¢nosti zadan rok 2020, kdy bude v provozu hala 6
snovym vyrobnim a skladovym prostorem. Misto soucasného policového skladového
systému na skladu 1 000, se spolecnost rozhodla s vystavbou haly 6 portidit i skladovy

systém Lean-Lift, ktery bude na hale 5 a na hale 3.

Lean-Lift je automatizovany vézovy skladovy systém. Jedna se o skladovou véz, ktera
dosahuje vétsinou az ke stropu. Uvniti této véze jsou police s materidlem a systém pro
pohyb jednotlivych polic. V dolni ¢asti Lean-Liftu je vydejni misto s pocitacem. V pocitaci
obsluha Lean-Liftu nalezne material, ktery potiebuje a béhem par vtetin mu ve vydejnim
misté vyjede police s pfislusSnym materidlem, ktery obsluha milize vyjmout ¢i vlozit a

police poté zajede zpét na své misto.

3
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Obr. 19: Ukazka skladového systému Lean-Lift
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3.4.1 Metodika reseni

Z hlediska toho, ze spolec¢nost chce minimalizovat tok materialu mezi Unit 2 a Unit 1
bylo potieba vyfiltrovat ze SAPu materialy (kabely), které se spotfebovavaji v Unit 2 a tuto
vyrobu piesunout do nové haly 6. Dalsi z vyrob, které se pfesunou na halu 6 bylo
pracovist¢ s vyrobnim skladem 204. Pro nakresleni Sankeyova diagramu bylo jesté
zapotiebi odhadnout velikosti toki materialu v roce 2020, to jsem provedl pomoci jiz
zminéného kazdoro¢niho rustu obratu o 12,5 %. Vzhledem k rustu obratu se téchto 12,5 %
musi projevit také v mnozstvi zasob materialu a tim i penéznim objemu za tento material.
To znamenad, ze aktudlni tok materidlu jsem pierozdélil podle nového feSeni a veSkeré toky

jsem zvysil o 12,5% narust kazdy rok az do roku 2020.

3.4.2 Vlastni navrh

Graficky névrh jsem ud¢lal jako Sankeylv diagram a pomoci stejnych barevnych
rozdéleni pro jednotlivé toky a rozdélil jsem jej opét na nacért ptijmu a vyvozli materialu,

tok v Unit 1 a tok v Unit 2.

3.4.2.1 Tok materialu mezi dodavateli, Stodem a zakazniky

V piiloze F je vidét rozvrZzeni skladli a vyroby pro rok 2020. Predpokladané piijmy
materidlu a vyvozy produktd jsou vypocteny podle firemnich ptedpokladi a to jiz o
zminény narust 12,5 % kazdy rok. Pfi navrhu pfijmu materialti i vyvozu produkt jsem
predpokladal, ze 12,5% narust pfijml i vyvozli bude rovnomérny u vSech dovozvi i

odbérateli a jejich procentudlni podil tedy zlstane stejny.
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Tab. 18: Predpoklidany prijem materidlu v roce 2020

Frekvence Penéni Tlouitka Podil
Piijem na | Pocet palet a dodavek . o z celkového
e . objem tokl
hale balikti za den | (dodavek od - . piijmu
materialu V nakresu .,
dopravce) materialu
Piijem
materidlu ze hala 3 . . 4187222€ | 4,187 mm 7%
Stollbergu a
Oppenweileru
Piijem
materialu od 62 palet a
dodavateli Hala 3 paiet a 21 za den 32592 606 € | 35,593 mm 56 %
- 124 balikt
(mimo
kabely)
Piijem
materialu od 23 palet a
dodavatelii Hala 5 patet 8zaden | 11964229€ | 11,964 mm 21 %
. 45 boxu
(mimo
kabely)
Pfjem kabeli hala 5 63a272 | gzaden | 9318177€ | 9,318 mm 16 %
od dodavateli palet a boxti
Tab. 19: Predpokiddany vyvoz produktii k zakaznikiim za rok 2020
Celkova cena Tloustka POdll,
. , " Ao . z celkového
zakaznik dopravce pocet europalet vyvazenych tokl v ,
2 . vyvozu
produktii za rok nakresu 2
produkti
Centrélni sklad Bocan 81 za den 34238246 € | 34,238 mm 76 %
(Oppenweiler)
Siemens Dachser - 16 996 € - 0%
Schneider Dachser / , 0
Electrics Schenker 56 za tyden 3882987 € 3,883 mm 9%
Murrelektronik . 0
Finsko (MEFI) Dachser 4 za tyden 2785268 € 2,785 mm 6 %
Primok Dachser | 13az14zaden | 3958283 € | 3,958mm 9%
zékaznikovi

Vzhledem k piesunuti vyroby 205 na halu 6 bude nejvyhodnéjsi domluvit s dovozcem
rozdéleni materidlu na zasobu pro halu 3 a pro halu 6 a rovnou tak pfivdzet material
v kamionech. Timto krokem se prakticky vyfesi minimalizace toku materidlu mezi obéma
Unit a jediny tok mezi vyrobnimi jednotkami Unit 2 a Unit 1 budou tvofit polotovary, tedy
desky plosnych spoju, které se osadi na hale 4 a bude se piesunou na halu 6, kde se z nich
vyrobi findlni produkty. Nacrt tok pfijmu materidlu a vyvozu produkti je vidét

v ptiloze G.
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3.4.2.2 Tok materialu ve vyrobni jednotce 1 (Unit 1)

Tok materialu pro 2020 jsem navrhnul pro nové planované rozvrzeni v Unit 1, jak je
vidét v priloze F. Kviili zvySovani zasob materidlu se vyroba z haly 5 kompletn¢ piesune
na novou halu 6 a prostory haly 5 se vyuziji pro sklad kabelti. Vzhledem k vystavbé
Lean-Liftu na hale 5 a rozdé€leni dodavek na Unit 1 a Unit 2 se na hale 5 musi vytvofit i
misto pro piijem a kontrolu dodavek. Na halu 6 se piesune sklad pro findlni produkty a

prostor pro pfimé dodavky.

Velikost vyrobniho skladu (vyroby) 204 na hale 6 je odhadnuta na zdkladé¢ maximalni
kapacity prostor pro tuto vyrobu. Spole¢nost piedoklada, ze s postupnym navySovani

vyrobnich linek v této vyrob¢ az do maximalni kapacity prostor.

Tok materialu je opét vyznacen podle barevného rozdéleni skladu a je v ptiloze H. Pro
halu 1 a 2 je tok sjednocen a vyznacem pouze K prvnimu vyrobnimu skladu 204, jedna se
vSak o velikosti toku pro vyrobu 204 jak na hale 1 tak i1 na hale 2. Vyrobni sklad 50
(kartony) neni v nacrtu vyznaCem, jelikoz se jednd o jednu polici vhale 5
(sklad 60 - kabely), ktera je zaplnéna kartony. Vyznacen neni ani tok z tohoto vyrobniho

skladu, ale je sjednocen s tokem ze skladu 60, protoze maji stejny smér.

Tab. 20: Predpokiddany tok materialu v Unit 1 v roce 2020

Odku(vi, .(sklad ¢1 Kam (sklad) Penézni objem za Tlous:[ ka tokt v Pocet pohybu za
piijem) rok nakresu rok
Lean-Lift H5 204 (H1, 2) 11 546 687 € 11,547 mm 151 657
Pfijem materialu 204 (H1, 2) 3251110€ 3,251 mm 45 895
50 204 (H1, 2) 64 497 € 48 726
7,784 mm
60 204 (H1,2) 7719350 € 224729
Lean-Lift H5 204 (H6) 2402633 € 2,403 mm 26 645
Lean-Lift H5 205 5590621 € 5,591 mm 3856
Pfijem materialu 204 (H6) 1931215¢€ 1,931 mm 176 843
Pfijem materialu 205 2039759 € 2,040 mm 11 508
50 204 (H6) 13420 € 8 561
1,620 mm
60 204 (H6) 1606241 € 39483
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Ukazka rozdélenych materidlu na halu 6 a halu 1, 2 pro vyrobu 204 je v pfiloze 1.

Zda se z technologického hlediska vyplati spole¢nosti vyuzivat systém Lean-Lift jsem
provedl analyzu z poctu pohybti materialu. Systém Lean-Lift je omezen pouze jednim
vydejnim mistem a vydej jednoho materialu trva 30 sekund. Pocet pohybti za rok jsem tedy
pfevedl na pocet pohybi za den a vydélenim s poc¢tem sekund jednoho pracovniho dne

jsem ziskal priimérnou dobu na vydej jednoho materialu v roce 2020.

Tab. 21: Predpokiddany pocet pohybii u Lean-Liftu na hale 5 v roce 2020

Odkud (sklad ¢&i ptijem) Kam (sklad) Pocet pohybii za rok Pocet pohybt za den
Lean-Lift H5 204 320 944 1310
Lean-Lift H5 205 6 941 29

Celkem 327 885 1339

Spole¢nost vyuziva dvousménny pracovni provoz, proto je pocet pracovnich hodin za
den 15. Pocet pracovnich hodin jsem pievedl na vtefiny a vydélenim celkovym poétem
pohybli za den jsem zjistil maximalni cas, ktery bude mezi jednotlivymi pohyby

Z Lean-Liftu.

15460 * 60 (8)

tmax = —339 40,33 sekund

3.4.2.3 Tok materialu ve vyrobni jednotce 2 (Unit 2)

Piedpokladané rozvrzeni Unit 2 v roce 2020 je v piiloze J. Misto skladu 1 000 bude
skladovy systém Lean-Lift, ktery bude zasobovat pouze Unit 2. Jelikoz Lean-Lift je
skladova véz, tak zabere ptiblizné Ctvrtinu plivodnich prostor skladu a ¢ast zbylého mista
se vyuZzije pro rozsifeni vyrob a to konkrétné¢ vyroby transformatorti (vyrobni sklad 300).
Dalsi ¢ast ptvodniho skladu 1 000 se vyuzije pro rozsifeni skladu pro kartony a plechy
(sklad 31 a 50). Na hale 4 se po piesunuti vyroby 205 na halu 6 pocité s rozsifenim prostor
pro jiz stavajici vyroby. Pocita se 1 se zvySenim poctu finalnich produktl a tento prostor je
pro rok 2020 zvétsen na tkor skladu 50 a 31, ktery se ale nové rozsiii o prostory skladu
1000. Velikost tokli materidlu jsem opét spocital na zéklad¢ analyzy pro rok 2015 a

pfedpokladanym kazdoro¢nim zvySovanim o 12,5 %.
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Tab. 22: Predpokladany tok materialu v Unit 2 v roce 2020

Odkuslr .(sklad ¢i Kam (sklad) Penézni objem za Tlous:[ ka toku v Pocet pohybu za
piijem) rok nakresu rok
Lean-Lift H3 220 6218423 € 6,218 mm 79 535
Lean-Lift H3 221 551918 € 0,552 mm 5105
Lean-Lift H3 274 1 660 641 € 1,661 mm 9618
Lean-Lift H3 275 2599449 € 2,559 mm 7 652
Lean-Lift H3 300 1599 858 € 1,600 mm 40 892
Lean-Lift H3 510 65 565 € 127
0,500 mm
Lean-Lift H3 520 160 250 € 661
50 300 294 184 € 8811
1,557 mm
31 300 1262367 € 5363
41 300 377 805 € 0,500 mm 13 649
90 90 9312827€ 9,313 mm 243 827
220 220 1610412 € 1,610 mm 2924
221 221 576 120 € 0,576 mm 8918
275 275 279 878 € 0,500 mm 1601
276 276 1965357 € 1,965 mm 1038
300 300 363 355 € 0,500 mm 385
510 510 280 354 € 8 259
0,500 mm
520 520 34€ 8

Pro urceni, zda se vyplati i zde systém Lean-Lift, jsem pfepocital veskeré pohyby za
rok na pohyby za den a podle stejného vzorce (8) jsem i zde zjistil maximalni ¢as pro vydej

Z Lean-Liftu.

Tab. 23: Predpokiddany pocet pohybii u Lean-Liftu na hale 3 v roce 2020

Odkud (sklad ¢i pfijem) Kam (sklad) Pocet pohybti za rok Pocet pohybti za den
Lean-Lift H3 220 143 163 585
Lean-Lift H3 221 9189 38
Lean-Lift H3 274 17 312 70
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Lean-Lift H3 275 13774 56

Lean-Lift H3 300 73 606 301
Lean-Lift H3 510 229 2

Lean-Lift H3 520 1190 5

Celkem 258 462 1057

. 15 * 60 * 60 5109 sekund 9)
=———— =51,09 sekun
max 1057

3.5 Zhodnoceni — doporuéeni pro praxi

Cilem této piipadové studie bylo zanalyzovat soucasny stav toku materidlu ve
spole¢nosti Murr CZ spol sr. 0. za rok 2015 a navrhnout pfedpokladany tok v roce 2020
s novou vyrobni halou 6. Dal§im krokem bylo minimalizovat toky materialu mezi Unit 1 a
Unit 2. Jako posledni ukol bylo zjistit, zda se spolecnosti vyplati vyuzit systém Lean-Lift
Z hlediska splnéni minimdlniho casu (30 sekund) na jeden pohyb (vloZeni ¢i vybér)

Vv systému Lean-Lift.

Pii pohledu na srovnani celkovych tokli materialu v Tab. 24 je patrné, Ze piijem
materidlu je mnohem vétsi neZ vyvoz produktl. Je to zplsobeno tim, ze pii filtrovani
z programu SAP jsem filtroval penézni objemy u vyvozu za cenu materialu a ne za cenu
kone¢ného produktu. PenéZzni objem vyvozu produktl je tak ddn penéznim objemem za
materidly, ze kterych se konecné produkty zhotovuji a od toho jsou jesté odecteny Spatne
vyrobené produkty a odpadni ¢asti materialu pfi vyrobé. Pii porovnani pénézniho objemu
celkového pfijmu materidlu a spotfeby materidlu ve vyrobé zde opét vychazi, ze se ve
spole€nosti spotiebuje vic materidlu nez je dovezen. Tato odchylka je zplisobena pfi
filtrovani dat ze SAPu, jelikoz data pro tyto analyzy jsem ziskaval z riznych transakci, a
tudiz tam program mohl pocitat s trochu jinymi daty, ¢i je pocitat dvakrat. Spolecnost o
této chybé védéla a vzhledem k tomu, Ze se jedna o piredbézné navrhy a dalsi analyzy to

nijak zasadn¢ neovlivni, tak z téchto dat vychazela déle pro dalsi analyzy a navrhy.
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Tab. 24: Porovndni toku materidlu v roce 2015 a predpokliadaného toku materidlu v roce 2020

2015 2020

Unit 1 Unit 2 Celkem Unit 1 Unit 2 Celkem
Celkovy pfijem | 5170 976 ¢ | 27049489 € | 32220 415 € | 21 282 406 € | 36 779 828 € | 58 062 234 €
materialu
Celkovy vyvoz - - 24906 210 € ; ; 44 881 780 €
produkttl
Celkova
spotfeba 15834983 € | 20426 478 € | 36261 462 € | 36 165534 € | 29 178 797 € | 65 344 331 €
materialu ve
vyrobé

V grafickém porovnani je vidét, jak se zméni pfijem materialu v Unit 1 a Unit 2

v roce 2020 ¢i celkova spotieba materialu po presunuti vyroby 205 z Unit 2 do Unit 1.

Udaje o vyvozu jsou vynechany, jelikoz zanalyzovat podily mezi Unit 1 a Unit 2 u

pfimych vyvozl k zadkazniklim jsou slozité a Casove narocné.

70000 000 €

60 000 000 €
50000 000 €

40 000 000 €

30000 000 €

20000 000 € -
10000 000 € -
0€ -

=

1

Unit 1 | Unit 2 |Ce|kem| Unit 1 | Unit 2 |Ce|kem

2015

2020

Porovnani toku materialu v roce 2015 a 2020

B celkovy pfijem materidlu
H celkovy vyvoz produktl

— celkova spotfeba materialu ve
vyrobé

Obr. 20: Grafické porovnani toku materialu v roce 2015 a 2020

Jako dalsi cil bylo minimalizovat toky materidlu mezi Unit 1 a Unit 2. Pfi pohledu na

ptilohu C a pfilohu G je vidét, ze se tento problém vyfesi pomoci systému Lean-Lift, kde

potiebny surovy material pro vyrobu v Unit 1 bude dopraven piimo od dodavatele na

halu 5 do Lean-Liftu. Jediny tok, ktery zistane mezi Unit 1 a Unit 2 budou polotovary a to
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ptesné desky plosnych spoju, které se osadi na hale 4 a dale se budou zpracovavat na

hale 6.

Z hlediska Lean-Liftu bylo dalsim cilem zjistit, zda je viibec z asovych diivodu stihat
vybéry z Lean-Liftu. Minimdalni doba pro vydej materidlu z jedné police je 30 vtefin, jedna
se o dobu od zadani kddu materidlu az po vyjeti police u vydejniho mista. Analyzu jsem
provedl pro material, ktery piijde do Lean-Liftu pro obé Unit, zaroven jsem tento vypocet
provedl pro kritickou hodnotu. To znamend, ze pocet pohybli za rok 2015 jsem zvysil o
12,5 % kazdy rok az do roku 2020 a nasledné jsem vypocital maximalni Cas, ktery by byl
potieba pro dany pocet pohybu za jeden den. Kriticka hodnota je to proto, Ze pocet pohybil
se nemusi zvétSovat soumérné o 12,5 % jako zvySovani materialu, spotieby apod., ale
muze se zvEétsit mnozstvi materidlu, které se vybira. To je také pravdépodobnéjsi varianta
vzhledem k ptedpokladanému zvétSovani vyrobnich prostor a tim i zvySovani poctu
vyrobnich linek. Pro Unit 1 vySla maximalni doba pro jednotlivé pohyby za den
40,33 vtefin (8), to znamena, Ze Lean-Lift pln€ vyhovuje a béhem vyberi by mél mit
Lean-Lift rezervu 10,33 vtefin. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kritickou hodnotu poctu
pohyb, tak je velice pravdépodobné, Ze pocet pohybli bude mnohem mensi a doba pro
jednotlivé pohyby se zvétsi a tim padem Lean-Lift bude mit rezervy i1 do dalSich let. Pro
Unit 2 vySla maximalni doba mezi pohyby 51,09 vtefin a rezerva bude tedy

21,09 vtetin (9).

Lean-Lift a planované rozdéleni vyroby pro rok 2020 spole¢nosti doporucuji
z hlediska optimalizace toku materidlu, jelikoZ 1 z hlediska ¢asu bude vychystani materialu
z Lean-Liftu rychlejsi nez soucasna situace, kdy je material ve dvou velkych mistnostech a
ve dvou patrech. Jedna se sice o investici do budoucna, ale s predpokladanym ristem

vyrobniho zavodu je to investice nevyhnutelna.
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Zaver

Diplomovéa prace je zaméfena na optimalizaci toku materialu v elektrotechnické
vyrobé. V teoretické Casti je popsano co vlastné vyjadiuje pojem ,,tok materidlu® a proc je
dobré jej optimalizovat. Ve druhé casti jsou popsany metody a nastroje, které jsou
rozdéleny na dvé skupiny a to na metody a nastroje pro urceni velikosti toku materialu a na
metody a néstroje pro spravu a fizeni toku materialu. U metod pro urceni velikosti toku

materialu je uvedena piehledna tabulka se srovnanim vyhod a nevyhod téchto metod.

Ve tfeti Casti je ptipadova studie, ktera se zabyva optimalizaci toku materialu
Vv elektrotechnické vyrobé Murr CZ s. r. 0. ve Stod¢. V prvni kapitole ptipadové studie jsou
obecné informace o spolec¢nosti, co spolecnost vyrabi ¢i jaky ma obrat. Ve druhé kapitole
jsou popsany problémy a to velky tok materidlu mezi Unit 1 a Unit 2, néavrh
ptedpokladaného toku materialu v roce 2020 a analyza zda se vyplati systém Lean-Lift
z hlediska pohybt materialu. Ve tieti kapitole je popsan soucasny stav toku materialu ve
spole¢nosti. Je zde rozd¢€leni spole¢nosti na dvé vyrobni jednotky, rozdéleni a nacrt skladu.
Tok material soucasného stavu je poté vyobrazen pomoci Sankeyho diagramu a to
z pohledu piijmu materiali a vyvozu produktll z vyrobniho zavodu a poté z pohledu tokt
Vv obou vyrobnich jednotkdch (Unit). Ve ¢tvrté kapitole je vlastni navrh tokidi materialu
v roce 2020 opét za pomoci Sankeyho diagramu pro pfijem a vyvoz a pro toky materialu
Vv jednotlivych vyrobnich jednotkach. Dale je zde analyza systému Lean-lift, zda se
spolecnosti vyplati z technologického i v roce 2020 vzhledem k ptedokladanému narustu
vyroby, zasob adpod. V posledni ¢asti je zhodnoceni vSech analyz a navrha v ptipadové

studii.

Vzhledem Kk tomu, Ze spole¢nost vyuziva metody pro spravu a fizeni toku materialu
(Kanban) a pracovisté maji pevné rozmistény, tak mym tkolem bylo pomoci Sankeyho
diagramu analyzovat stavajici stav a navrhnout budouci stav s novou halou 6 a piesunutou
vyrobou. I pfes vyuziti pouze jedné metody, bylo z diagramt jasné vidét, kde jsou nejveétsi
problémy stokem. Diky vystavbé nové vyrobni haly a pfesunutim vyroby se
zoptimalizovaly toky mezi vyrobnimi jednotkami. Spole¢nost méla pivodné v planu
kupovat pouze jeden Lean-Lift na halu 5, ale po dalSich analyzach na zakladé¢
predpokladaného toku materialu pro rok 2020 se spole¢nost rozhodla pro dalsi Lean-Lift a

to na halu 3. I kdyz se tedy jednd pouze o navrh optimalizace a vysledek je pouze
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predpokladany, tak bych doporucoval vyuzivat metody a nastroje pro optimalizaci toku
materialu, jelikoz se tim da zefektivnit vyroba a uSetfit penize, které se mohou dale

investovat do rozvoje spolecnosti.
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Ptiloha B — Rozvrzeni vyrobniho zavodu s vyznacenymi sklady v roce 2015
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Priloha D — Tok materialu v Unit 1 v roce 2015
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Priloha E — Tok materialu v Unit 2 v roce 2015
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Optimalizace toku materidlu v elektrotechnické vyrobé Bc. Karel Malina 2016

Priloha F — Rozvrzeni vyrobniho zavodu s vyznacenymi sklady v roce 2020

20.4.2016, Be. Karel Malir
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Optimalizace toku materialu v elektrotechnickeé vyrobé
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Priloha I — Ukazka rozdéleni materialu pro halu 6
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