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ABSTRAKT

Cilem této bakak&ké prace je analyzovat stavajici prostorové té&timi pracovigtmon-
taZze ucpavek se za&enim na skladovaci systémy jejich kompoliePomoci metod de-
nych k racionalizaci vyrobniho procesu identifikb@avyhodnotit nedostatky v organizaci
pracovisé. Na zaklad provedenych analyz navrhnout vhodna technicka ganza&ni
opateni k optimalizaci zfisobu ukladani zasob galem nalezeni volnych kapacit pro za-

vedeni nové produkce.

Kli¢ova slova: optimalizace vyrob§asova studie, tok materialtizeni zasob, logistika.

ABSTRACT

The aim of this thesis is an analysis of existengplt in assembly area of mechanical seals
with a focus on storage systems of their componémsording to the suitable methods for
rationalization of production process, identify aehluate the failures in work organiza-
tion. Based on the analysis, propose appropriatenteal and organizational measures for
process to improve way to store stock with the psepof finding the spare capacity to in-

troduce new products.

Keywords: optimization of production, time analysigaterial flow, inventory manage-

ment, logistic.
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UvoD

Souwasnym trendem ve strategii vyrobnich spotesti je dosazeni maximalni produkce
s minimalnimi naklady a v co nejkratSitase, aby mohly byt co nejlépe uspokojenyeot

by zakaznik a firma se tak stala konkurenceschopnou.

Hledani uspor se pak hned vedle snizovani cen ¥stproduktiviovani vyroby zamuje

na minimalizaci provoznich néklad | pies stéle trvajici hospoittkou krizi dochazi

k presurim produkce z ekonomicky vy&lejsich stai do Ceské republiky, coz sebou nese
potrebu zvySovani objemu vyroby a razsiani vyrobnich prostor, zvl@&pak u zahrag

nich spolénosti.

Hospodarné vyuziti stavajicich prostor je tedy whmnipadech stZzejnim gedpokladem

pro dalSi expanzi prosperujicich spmlesti.

Stejnou problematikou se zabyva i tato baiskia prace. Je zatiena na navrh optimalni-
ho prostorového uspadani montazni faze vyrobniho procesu s nalezeoinysh kapacit

pro novou produkci.

V avodnich kapitolach prace je popsana teoretiak@dsfatarizeni vyroby a jejich déich
Gtvari. Stejré tak je zde specifikovana problematikiaeni skladovych zasob a nakupu.
V dalSi stati jsou uvedeny typy prostorovych usg@ni vyroby s i@dstavenim metodik

pro jejich analyzu a zasadami pro hledani vhodiiggeni.

Praktickacast pak obsahuje popis spaiesti a jeji produkce s rozborem stavajicihé-zp
soburizeni vyroby a organizace praco¥igtontaze ucpavek. Aplikaci vybranych metod je
provedena analyza stasného stavu. Na zakkadjisttnych udaj jsou v za¥ru prace na-

vrZzena mozna technicko-organimé opateni a je zhodnocen jejickkgrpokladany ¥inos.
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1 RIiZENi VYROBY

.Vyrobu Ize definovat jako transformaci vyrobnicktor: do ekonomickych statla slu-

Zeb, které pak prochazeji spettou.”
Miloslav Kerkovsky, Moderni fistupy kiizeni vyroby [3].

Rizeni vyroby je proces, ktery umafe transformaci vstupnich zdfigj pouzitych
v subsystému organizace, diidané hodnoty produktu a ttzenym zg@isobem. Je to sou-
bor vzajemn propojenychridicich¢innosti, které se podileji na tvérkone&ného produk-
tu [4].

1.1 Cile Fizeni vyroby [3]

Hlavnim ukolemtizeni vyroby je dosaZzeni optimalni funkce vSectobgiich systérin za

Ucelem dosazeniipdem stanovenych il

Transformované
vyrobni zdroje
material
informace
zakaznici

ZBOZI
VSTUPY | VYROBNI PROCE | VYSTUPY 5
SLUZBY

Transformujici
vyrobni zdroje
zaizeni

personal

Obr. 1. Transforméni proces vyroby [3]

Vyrobni systém je pak souhrn vSech pngodilejicich se na tvoépridané hodnoty. Jsou
to nag. vyrobni a administrativni prostory sp&esti, strojni a technicka iaeni, energie,

pracovni sila, suroviny, polotovary, odpady, vylb@veudov apod.

Cile firmy pak mohou mit charakter celkovych stgatkych cili stanovenych vedenim,
které se pak hierarchicky promitaji do vSech slazadni. Pro vyrobu tak mohou byt kon-

krétni cile zarsfeny na objem vyroby, produktivitu, naklady, kvaligpotebu apod.



UTB ve Zling, Fakulta logistiky a krizového¥izeni 11

1.2 Strategiefizeni vyroby [3]

Strategietizeni vyroby vychazi z celkové strategie firmy pcle cili. Subsystém vyroby
muzeme hierarchicky roztit na diki systémy, oblastti konkrétni organizéni jednotky,

které jsou dlezitymi faktory ovliviiujici jeho spravnou funkci.

Zakladni cile pro oblast
vyroby a navaznosti
na nadazenou strategii

Stabiliza&ni Pristup k uspokojovani
opateni poptavky

\

Lidské zdroje Uspaadani

\ / vymby
Strategie
tizeni vyroby
Org,amzace / \ Planovani &izeni
el \ =
Jakost Pristup kiizeni
zasob

Zabezpéovani
vyrobnich faktoé

Obr. 2. Hierarchiefizeni vyroby [3]

Dulezité prvky strategickéhthzeni jsou:

e vyrobni program,

» kapacity a zéizeni,

» planovani &izeni vyroby,

* fizeni jakosti,

* fizeni zasob,

e pracovni sila,

e organizace,

* integrace.
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1.3 Rizeni vyroby z hlediska uspokojovani poptavky [10]

K zakladni strategii firmy pé#ti zpisob jakym bude reagovat na pozadavky zakaznik
Prioritou z hlediska&asoveho byva dosazeni co nejkratSich dodacidh Tlo ovSem Uzce
souvisi s dostupnosti surovin, nakupovanych, @dsovou narénosti vyroby, vyrobni ka-
pacitou apod. U standardizovanych produlze vytvait urcité skladové zasoby jak suro-
vin, tak i nakupovanych dilcoz vyznama prispéje k flexibilit¢é dodavek. Oproti tomu
specialni zakazky, zalozené na specifickych pozgdhvzakaznika, nelze realizovaep

deslym zfisobem. Z tohoto hlediska pakigeme rozliSit dva zjsoby produkce.

1.3.1 Vyroba orientovana na zakaznické zakazky

Material potebny pro vyrobu je nakupovan na zaki&odnkrétni objednavky od zakaznika.
Tato objednavka obsahuje specifické pozadavkygktékaznik pozaduje pro uspokojeni
dané pateby. Obvykle jimi mohou byt netypicka materidlov@yedeni, specificky design,
konkrétni rozmry, apod. Hotovy vyrobek putuje rovnou k zakaznika proto podnik
nemusi uplatovat skladovani zasob hotovych vyrdbkoz by bylo v danémifpac zna-

né¢ neekonomické. P uréovani vyrobniho programu pro konkrétni zakazkugba vycha-
zet z kapacity montéznich pracavid danéméasovém obdobi a je nutné zajistit iigdiny
druh a mnozstvi materialu (upredem nakoupeného, nebo vyrobenéhderghozich
montéznich fazi). Je dobré, kdyZ jsou procaggghazejici montazi éeny az po defini-
tivnim vyrobnim planu podle zakazky. Potom se jedrk@ordinovanou vyrobu, kdy jsou
jednotlivé vstupy synchronizované s vyrobou zb&#ivykle se jedna o koncepci just-in-

time.

1.3.2 Vyroba na zakladé progndzy

U tohoto zfisobuiizeni vyroby je vyrobni program nastaven podtgtéino planu, ktery je
sestaven podle progndzy poptavky, nikoliv podlekkétmich zakazek. Obvykle se jedna
o vyrobu diti a podsestav, které jsou nasledrskladrny. Jakmile se objevi konkrétni
objednavka od zakaznika, pgoivse jejich dostupnost a na zakladho je znam termin
dodani konkrétniho vyrobku. VSe se odviji od nasté\vstrategie firmy. Z dlouhodgbiho
hlediska je nutné brat v Gvahu, jaké typyidilpodsestav by &y byt vyrakény, za pomoci
kterych vyrobnich procés jaky ma byt rozsah kapacit stiipgaizeni a pracovnikéi ko-

lik dodavateh bude zapdebi.
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2 RIZENI ZASOB [1], [8], [10]

Rizeni skladovych zasob je v hierarchii systétireni vyroby dlezitym prvkem, ktery
bezprostedre ovliviiuje uspokojeni poeb zakaznika v navaznosti na z#jstkvality vy-

sledného produktu a dodrzeni dodacidh.lh

Nedostatek zasob e zmisobit prostoje strdj a tim i pozastaveni vyrobniho procesu,
a dale také hrozi Ubytek zakazinikteri prechazi ke konkurenci. Naopaki prelkém
mnoZstvi zasob vznika problém spojeny s vysokynkiady na skladovani nebo zastara-

nim skladovaného materialu.

Vztah nakupu a skladovani popisuje nasledujicizaka

NAKUP
bez skladovani se skladovanim
Piipadove Synchronizovane Spojené se Spojene
opatrovani s vyrobou zakazkou s dopliiovanim zasob
» stroje ® suroviny ® suroviny * suroviny
® zafizeni * pomocny material * pomocny material e pomocny material
e obchodni zboZi s polotovary * polotovary * provozni material
o atd e atd e atd ¢ obchodni zbozi
e atd
e ~ % J \ J
zadné skladovani kratkodobé 1 dlouhodobé
skladovani skladovani
L A
. S
presne urcena predpokladana
spotieba spotieba
skladovani Fhadovint
bez rizika

s rizikemn

Obr. 3. Vztah nakupu a skladovani [10]
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Samotny pisun materialu probiha Buna zaklad spoteby utené konkrétnim pozadav-
kem, nebo odhadem budouci spol.

RozliSujeme nasledujici druhy opatani materialu:

a)

b)

d)

Pripadové, jednotlivé op&dvani— jedna se o obchodni zbozi a inwastimajetek,
jako jsou nap stroje a zéizeni. Nakup neni synchronni s vyrobou, tedy jainze-
zavisly. V uvahu jsou brany specialni poZzadavkycoakeli, ktefi si na zaklad sve

individualni poteby uguji druh, provedeni, mnozstvi, kvalitu a terminy.

Synchronizované s vyrobeupati sem nékup surovin, pomocného materialu, polo-
tovari apod. Tento druh nakupu Uplnylucuje zasoby, tedy pracuje na principu
technologie nafp Kanban nebo just-in-time. Je zaloZen na zajiStdodavky

Vv presré poZzadovaném terminu.

Spojené se zakazkeyedna se afh o ndkup surovin, pomocného materialu a polo-
tovarii, avSak pro vyrobu na zakazku v menSich sériicteppdastnich pozadauk

odkératele. Spdtba je obvykle odvozena z konkrétniho kusovniku.

Spojené s dopbvanim zasobk- v podnicich, kde se vyrabi identické nebo velon
dobné vyrobky nelze zajidvat material podle zakazek. Pokud se jedna o hkonti
alni ¢i opakovanou vyrobou, obvykle se material uklad&kiad, odkud je pozg
spotebovavan do vyroby. Tento systém s sebou nesedyakkaskladovani a také

riziko Ubytku a ztrat zasob nebo jejich napbnosti.
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3 PROSTOROVE USPQRADANI VYROBY [9]

Systémiizeni vyroby zahrnuje i vriti uspdadani podniku, tzn. rozmét jednotlivych
provoz, dilen, pracovi§ vybaveni apod. &klem je zajistit jejich spravnou funkci v ramci

subsystému. MZeme rozliSitizné druhy usp@dani.

Individualni uspeaddani— vyuziva se v malych spdéleostech nebo na specialnich pracovis-

tich, kde rozdleni produkce podle typu vyrobkii pouzité technologie neni mozné. Jed-
notliva zd&izeni jsou rozmi®vana individuals, bez vzajemnych vazeb. Toto uspdani
muzeme nalézt u drobnych podnikdtelebo u speciatnzaméienych vyrob, jako jsou
nag. nastrojarny, vyvojové dilny, zardckeé dilny apod. Jsou ¢tena gedevSim pro ku-

sovou vyrobu.

Predmétné uspeaddani— jedna se o seskupeni jeddeldvych zdizeni do vyrobnich linek.

Jsou wena pro vyrobu konkrétniho produktu.r&eeni jednotlivych Zé&zeni se odviji od
sledu provaénhych operaci dle vyrobniho postupdi ¥robnim procesu na takto organi-
zovaném pracovisti dochazi kepené vstupniho materidlu na kotrey produkt.
V pramyslu se nejastji vyuziva @i sériove vyrok. Vyhodou tohoto usgadani je vysoka
produktivita. Nevyhodou je pak stanoveni vyrobntaktu linky a riziko zastaveni produk-
ce @i poruSse nebo zahlceni jednoho fizani. Konkrétnim fkladem pak jsou

tzv. proudové linky, na kterych se vyrobni proces opakuje ve stanawdakktu.

Technologické usgadani— jednotliva pracovigtjsou uspéadavana podle druhuiizeni

a jim provadné technologie. Vznikaji pak pracowairéené k provéaeéhi operaci zaloze-
nych na stejné technologii. Nagoustruzna, frézarna, lakovna apod. Vyhodu tobepm-
fadani je vysokda flexibilita vyroby, moznost Sirokékortimentu vyrobk, specializace
pracovniki provadjicich konkrétni profesi, snadné pro¢adzmen technologie, zastupi-
telnost jednotlivych zdzeni i poruSe. Nevyhodou jsatasové, prostorové a finam na-

klady na pemig’ovani produki mezi jednotlivymi technologiemi.

Kombinované usp@dani — spojuje vyhody obou ipdchozich uspgdadani. Jedna se

nag. o bunkové uspdadani, kdy jsou jednotliva Z@zeni seskupovana do tzv. kkn
uréenych pro vyrobu typavpodobnych vyrobk. Z takto vytvdenych bugk je pak mozné

sestavovat tz\pruzné vyrobni systémy
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4 OPTIMALIZACE VYROBNIHO PROCESU [7]

K efektivnimuizeni vyrobniho procesu neodmyslitelpaki jeho analyza a hodnoceni,
které umo#uji jeho optimalizaci. K tomu slouzizné metody, zagiiené natasovou, pro-

storovou nebo&cnou analyzu.

4.1 Casové studie

Casové studie umagji analyzovat vyrobni proces nebo jehaidéésti z hlediska peeby
¢asu a jeho &elného vyuziti. Speebucasu je moznéridit nacas nutny k provederin-
nosti acas ztratovy, dale néas normativni #as skutény a nakonec n&s pracovni ope-

race aas pracovni sgmy. Z toho @leni pak vychazi i metodsasoveé analyzy:
» snimky pracovniho dne,
* snimky operace,
* momentové pozorovani.

Na zaklad vyhodnoceni ziskanych Udapak Ize specifikovat tzv. ztratowasy,casy nut-
né k provedenéinnosti nebocasy, které nejsou pinvyuZzity k tvork® vyrobnich hodnot.
Vhodre prijatymi opatenimi & uz organizéniho nebo technického charakteru je mozné

vyrobni proces optimalizovat.

4.2 Pohybové studie

Pohybové studie analyzuji pohyb materialdjznici viastni pohybyloveka s cilem zjis-
téni jejich zpisobu vykonavani. Umaiji objektivni posouzeni vyrobniho nebo pracovni-

ho procesu, nalezeni rezerv v jeho organizaci @ 7&pseni.

Pohybové studie postupu vyroby

Zkoumaji vzajemnou vazbdlovéka a vyrobniho zZdézeni v procesu tvorby koteych
hodnot. Zantuji se gedevSim na zkoumani vynakladani zivé pracegehybu materialu,

rozpracované vyroby, informaci a hotovych vyrbbk
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Pohybové studie pracovniho postupu

Zkoumaji pracovni a vyrobni procesy z hlediska pvaéch Ukori a pohyti ¢loveéka, né-
stroju a poniicek, které pouzivaipsve cinnosti. Zandtuje se na &elnost pohyb, vhod-

nost vybaveni pracovista jeho prostorového usfamani.

4.3 Prostorové studie

Racionalni rozmighi jednotlivych vyrobnich Usék pracovi§ ¢i vyrobniho zéizeni vy-
znamré ovliviiuje jejich spravnoucinnost a produktivitu. Analytické metody aené
k optimalizaci prostorové struktury se podle objekkoumani daji rozdit na uspdadani

pracovis¢ a rozmistni vyrobnich i nevyrobnich Gtvar

4.3.1 Tvarové a prostorové uspdadani prvkia na pracovisti

Navrzeni optimalniho uspadani na pracovisti je disciplinodeplevSim ergonomickou,

kdy se zkouma interakce mezi pracovnikem a pracowaadizenim, prostorem pro pohyb,
nastroji a celkovou organizaci prace. Vyznamnouuilpde hraji antropometrické a biome-
trické Udaje ve vztahu s roZny a tvarem zézeni a nastréj Hodnoti se dosahové vzdale-
nosti, druhy a&etnosti pohyb, pracovni polohy, vysky pracovnich rovin apod avaznosti

na produktivitu, efektivitu, fyziologii a bezpeost.

4.3.2 Rozmis€ni vyrobnich utvara

U studii zamtenych na rozmishi vyrobnich Gtvar jde gredevSim o analyzu toku materia-
lu, prepravnich vzdalenosti a efektivniho vyuziti pradgelechy. Ve fazi navrhovani or-
ganizace vyroby podniku setginou jedna fedevsim o rozmishi jednotlivych provot,
dilen, sklad, socialniho zazemi a administrativy. Organizace@vi§ a mensich pracov-
nich Usek v ramci dilny se pak fize tykat nejen fazi navrhu nové produkce, dkde-
vSim jde o dinny nastroj pi reorganizaci a optimalizaci vyrobniho procesu.

Pfi provadni analyzy prostorového usg@alani pracovistje treba bréat #etel na mnoho
faktoni. Neiastji se jedna o:

a) Stavebni a technické parametry prostalsou pevé dané stavebnim navrhem bu-
dovy. RedevSim se jedna o roZm prostoru, jeho sitlou vysku, tvarové uspa-

dani vnitnich gicek, stavebnich otvér druh a nosnost podlah, jeji maximalni do-
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volené zatizeni apod. Technické vybaveni jako syst&rani, os¥tleni, otagni,
piipojky energii a médii jsouétsinou také pedem dané a neni mozné jénit bez

vétSich vstupnich naklad

b) Technicko-organizani parametryOdviji se od druhu pouZzitych technologii a jejich

4.3.3

technickych pozadavk ale také od vyrobni navaznosti jednotlivych pragd
v ramci technologického postupu, pozadované kapaagitoby, ¢lenéni proces

podle jejich specializace apod.

Charakteristika manipulaceVyrobu je nutné hodnotit i z hlediska manipulace
s materialem, podle jeho produkovaného mnoZstvithasti, zgisobi manipula-
ce, pozadavk na ulozeni, &kdy i podle jeho materidlu apod. Osazeni prostoru
vhodnymi manipulénimi prostedky, jako nafiklad jgdby, manipulatory, vyso-
kozdviznymi a manipukamimi voziky apod., hraje jistvyznamnou roli fi volbé

vhodného prostoru pro konkrétni praco¥ist

Uréeni materidlového toku

K analyze prostorového usialani dilny pak jako jeden z hlavnich kitokede uéeni ma-

teridlového toku. Jeréba specifikovat typ materialového toku, jeho rbzaadélku, jeho

efektivnost s cilem identifikovat nedostatky prost@&ho usptadani.

Analyzu materiadlového toku iieme provést hlirozborem vyrobniho postupu, nebo roz-

borem vstup a vystup.

a) Rozbor vyrobniho postup&leduje vyrobek nebo d&itou skupinu produkt pii pro-

cesu vyroby a shromdiji se udaje o jejich pohybu. Také se zkoumaji kétmk

trasy a Udaje o pohybu materidlu pohto trasach.

b) Rozbor vstup a vystug. Na gedem stanoveném pracovisti se zaznamenavaji ves-

keré vstupy a vystupy materialu.
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5 CILPRACE APOUZITE METODY

Cilem této bakai&ké prace je analyzovat stavajici prostorové i#&#mi montazni faze
vyrobniho procesu mechanickych ucpavek seéramim na skladovaci systémy kompo-
nenti. Prioritou je nalezeni volnych kapacit pro zavddewvé vyroby. Vzhledem k tomu,
Ze sodasti montazni dilny je i Ulozny prostor skladovydsob je analyza zatiena pe-
devSim na jeho optimalizaci. V souvislosti s tirmuygovréz charakterizovany typy kom-

ponent v zavislosti na zfsobu jejich skladovani.

Studium zakladnich teoretickych Studium specifik toku materialu a s N
) . e e e s , , Studium metod racionalizace,
otazek prostorového uspoladani fizeni skladovych zasob, ‘ o
. e h reorganizace, optimalizace
dilny uspotadani jednotlivych pracovist

Formulace problému. stanoveni
cile prace a metodického postupu

Analyza celého systému John Analyza prostorového usporadani Spaghetti diagram a ¢asovy
Crane Sigma a.s. v John Crane Sigma a.s. snimek operace

Syntéza poznatkl provedenych
analyz

Navrh feeni a jeho vyhodnocent

Obr. 4. Harmonogram zpracovani bakeglé prace [vlastni]

5.1 Spaghetti diagram

Umoziuje mapovat procesy a toky materialu Zalém nalezeni jejich zlepSeniuike byt
Zpracovavan na urovni organizace celého podnikpagré vyrobniho Useku nebo dilny.
Je &elnym nastrojem pro zmapovaniepravnich cest, vhodného roznigtjednotlivych
objekti v navaznosti na fppravu materialu¢i chronologii vyrobniho postupu, nebo

k identifikaci tzv. uzkych mist vyroby, kde doch&ziromadni materialu [5].
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Pti jeho zpracovani se postupuje v nasledujicichikloc
» vytvoreni stavajicihoimorysu prostar (dilny, iseku apod.),

e ZzjiSteni stavajiciho vyrobniho postupu nebo jeho vigwd na zaklagltoku typicke-

ho materialu vyrobou (viz.ifjloha P VI),

» zakresleni spojitéikvky zatinajici na vstupu materialu a pokugici pres jednotliva

pracovisé az po konec konkrétniho vyrobniho procesu nebo jékti,

» identifikace moznych prik zlepSeni v navaznosti na odhadovar€ppavni vzda-

lenosti,
e navrh opateni,
* nakresleni novéhoiplorysu,
» odhad Uspor,

e zawretné vyhodnoceni.

5.2 Casovy snimek operace

Casovy snimek operace gasto pouziva jako nastroj pro zvyseni produktiyityace.
Zkouma di¢i ukony vyrobnich operaci z hlediskasové narénosti a @elnosti. Mize

slouzit ke stanovovani pracovnich norem ale i ja&stroj pro zkvaliténi procesu.
Realizuje se va¢ch zakladnich etapéach:

e piiprava — stanoveni objektuéheni, seznameni obsluhy s pro#daiin sledovani,

piiprava formul&e pro zapis, zaji8hi meticiho zdizeni (chronometru),
» vlastni pozorovani a zaznam,

e Uprava ziskanych informaci a jejich vyhodnocendentifikace jednotlivychtasi
z hlediska jejich &elu (strojnicas, gipravnycas, prostoje¢as na kontrolu, ztraty
vlivem poruchy apod.), zéwecné vyhodnoceni (procentualni vyged jednotlivych

¢adl, urceni celkové efektivity).
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6 ZAKLADNI UDAJE O FIRM E JOHN CRANE SIGMA a.s.

Firma John Crane Sigma a.s. byla zaloZena britsikeainarodni spodaosti Tl Group plc
aceskou spolkénosti Sigma Lutin a.s. v roce 1993e#retem ¢innosti je vyroba, distribu-
ce aprodej ucpavek ashicich systéfn John Crane vyviji a produkuje mechanické
ucpavky a pidruzené produkty zejména prouprysl petrochemicky, potravifeky, papi-
rensky, farmaceuticky, energetikuétiu nerostnych surovin. Pali@ v Lutirg zangstna-

va kolem 300 zagstnand. Koncern firmy John Crane dnes #v@0 vyrobnich podnik

s vice nez Sesti tisici za&stnanci v 50 zemich &ta. Zna@&ka John Crane je celagove

uznavanou zarukou kvality aie€ryhodnosti.

Sidlo firmy John Crane Sigma a.s. se nachazi wgnogiimysloveho arealu Sigmy Lutin.
Je tvden ¥emi halami, kde je umi&ta jak vyrobni tak i administrativiegast. Konkrétni

umiseni jednotlivych sekci znaziwje nasledujici obrazek.

John Crane Sigma area

obrobna komponeiit
kancela vyroby
kanceld& vedeni
financhi oddleni
oddéleni konstrukce
obchodni oddeni
obrobna komponeriit
vstupni prostor

. odcéleni logistiky

0. dilna montaze

Obr. 5. Planek firmy John Crane Sigma a.s. [13]

6.1 Vyrobni program

Firma poskytuje nejuceléji nabidku mechanickych ucpavekéarticich podfrnych sys-
témi pro c¢erpadla, kompresory a ostatni kwthzaizeni, dopl&nou o spojky pro fenos
hnaci sily roténich strofi. Rovrez nabizi vyrobu kovovych komponénicpavek a spojek
pro produkty sesterskych sp&hesti. Také zajtdije sady nahradnich dilpro servis vy-

robka instalovanych u zékaznika.
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6.2 Mechanické ucpavky

S mechanickymi ucpavkami seipeme setkat vSude tam, kde dochéztekqrpavani te-
kutych médii za pouZzitéerpaci techniky. Jedna séedevSim o pimysl petrochemic-
Ky, potravindsky, farmaceuticky, papirensky, energetiku &bt nerostnych surovin.
Vlastni ucpavky pak slouzi kdgreéni rotanich prvki ¢erpadel, kompresara jinych stroj-
nich za&izeni. Firma John Crane Sigma a.s. vyrabi Sirokalugchto produki v riznych

provedenich a velikostech.

6.2.1 Typy mechanickych ucpavek

Zakladni klasifikace mechanickych ucpavek je pgdjieh typu konstrukce. Tak fieme
rozliSovat mechanické ucpavky o-krouzkové, k&enini funkénich ¢asti ucpavky zpro-
stredkovavaji elastomerové o-krouzky. Pro géaegsi aplikace pak slouzi ucpavky s kovo-
vym vinovcem. Nkdy je teba pd@itat s chodem ucpavky v préstli, kde mohou vznikat
pary¢i plyny a za timto &elem byly vyvinuty ucpavky suchébné se specialnim patento-
vanym povrchemésniciho krouzku. V neposlediddt pak mizeme zminit ucpavky s pry-

Zovym vinovcem ufené pro méhnarané aplikace.

Obr. 6. Mechanicka ucpavka [13]
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6.2.2 Schéma mechanické ucpavky

Mechanické ucpavky se skladaji z typizovanycli,diteré tvai rozmerove fady a lisi se
materialovym provedenim. To umafe jejich univerzalni pouZziti, jsou deny pro vice
typi ucpavek a je mozné je vzajetnkombinovat. Schematické znazénh mechanické

ucpavky uvadi nasledujici obrazek.

Obr. 7. Schéma mechanické ucpavky [13]

Zakladnimi stavebnimi prvky kazdé ucpavky jsou kavalily, vyraliné tiskovym obra-
bénim. Surovinou jsou &sSinou kulaté tye a trubky, pipadré odlitky, vzdy vSak

Z nerezové oceli. Mezi typickégustaviteledchto sodasti pati priruby, pouzdra, unase,
adaptory a stahovaci krouzkyéshici funkci mezidmito komponenty zprostdkovavaji
eleastomerova&sreni a o-krouzky. Hlavniésnici funkci celé ucpavky zafigje teci dvo-
jice krouzki, takzvanéhaela a sedla. Tyto jsou obvykle z uhlikovych sknin nebo ze
slinutych karbid. A v neposlednfac je tteba zminit drobny kovovy material, jako jsou
Srouby, pruziny, tvarové podlozky,igpravni spony, koliky nebo zaslepovaci zatky.
Z hlediska logistickéheetzce je pakitba se za#tit na zpisob jejich poizeni, uskladé

ni a ugeni minimalnich skladovych zasob v navaznosti rdadblhity. Tato problematika

je podrobuji rozvedena v nasledujicim textu.
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6.3 Logisticky fetézec firmy [6]

Cely proces z#na konkrétnim pozadavkem zakaznika (obvykle obchoddleni sester-
skeé firmy) na uity produkt, ktery bude vyhovovat jeho technickyargmetim. S vyls-
rem optimalniho technickéhieSeni se iive poradit s oddenim aplik&nich inZzenya.

V piipact potreby tvorby specialni vykresové dokumentace konjaktanstrukni oddle-

ni. Konkrétni poptavku pak vlozZi préstinictvim elektronického systému ,GPN Request
Form®. Tento systém slouZi k poptavani a nabizendykii mezi jednotlivymi sestersky-
mi spolé&nostmi. Neni uten pro kon&ného zakaznika. VloZzené pozadavky dale zpracova-
va oddleni data teamu tak, Ze vyivor systému SAP vSechna peitna data, kusovniky
a pracovni postupy. V souvislosti s tim také prevpdptavku nakupovanych dilNa z&-
kladé toho je produkt kompletnlogisticky @ipraven pro vyrobu a sdasré lze gees [Fi-
slusné transakce vygenerovat nabizenou cenu aidbdac Tyto informace jsou poskyt-

nuty elektronickym systémem, jako&pa vazba, zakaznikovi.

Zakaznik vlozi konkrétni objednavku do systému Sk se automaticky tige cena
a realny dodaci termin. DalSi transakce systému Z§Bti automatické vygenerovani na-
kupnich objednavek a vyrobnich zakazek. &eli nakupu pak potvrzenim objednévky
nakupovanych dil provede jeji odeslani k dodavateli. Stefak oddleni planovani potvr-
zenim vyrobni zakézky provede jeji zaplanovani ylolwy. Vyrobni zakazka Z&na naku-
pem surového materialu. Dale pak dieqem danych operaci prochazi vyrobou ve &irm
az po finélni vyrobek, v tomtoripadt v komponent ucpavky nebo spojky. Ten je uloZzen
na sklad vyrakenych komponerit Stejré tak nakupované dily od dodavdtgdou @ijima-

ny na sklad nakupovanych d@lilJakmile jsou vSechny komponenty k dispozici, jeooma-
ticky vytvorena vyrobni zakazka pro montédz. Na montazi grob gFislusna kompletace
a prezkouseni. Hotovy produkt je uloZzen na sklad hatbwirobki. Poslednim pracovis-
tém je expedice a fakturace. Zde je vyrobek fgavhodnym obalovym materialem &-p

praven k odeslani, sdasre je pres systém SAP zakaznikovi odeslana faktura.
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Obr. 8. Schéma logistickélfetezce vyroby ucpévek [vlastni]
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7 ORGANIZANICE DILNY MECHANICKYCH UCPAVEK

Prostor pro montdZz mechanickych ucpavek slouzi faktiifunkéni dilna, kde jsou umis-
tény i dalSi pracovist souvisejici s kompletaci a finalni Upravotkterych komponerit

RovrezZ je zde vyhrazeny prostor pro dlouhodobé&ichodné skladovani dil

7.1 Prostorové uspdaadani dilny

Jednotliva pracovistjsou rozmisina tak, aby respektovala tok materialu vyrobou & so
casre umoziovala ulozeni skladovych zasob v blizkosti montagenkrétni prostorové

uspdadani a materialova tok jsou uvedeny na nasledujtirazku.
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Obr. 9. Schéma dilny [vlastni]
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Lapovani

Na tomto pracovisti se provadi lapovasgrticich ploch uhlikovych, keramickych a karbi-
dovychc¢el ucpavek. Tat@ela maji tvar krouzku a na lapovacich strojich jpomoci la-

povacich past brouSena na pozadovanou kvalitu pavrc

Obr. 10. Lapovaci stroj [vlastni]

P4jeni

Vylapované&cela je teba za pomoci dbvu nalisovat do kovovych un#&$e Tento proces
se, dle mistnich zvyklosti, nazyva jako ,pajenihi€s kovového adaptoru se provede na
pozadovanou teplotu pomoci indmkho olfivate, pipadré ohfevem v elektrické peci.
Diky tepelné roztaznosti sééstka z¥tSi sveé roznry acelo je mozno do ni votnvlozit.

Ochlazenim nadznou teplotu pak dojde k pevnému spojeni.

Kolikovani

Na tomto pracovisti jsou kovové sm@sti osazovany koliky. Jedna se ihap piruby

a adaptory, do kterych pracovnik kolik z&adypomoci montazni paky.
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Montaz

Pracovist montaze je slozeno ze 4 pracovnichistéteré jsou pla vybaveny néadim.
Néaradi je za¥Seno na na&ném panelu, ifpadrE je uloZzeno v zasuvkach stolu. Zde pra-

covnici provadi konsou kompletaci mechanickych ucpéavek.

Obr. 11. Pracovi& montaze [vlastni]

Tlakova zkouska

Po smontovani ucpavky jéeba otestovat jejiésnici schopnosti. Testovani se provadi na
specialnim gpravku tlakovym vzduchem. Monitorovanim manomdzripak snadno @&v

fit, zda nedochéazi k neémému poklesu tlaku.

Obr. 12. Tlakova zkouska

[vlastni]
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Prostor pro uloZzeni komponenti

Skladové zasoby diluréenych pro montaz ucpévek jsou uloZzeny v regéalowystémech

piimo ve vyhrazeném prostoru dilny.

Obr. 13. Prostor pro uloZeni kompon&ifitlastni]

7.2 Proces montaze mechanickych ucpavek

V moment, kdy je veSkery material dostupny na sklgé automaticky vygenerovana vy-
robni zakadzka pro montaz. Na @tkhi planovani je zaplanovana do vyroby, vytigt spo-
lu s vydejkou (soupisem) materialu a vyrobnivyadkou a pedana do odteni vyroby.
Pracovnik montaze na zaktadydejky provede vychystani jednotlivych komporietdk,

Ze je vyhleda v i#slusné lokaci regalového systému a ulozi do poghd voziku. Pomoci

¢tecky carovych kod provede jejich odepsani ze skladovych zasob.
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Obr. 14. Ukladani jednotlivych kompo-

nent: do pojizdného voziku [vlastni]

Vychystané komponenty@da pracovnik skladu na pracowigtontdze spolu s fwodkou.
Pracovnici montaze provedou kompletaci vyrobkuvBdeni operace zaznamenaji do sys-
tému SAP oft pomoci sejmuticdrového kédu na fivodce elektronickoucteckou.

Po montazi nasleduje operace testovani. Testoedpiavadi usazenim ucpavky na speci-
alni pripravek. Otetenim givodu tlakového vzduchu dojde k natlakovani ucp&eko
prostoru. Sledovanim manometru je moznéiibvzda nedochazi k necmému poklesu
tlaku a tim padem k Uniku vzduchiéipadnymi neisnostmi. Uspsné provedeni testu pra-
covnik potvrdi sejmutindarového kédu. Posledni operaci vyroby je ulozergktad hoto-
vych vyrobki v prostoru expedice. Nasleduje bezpiedni fakturace, baleni a expedice

vyrobku, takze cely proces montaze trva 1 pracdeni
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8 ANALYZA STAVAJICIHO STAVU

Hlavnim cilem pi hledani optimalniho uspadani dilny montaze je dle zadavatele naleze-
ni volnych kapacit pro roz&ni produkce. Vhodnym typem analyzy je studie rastho
uspdadani pomoci tzv. Spaghetti diagramu. Zkoumanymigsy pak byla vyroba podse-

stavy a proces vychystavani komporiemntpavek pro montaz.

8.1 Analyza vyroby podsestav

Sledovanym objektem byly konkrétni podsestavy,éjerteba smontovat bezprostre
pied vlastni montazi ucpavek. Jejich vyroba na skiawdi mozna siedstihem z divodu

jejich citlivosti na neistoty a poskozeniipmanipulaci.
Jednotlivé operace vyroby podsestav jsou tyto:

» vychystani komponet

« kompletace,

» tepelné zpracovani,

* lapovani,

e myti,

» kontrola roznérové gresnosti.

Byla pouzita metoda tzv. Spaghetti diagramu s ¢gkgin znazorénim pohybu materialu

vyrobnim procesem. Konkrétni diagram je uvedetilope P I.

Z uvedeného diagramu, kdy byly namatkaledovanyii zakazky, vyplyva, Ze kritickou
¢innosti jsou¢asy pohybu pracovnikaiprychystavani materidlu a jeho ukladani na sklad.
Vzdalenosti byly stanovenytipliznym odhadem (krokovanim) a jejich vyhodnocgni

uvedeno v nasledujici tabulce.
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Tab. 1. Vyhodnoceni pohybu pracovnika yyrobe

podsestav [vlastni]

pohyb pracovnika [m]
vychystavani a ,
ukladani vyroba
zakazka ¢.1 tervena 25 12
zakéazka €.2 oranzova 33 17
zakazka ¢€.3 modra 24 15
pohyb celkem 82 44
podil v procentech 65,08% 34,92%

Ostatni pracovistjsou v ramci celkové produkce pémeé dokie uspsadany, chronologic-
ky na sebe navazuji a vzhledem k jejich napojergriveddy energii a odsavani neni vhod-

né uvazovat o jejichipsunu.

8.2 Analyza procesu vychystavani komponerit

Na z&klad poskytnutych informaci od zadavatele se jakodiétinnost jevi vychystavani
komponeni ucpavek. V pipact vysokého objemu vyroby je kapacita pracovingkipravy
vyroby nedostatma. Z tohoto dvodu byla provedena analyza pohybu pracovnika pomoc

tzv. Spaghetti diagramu. Konkrétni diagram je uvedgiloze P II.

Grafické znazoréni pohybu obsluhy s barevnym odliSenim jednotlivyalkdzek pak na-
zorne ukazuje dlouhé trasy pro pohyb pracovngki vyhledavani jednotlivych lokaci ulo-
Zeného materidlu.fPstavajicim systému skladovacihdizani, tj. regalovych sestav, neni
mozné uplatnit zrkny pouze organizaiho charakteru, které by vedly k zasadnimu zlepSe-
ni. Proto bylo nutné tuto problematiku analyzovednobrgji za (Eelem nalezeni vhodnych

feSeni.

8.3 Casovy snimek procesu vychystavani komponeint

Aby bylo mozné stanovit vhodna opeti ke zrychleni procesu vychystavani, byly prove-
deny casové snimky této operace celkeméti mamatko¥ vybranych zakazek.iKlad
zadznamoveého listdasového snimku je uveden tilpze P lll. Vysledna data ziskana pro-

vedeniméasovych studii uvadi tabulka?2. a graf uvedeny na obrazkul5.
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Zjisténa spoteba ¢asu byla rozélena na zéaklad provadné cinnosti. Casy spojené

s provedeninginnosti byly nazvany podle typu Ukan

Casy pohybu pracovnikoznaené pismenem ,CH* jsotasy potebné pro pemistni pra-
covnika do pozZadované lokace, hagio mista uloZeni materialu, na pracavi§tontaze,

na pracovist elektronické evidence sklaépod.

Casy pro vyhledavani ozéené pismenem ,V“ jsowasy spatbované pracovnikem
na vyhledani materialu wiglusném regalovém #iaeni, kontrola shody jeho popisu a uda-

je v kusovniku pivodky a jeho nasledné uloZeni na vozik.

Casy ostatni oz@né pismenem ,0" jsotasy na pevzeti dokumentace, zj&ti poteb-
nych adaiji v ni uvedenych,fiedani vychystaného materialu apod.
Casy ztratové ozrané pismenem ,Z“ jsou palasy spatebované naeseni chyb a ne-

srovnalosti systému.

Casy technické prodlevy ozéené pismenem ,T“ jsou ztratovésy technického charakte-
ru, jako jsou nafklad nefunknost nebo zablokovani elektronického systému, paruc

manipul&niho prostedku apod.

Tab. 2. Vysledkyasové studie [vlastni]

DRUH CINNOSTI

Snimek €. o \' CH Z T

1 15,45% | 47,25% | 21,55% | 15,75% 0,00%

2 14,26% | 49,15% | 23,05% | 8.54% 5,00%
3 20,00% | 53,50% | 26,50% | 0.00% 0,00%
4 13,20% | 43,30% | 37,37% | 6,13% 0,00%
5 16,00% | 51,67% | 28,60% | 0.00% 3,73%

PRUMERNE | 15,78% | 48,97% | 27.41% | 6,08% 1,75%
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Vysledky ¢asové analyzy procesu vychystavani

oo
mv
OCH
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27.41%

48,97%

Obr. 15. Graf vysledkcasoveé analyzy [vlastni]

Z asoveé studie jefgjme, Zecasy na pohyb obsluh§ini 27,41%, ztratov€asy 6,08%,

¢asy pro vyhledavani ulozeného materialu 48,97%.

8.4 Hlavni cil vyplyvajici z provedenych analyz

Hledani vhodnycheSeni bude na zakkadiedeSlych vysledk zaméreno Fedevsim na
skladovaci systém, konkrétpak na hledani Zigobu jeho zefektivini. To souvisi i s po-
Zadavkem zadavatele na hledani volnych prostoroiggacit pro zavedeni nové vyroby
véetre ulozeni pislusnych skladovych zasob. Preferovarig$enim zadavatele je redukce

stavajiciho skladovaciho prostoru s vyuzitim efak{siho skladovaciho systému.

8.5 Stavajici Ulozny systém

Komponenty jsou ukladanyrgvazre v mensich regélovych systémech. Kovové dilt v
Sich rozméri jsou volrg lozeny na policich. MenSi kusy jsou pak uloZenygdya

v plastovych boxech.
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Obr. 16. Ulozeni komponehticpavek [vlastni]
Drobny spojovaci materiél jako nagroubky, matice, pruzné podlozky, ploché podlozky
a pojistné krouzky jsou baleny v plastovyckicdéh s popisem a uloZeny v regalovych sys-

témech. Plastoveé Ulozné boxy zpravidla obsahug gfahi komponeni.

Obr. 17. UloZeni spojovaciho materialu

v plastovych s&ich [vlastni]
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PryZové sotasti jako nap plocha ¢sreni a o-krouzky jsou uloZzeny v kartotékovychisk

nich.

~

Obr. 18. UlozZeni plastovych siasti vkartotékov

skfini [vlastni]

8.6 Druhy skladovanych komponenti podle lhat dodani ucpavek

Kazda firma patréiesSi dilema, jak zajistit kratké dodactith produkti a sodasre co nej-
vice optimalizovat skladové zasoby. Jistym kompsmmi ve firndé John Crane Sigma a.s.
je rozcleni ucpavek na tzv. MTO, to znamena ,make to ¢rdeATO, to znamena ,as-

sembly to order*.

MTO ucpavky jsou obvykle ucpavky specialni, ktergjinspecificky desigrti netypické
materialové provedeni. Komponenty pro tyto ucpadou vyraliny a nakupovany az na
z&klad konkrétni objednavky. To znamena, Ze dodaitfallse odviji od vyrobnihoasu
obraknych dili a od dodacich fit nakupovanych komponentObvykle se pohybuje mezi

3-6 tydny v zavislosti od lokace zdkaznika &sqgbu dopravy.

Oproti tomu ucpavky ATO jsou ucpavky standardnichejednotlivé dily maji utené mi-

nimalni skladové zasoby, coz unioje zkratit proces produkce az na jeden pracovmi de

Dily, které maji stanoveny minimalni skladové zdsahaji sva stala umisti na oznée-
nych mistech v regalech. Ostatni komponenty, kierdaji stanoveny minimalni skladové
zasoby, jsou ukladany dagipucnich regal a nemaji utené stalé skladovaci mistaeBpo-

klada se jejich fima spateba ve vyrob, takZe jejich uloZeni je pouze na nejrjghdobu.
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8.7 Zpusob stanovovani minimalnich skladovych zasob

Minimalni skladové zasoby secuii podle ptimérné spateby jednotlivych komponeatza
minulé obdobi. Toto generuje firemni inforéné systém zcela automaticky, na zaklad
analyzy pohyb na skladech v poslednich &sicich. Sotiasrg je provadna kontrola ak-
tualniho stavu skladovych zasob a na za&klzdtenych Gdaj jsou generovany vyrobni
zakazky dih, piipadré ndkupni objednavky materidlu. Hodnota minimalné&hadovych
zasob tedy zavisi na obratovém cyklu produkd znamena pruZnreaguje na poptavku

trhu. Z toho vyplyva pdeba flexibilniho systému skladovani.

8.8 Organizace skladu komponeni

Stavajici uspfadani dilny pedstavuje rozlozeni vSech pracovnich i skladovapfostor
na celkové plode 22,7m x 18,3m, tj. 415°5m toho pak na regalové systémiippda
116nf, tj. cca 28% celkové plochy.

Komponenty, které maji stanoveny minimalni sklade&éoby, jsou uloZeny ve dvou za-
kladnich lokacich. # pouziti regalovych Zdzeni velkacast midorysné plochy neni efek-
tivné vyuZzita, protoze je nutné zajistit jejich obslugh@a snadnou dostupnost materialu.
Komunikace utené k tomuto &lu pak zaujimaji 69fmtj. 55% z celkové skladovaci plo-
chy. Ri snaze maximalniho vyuziti skladovaci plochy paklthzi k minimalizaci obsluz-
ného prostoru, coZz ma za nasledek vigaé tzkychéi klikatych ulicek a nepehledné or-
ganizace skladu. VedlejSim negativnim efektem }e gpdzZeni bezgmosti @ manipulaci

s materialemti manipul&nimi prostedky a také snizeni produktivity vychystavani kom-
ponenti. Pro obsluhu je slozité se v teplednych prostorach nejen pohybovat ale i orien-
tovat. Jednotlivé kusy jsou ukladany do polic vysolebo naopak nizko poloZzenych, coz
ma za nasledek zaujimani nefyziologickych polohluwiyspri odebirani dchto kusi. To
piredstavuje jisté ergonomicke riziko. Cilem pracekviani tyto vedlejsi aspekty dale ro-

zebirat, proto byly jen okrajévzmireny pro dokresleni celkové situace.
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Obr. 19. Organizace pracovimontédze [vlastni]
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9 NAVRH RESENI
Ze zavru provedené analyzy prostorového ugmt@ni dilny montaze vyplyva, Ze prioritou
je optimalizace ulozeni skladovych zasob kompahevihodnymieSenim pro Gsporuip

dorysné plochy pak je zamit horizontalni zsob skladovani za vertikalni Ulozny systém.

Toto umo#iuji tzv. skladovaci karusely, jak je blize popsam@sledujicim textu.

9.1 Skladovaci karusel

Skladovaci karusel je moderni, plautomatizovany systém, ktery uniofe maximalni
vyuziti swtlé vySky skladu i minimalni pidorysné ploSe. Sklada se z nosné konstrukce
véze, do které se zakladaji police s produkty. Jgpchyb ve vertikalnim s#énu zaji¥’uje
ovladaci mechanismus. Dopraveni police s uloZenyatern&lem na stanoviStobsluhy

a jejich zgtné uskladani probiha zcela automaticky. Princip konstrukceugalu znazor-

nuje nasledujici obrazek.

Obr. 20. Vertikalni skladovaci karusel [11]
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Zatizeni je vybaveno ovladacim panelem s obrazovkkid\aesnici.Ridici software a vy-
konny p@ita¢ umoziuji snadné ovladanicetre vzdalenych fstupi k dalSim vnitropodni-
kovym sitim a systéfim. Ctecka ¢arovych koéd pak zaji§uje snadnou a rychlou identifi-

kaci jednotlivych komponeft

9.1.1 Vyhody

Zpasob vertikalniho skladovani v porovnani se systérhenrzontalnim umaiuje vyuziti
swtlé vysSky prostoru a tim fiZe byt dle uddj vyrobce uspieno az 85% jodorysné plo-
chy.

PRED POTOM

Obr. 21. Zmsob vertikalniho skladovani [vlastni]

Tim Ze je zbozi snadno dostupné obsluzgaaré piimo pracovnikm montaze, dojde
i ke zvySeni produktivity vyroby zkrdcenim manipudech a ztradtovychktadi. ZlepSenim
piehlednosti skladovani je ro¥husnadana kontrola skladovych zasob, coz Ize Zirpfi
provadni inventury. Zbozi je také chré&mo uvnit zaizeni proti prachu a jinym ¥sim
vlivam, nedochazi tak k jeho poskozé&énheopravinému odebirani. Snizi se takgadneé
ztraty. V neposledniad je vhodné také zminit vysokou be#pest prace v navaznosti na
vhodné ergonomickeesSeni. VySka odebiraciho otvoru umoje manipulovat s dily pouze

v horizontalni rovig, je eliminovano zbyiné zvedani fmenci zaujimani nefyziologic-
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kych poloh. Karusel je opa&n bezpé&nostnim z&zenim proti nezadoucimu viozZeni hor-

nich korgetin do prostoru odebirani jeégired zastavenim stroje.

Systém automatického skladovani takedstavuje moderni, pinflexibilni, bezpeény

a prostoro¥ nenargny zpisob skladovani.

9.1.2 Uréeni kapacity karuselu

Jednotlivé komponenty jsou ukladany do polic regétm zaizeni v plastovych boxech.
To umozuje vyuZziti pouze fednicasti polic. Zadnitast tak Astava nevyuzita. Zapdni
prostoru v boxu zavisi od velikosti @& jejich skladovaného mnozstvi. Naopak v karuselu
jsou police organizovany tak, Ze Ize operatipfizpiasobovat mobilnimi fepazkami veli-
kost prostoru podle aktualni peby. Jednotlivé police jsou pak dopravovany do adeb

ho prostoru s vysunutim ¥gd, coZ usnadije dosazitelnost i v zadiésti police. Tak rir

Ze byt prostor v karuselu efektivmyuZzity.

Pti stanovovani vypttu potebné ulozné kapacity byla brana v Gvahu stavayigtiva plo-
cha jedné police v regélu. Regély mé&jii az Sest polic, s vyuzitim pouze jejickedni
poloviny. Také je nutné brat v ivahu nez&plvst jednotlivych bok v polici. Proto bylo
provedeno Séeni gimo na dilg a vyuZitelna plocha regélovych systéimyla stanovena
na 390 kus polic s vyuzitou plochou 1m x 0,35m. Roamjedné police v karuselu je
2,7m x 0,65m.

Stanoveni minimalni kapacity karuselu uvadi nagletluypccet.

Vypodet stavajici Ulozné plochy v regalech

Sk=1x0,35=0,35rf, n=390 polic

Sk...plocha stavajiciho uloZeni v jedné polici regalu
Skc...celkova tlozna plocha ve vSech regalech

n...paset vSech polic v regélech

Skc = Sk [h= 035[390=1365m"

Vypodet pofebného pétu polic v karuselu

S=2,7x0,65=1,755M Scc=Src=136,5n1

Skc... celkova ulozna plocha karuselu
S«...plocha uloZeni jedné police v karuselu

X...celkovy p@et polic v karuselu
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S ,
Sic =S¢ k= x=—"<; x:@=78pollc
S, 1755

Pro uloZeni stavajiciho objemu skladovych zasobyly poteba cca 78 polic.

Jeden karusel obsahuje 41 poli¢i Pakoupeni dvou kuskaruselu bude jejich kapacita

dostaténa a to i s drobnou rezervou pridggadné nefesnosti pi uréeni kapacity.
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9.2 Priruéni regaly na drobny material

Material, ktery je tzv. rezijni, to znamena, Ze inewmeden v kusovnicich a jeho vydavani
neprobiha na zakladvydejky ze skladu, se sgebovava seffimo na dilg. K tomu, aby
jej pracovnici ndli volné pristupny a mohli ho odebirat dle peldy gimo pri montézi, jsou
optimalnimieSenim firuéni Ulozné systéemy.

Pro drobny spojovaci material relatévmalych rozrgri, jako jsou nap drobné koliky, je

vhodnym uloZzenim zasobnik s vyklopnymi zasuvkami.

Obr. 22. Zasobnik
pro drobné koltky
[12]

Drobny material, jako jsou kaky relativré vétSich rozmdra, malé Sroubky apod., bude

dolre pistupny ze zasobnikumisgnych na zagsnych panelech vedle pracovnich &tol

Obr. 23. Ulozné
boxy [12]
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Pro material relativ vétSich rozndri a hmotnosti, jako jsouétsi Sroubky a koliky, pak

bude vhodné uloZeni v mobilnich tloznych systémech.

. = mesii
. e e e
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-
Y e e v e =

Obr. 24. Mobilni Uloz-
ny systém [12]

9.3 Reorganizace dilny

Z predchozi analyzy prostorového ugpdéni vyplynula padeba na uvoléni pidorysné
kapacity pro roz$eni vyroby a zavashi novych projeld. Prioritou je optimalizovat

prostor uéeny ke skladovani di) ktery @i stavajicimieSeni zaujima 28% celkové plochy.

Strojni dilna, kde se provadi strojni icmil lapovani, soustruzeni, tepelna montaz sestav
a dalSi drobné upravy djlbude ponechana v s@sném stavu. ivodem je pak jeji dosta-
tecna kapacita i pro roz&ni dalSi vyroby. Saasreé premis’ovani strojnich zézeni neni

Zadouci z dvodu jejich ustaveni do betonového podkladu a raniuslektroinstalace.

Pro automatické vertikalni skladovaci systémy, karusely, bylo navrzeno umidsi ve
strednicasti haly, kde je nejvyssi &la vySka budovy. # zaplreéni karusel materidlem se
stanovenymi minimalnimi zasobami se uvoltwgdni skladovaci prostor, ktery bud&ag-

ti vyuZzit na zizeni nového pracoviSmontaze a Zasti Zistane volny pro dalSi planované
rozSieni produkce. Ostatnifgsuny jsou navrzeny pouze z orgatidah divodi, jejich
padorysna plochatstane zachovana. Jedné sedevsim o prostor s pracovnimiigkami

pro uloZeni pomocného materialdéast organizéniho prostoru. Také regalovérizaeni pro
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material uéeny k okamzité spte¢bs je presunut do jiné lokace Zidodu snad§sSi obsluz-

nosti a dostupnosti.

Noveé navrzené rozmi&hi jednotlivychéasti dilny znazdiuje nasledujici schéma.

i 18,3 m .
I 61m vl B1m ole 6.1m .
|
— ._‘ . b
|
‘ o
I 4
E
1 4
Fy
1 £
|| | @
E
I~
o
Y N
3
g
| .5 I [ |
!
[] ) () | E
[ | 1 | | | ] . e
* = i | wr
L ! LA
T i L‘ _._ _' H |
i . — ||
| [] |
) I .
Ll o
i 2 1'; ¥
'z g | KANCELAR MISTRA ‘

[ ] vontAZnisTory [ TRVALE SKLADOVE ZASOBY  [7777] NESHODNE VYROBKY

ot ZASOBY SPOJENE ZASOBY DILU PODSESTAY
[ sTRouni cAsT T e 7acioxon HOTOVE PODSESTAVY
] PRACOVISTE ZASOBY SPOJENE SE —— MATERIALOVY TOK

KOLIKOVANI ZAKAZKOU VELKEHO OBJEMU

Obr. 25. Navrh nového uspadani dilny montaze [vlastni]
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10 ZHODNOCENI P RINOSU

Navrhovana reorganizace dilny montdze ucpavek nnjezfektivigji vyuzit sokasnou
pudorysnou plochu a je iffmosem z hlediska produktivity vyroby. Ulozeni sidaych
zasob do automatickych skladovacich systétav. karuseal, umoznilo zna&nou redukci
stavajiciho regalového &aeni. Principem vertikalniho ukladani materialwyeziti s\wétlé
vysky budovy s minimalnimi poZzadavky nadorysnou plochu. Tim vznikne volny prostor
pro gipadny pesun nové vyroby. DalSimiiposem &chto systém je prehledné ulozeni
zasob elektronicky evidovanych pomocicipate piimo na karuselu. ZjednoduSuje se tak
jejich evidence a provédi inventur. Tim, Ze je material uloZzen na relatimmalém prosto-
ru, zkracuji se zrié i ¢asy na vychystavani komponémiro montaz. Satasre se elimi-
nuji ztratovécasy potebné nareSeni chybné lokace kompon&nZkraceni fivodnich
vzdalenosti materialového tokii pychystavani komponeite zejmé z pedpokladaného
Spaghetti diagramu, viziijoha P IV. Vyhodnoceni Uspor pohybu obsluliiygsocesu vy-

chystavani je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 3. Uspory na pohyb pracovnika [vlastni]

pohyb pracovnika [m
pred po
zakazka ¢.1 zelena 78 20
zakazka ¢.2| oranzova 39 11
zakazka €.3 modra 84 19
pohyb celkem 201 50
uspora [%] 75,12%

Predpokladané Uspory pohybu pracovnika jsou 75,12%.

Vyjadieno v grepaitu na sekundy dojde ke sniZzenivpdniho ¢asu z 525s na pouhych
130,62s. Behled mivodre namérenych hodnot Zasovych snimk a gedpokladanych Uspor

uvadi nasleduijici tabulka.
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Tab. 4. Zhodnoceni*mosu [vlastni]

DRUH CINNOSTI
o v CH z T

Snimek &.|éas[s]|] % |c€as[s]| % |cas[s]|] % |cas[s]] % |cas[s]|] % Casy celkem

1 309 |15.45%] 945 147.25%|] 431 |21,55%] 315 |15,75%] 0O ]0.00% 2000
2 328 114.27%] 1130 |49.17%] 529 |23,02%] 196 | 8.53% ] 115 |5,00% 2208
3 370 |20,01%] 989 |53,49%] 490 |26,50%] O 0.00% 0 0,00% 1849
4 198 |13,21%| 649 |43,30%| S60 |37.36%] 92 [ 6.14% 0 10,00% 1499

5 344 |16,01%| 1110 |51,65%| 615 |2862%| 0 |000%| 80 |3,72% 2149
primérné | 309,80 [15,79%| 964,60 | 48,97%| 525,00 [ 27,41%)| 120,60 | 6,08% | 39,00 (1,75%| 495900

predpokladané Uspory pii snizeni ¢asu na pohyb oblsuhy o 75,12%

DRUH CINNOSTI
o v CH z T

Snimek &.|éas[s]|] % |éas[s]| % |cas[sl|] % |cas[sl] % |cas[s]|] % Casy celkem

pramérné | 309,80 |19,80%| 964,60 | 61,65%| 130,62 | 8,35% | 120,60 | 7,71% | 39,00 |2,49% 1564,62

Celkové tspory:  20,13%

Celkové zvysSeni produktivity by mohlo byt minimél20,13%.

Reorganizace vyroby podsestav bylacmdaomezena pevnou polohou vyrobnihdizeni.
Toto je napojeno narfvody energii, odsavani a je ukotveno do betonowéthktadu, takze
jeho gemig’ovani by bylo velice natmé a patré i bez &tSiho finosu. Proto byly navr-
Zeny jen drobné zémy v postaveni regalovych systému pro ukladani kaorepti podse-
stav a hotovych podsestavieBpokladany tok materidlurgdstavuje Spaghetti diagram

uvedeny v filoze P V.

Pokud by ndl byt zhodnocen ffinos ekonomicky, je nutné porovnat naklady na zeali
navrhovanéhdesSeni s naklady na ro#sni prostor dostavbou nebo zakoupenim novych
prostor. Toto je powrng slozita zalezitost a vzhledem k tomu, Ze Udajertiniho charak-
teru pati mezi citlivé udaje firmy, které by nebylo vhodmnégejnovat, Ize to utit pouze
pomoci hrubého odhadu, uvedeného ve fiktivehdn ozn&ené FM. Fiktivni nina pak

odpovida skut@é nmené v néjakém konkrétnim posnu.



UTB ve Zling, Fakulta logistiky a krizového¥izeni 48

U reSeni navySeni prostorovych kapacit dostavbou makoupenim nové budovy je nutné

brat v ivahu nésledujici ndklady:
* néklady na piizeni pozemku,
* néklady na piizeni budovy,
* néklady na udrzbu budovy, opravy, uklid,
» néklady na provoz (energie, voda, Gtdip &trani),
* néklady na kontroly a revize,
* néklady na zabezpeni budovy.
Celkovy odhad na giizeni \Eetré prvniho roku provozu je 14 000 000,- FM.

Oproti tomu u navrhovanéh@Seni zakoupenim karuged reorganizaci dilny se'qrpo-

kladaji nasledujici naklady:

* néklady na piizeni dvou kus automatickych karuse|

» néklady na udrzbu a provoz karusel

* néklady na dopilujici dilenské vybaveni,

» néaklady na reorganizaci dilny.
Celkovy odhad na itzeni \Eetné prvniho roku provozu je 4 500 000,- FM.
Z uvedeného odhadu vyplyva, Ze navrhoviggeni je z ekonomického hlediskagist-
hodrgjsi.
V neposledniad je nutné brat v vahu i dalSi hmeétnevyislitelné ginosy, jako je zis-
kani novych zakaznikdiky rozsfeni sortimentu, zaji8hi stability, vytvdeni novych pra-

covnich pilezitosti, posileni prestize, zvySeni zisku firdiky efektivrejSimuftizeni vyro-

by a v neposledriadck i ziskani ugitych rezerv pro dalSi budouci expanzi.
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ZAVER

| kdyZ sokasny ptimysl zaznamenal vlivem &tové ekonomické krize pokles své produk-
ce, existuji Bkteré vyrobni subjekty, kterym se péiia dobu Utlumu a stagnace @Sps
piekonat. Mezi takové prosperujici spoiesti pati i John Crane Sigma a.s. Svou stabilitu
a dobrou po¥st v oblasti strojirenstvi tato spétest nejen obhajila, ale dokonce prokazala
schopnost i fes ekonomicky neéfznivou s¥tovou situaci rozovat svou produkci a déle
pokraiovat ve své expanzi ri@ském trhu. Jako kazda takova &&sp prosperujici spote

nost se potyka s nedostatkem prostorighotého pro neustéle se r@afici vyrobu.

Hledani rezerv ve stavajicim prostorovém udgdani vyroby ucpavek pak bylo i tématem
této bakalské prace. Z provedené analyzy stavajiciho stamopbgrafického znazoéni
materialového toku dilnou, tzv. Spaghetti diagrapak vyplynula pedevsSim pdtba op-
timalizace skladovacich systémNa zaklad snimku pracovniho dne byly zjgly casy
pottebné na vychystavani kompongntkdy pevaznacast pracovnicinnosti spéiva

v pohybu pracovnika a vyhledavani poZzadovaného koemtu.

Pti navrhuteSeni byly brany v Gvahuigdevsim pozadavky na usportidprysné plochy
pro skladovaci systémy, optimalizaci materialovéblk a pohybu obsluhy, zlepSeni evi-
dence skaldovych zasob a zvySeni produktivity adstim ztratovych nebo negebnych
cagl.

Navrhované zakoupeni automatického skladovacih@rmsyspak umozni celkové zkvalit-
néni fizeni skladovych zasob za gasného vytvieni volnych kapacit jmorysné plochy
pro umis&ni nové vyroby. Reorganizace dilny by paklanbyt ginosem pro zefektivami
toku materidlu. DalSi dopotané dilenské vybaveni pro ukladani kompoingpiimo

u montaznich stélby pak nély umoznit pracovnikm snadnou dostupnost drobného spo-

jovaciho materialu.

V zawru prace pak bylo provedeno i vyhodnoceni z hlediséklad. Jednoznéné eko-
nomicky vyhodgjsi variantou je pak navrhovatiéseni, které iip pomerné vysoké pdi-
zovaci cen automatickych skladovacich systémiegstavuje z dlouhodobého hlediska

dobrou investici.

V neposlednfad bych pak chila zminit i mozZnost vyuziti metodiky zpracovani qegii

feSeni podobné problematiky ve fimPraktické pedstaveni konkrétnich metod analyzy
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pak poskytne jakysi manual pro jejiciigmdné budouci vyuziti jako nastroje zlepSeni pro-

cedi firmy.
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PRILOHA P I: ANALYZA PROCESU VYROBY PODSESTAV [viastn i]
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PRILOHA P II: ANALYZA OPERACE vyc
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PRILOHAP IIIA: CASOVY SNIMEK OPERACE - LIST 1 [vlastni]

CASOVY SNIMEK OPERACE ¢. Listé.: 1 Listd: 2
Pracovité: pfiprava montaze
Pracovni operace: vychystavani kompanentd montaze
Pracovnik: Petr Novak
Méfeni proved|: Jana Strakova Dne: 322012
KT.OK popis cinosti :_:_a[':étel-f .I_(onec_ delka trvani| index
[ cinnosti ginnosti
1 |pfevzati vivobni pritvvedky se soupisem materidiu 0:00 0:15 015 0
2 |seznameni se 5 obsahem 015 0:30 015 O
3 |obsiarani manipulacnifio veziiu 0:30 1:42 1:12 O
4 |chiize kmistu uloZeni mareridlu 1:42 213 0:31 CH
5 |vyhleddni materialu a jeho uloZeni do voziku 213 3:02 0:49 W
6 |chilze k mistu uloZeni materidlu 302 3:23 021 CH
7 |vyhledani materialu a jeho uloZeni do voziku 3:23 4:08 0:45
8  |vphleddni materialu a jeho uloZeni do voziku 4:08 4:25 07
9 |vvhiedani materidiu a jeho uloZeni do voziku 4:25 4:58 0:33 \'4
10 |chiize k mistu uloZeni materidlu 4:58 2122 0:24 CH
11 |vyhledani mareridalu a jeho uloZeni do voziku 522 549 0:27 \
12 |vyhieddani materiale a jeho uloZeni do voziku 549 6:15 0:26
13 |chilze k mistu uloZeni materidlu 6219 724 1:09 CH
14 wyhledani materialu a jeho uloZeni do voziku 724 8:32 1:08
15 |vyhledani materialu a jeho uloZeni do voziku 8:32 9:15 0:43
16 |chiize k mistu uloZeni materidlu 915 10:07 0:52 CH
17 |whledani materidlu a jeho uloZeni do vozifu 10:07 1115 1:08 v
18 |chiize k mistu uloZeni mareridiu 11:15 11:59 0:44 CH
19 |whledani mareridlu a jeho uloZeni do vozifu 11:59 12:46 0:47 W
20 |chiize k mistu uloZeni materidlu 12:46 13:18 0:32 CH
21 |whleddani materidlu a jeho uloZent do voziku 1318 14235 i A
22 |chiize kmistu uloZeni materidlu 14:35 15:03 0:28 CH
23 |whledani materidlu a jeho uloZeni do voziku 15:03 1535 0:32 A4
24 |wyhledani materialu a jeho uloZeni do voziku 15:35 16:08 0:33 v
23 |whledani marerialu a jeho uloZent do voziku 16:08 16:38 0:30 A
26 |vyhledani materidlu a jeho uloZeni do voziku 16:38 17:02 0:24 W
27 |wyhledani materialu a jeho uloZeni do voziku 17:02 1735 033 V4
28 |whleddani materidlu a jeho uloZent do voziku 1735 18:09 034 A
2q |chiize k mistu ulofeni materidlu 18:09 18:45 0:36 CH




PRILOHAP Il B: CASOVY SNIMEK OPERACE - LIST 2 [vlastni]

CASOVY SNIMEK OPERACE &. List ¢.: 2 Listd: 2

Pracovisté: pfiprava montaze

Pracovni operace: vychystavani komponent( montaZe

Pracovnik: Petr Novak

Méfeni proved|: Jana Strakova Dne: 3.2.2012

Krok popis &inosti zacatek | konec | oy trvani| index
£. cinnosti Cinnosti
30 |whliedani materidlu a jeho uloZeni do voziku 18:45 19:50 1:05 \
31 |whleddni materidlu a jeho uloZeni do voziku 19:50 20:10 0:20 V
32 |chiize k mistu uloZeni materidlu 20:10 20:25 0:15 CH
33 |reseni problému spamé zadaného mista uloZent 20:25 25:32 5:07 z
34 |chiize ke spravnému mistu uloZeni materidlu 25:32 25:40 0:08 Z
35 |whledani materidlu a jeho uloZeni do voziku 25:40 26:05 0:25 \
36 |chiize k mistu uloZeni materialu 26:05 26:15 0:10 CH
37 |whleddni materidiu a jeho uloZeni do voziku 26:15 26:25 0:10 \
38 |chiize k mistu uloZeni materidlu 26:25 26:35 0:10 CH
39 |whleddni materidlu a jeho ulozent do voziku 26:35 26:58 0:23 A
40 |chiize k mistu ulozeni materidlu 26:58 2717 0:19 CH
41 |vyhledani materidlu a jeho ulozent do voziku 2717 27:48 0:31 \
42 |wyhleddni materidlu a jeho ulozeni do voziku 27:48 27:55 0:07 \
43 |chiize k mistu ulozeni materialu 27:55 28:05 0:10 CH
44 |\vyhiedani materidlu a jeho uloZeni do voziku 28:05 29:23 1:18
45 |prremisténi se k pracovisti PC 29:23 29:40 0:17
48 |odepsdni osebranyeh kusii ze skladovyich zdsob 29:40 31:35 1:55
47 |chiize k pracovisti montdze 31:35 32:05 0:30 CH
48 |predani vheystaného materialu a privodky na montdz 32:05 33:20 1:15 o
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