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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na navrh nového layoutu vybraného pracovisté ve spolecnosti
KALINA industries, s.r.o. Cilem prace je dosahnout snizeni nakladii z diivodu prostoji
zpisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materialy pti zdsobovani stroji alespon o
10 %. Prakticka cast prace se zaméfuje na analyzu soucasného stavu pracovisté pomoci
metod primyslového inzenyrstvi, jako jsou snimek pracovniho dne, spaghetti diagram, XYZ
analyza a Sankey diagram. Cilem analyzy soucasného stavu je vycislit odhadované naklady
zpisobené materidlovym tokem a manipulaci s materidly v sou¢asném layoutu. Na zaklade
této analyzy je vypracovan navrh tii variant layoutu. Kazdd varianta snizuje délku
materidlového toku a ¢asovou narocnost manipulace. Na zavér je vybrana finalni varianta,
kterd pifinasi nejvyssi uspory v porovnani s investiénimi ndklady spojenymi se zménou

layoutu a jejich dobou navratnosti.

Kli¢ova slova: layout, materidlovy tok, manipulace s materialy, primyslové inzenyrstvi

ABSTRACT

The thesis is focused on the design of a new layout of selected workplace in KALINA
industries, s.r.o. The aim of the thesis is to achieve a reduction of cost due to downtime
caused by material flow and material handling in the supply of machines by at least 10 %.
The practical part of the thesis focuses on analysing the current situation of the workplace
using industrial engineering methods such as workday snapshot, spaghetti diagram, XYZ
analysis and Sankey diagram. The aim of current state analysis is to estimate and quantify
costs caused by material flow and material handling in the current layout. Based on the
analysis, a proposal of three layout options is developed. Each option reduces the length of
material flow and time-consuming handling. Finally, a final variant is selected that yields
the highest savings compared to the investment costs associated with the layout change and

their payback period.

Keywords: layout, material flow, material handling, industrial engineering
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UvVOD

Zijeme v dobg, kdy je kladen ¢im dal tim vétsi diraz na flexibilitu, snizovani nakladi a
schopnost adaptace na neustale ménici se podminky na trhu. V tomto kontextu hraji klicovou
roli vhodné navrzené layouty pracovist’ ve vyrobnich spole¢nostech. Layout se d4 povazovat
za kostru celého vyrobniho procesu. Prostorova orientace prvkli vyrobniho procesu urcuje
délku materidlovych toki, a tim ovliviiuje nejen celkovou produktivitu vyrobniho podniku,
ale také urCuje mnozstvi zbytecnych pohybii a manipulaci. Nespravné navrzeny layout mize
vést ke zbyteCnym prostojim, pohybiim nebo nadmérné manipulaci s materialy. Provadéni
zmén v layoutech je sporadické, protoze zmény v layoutech jsou Casto spojeny s vysokymi
naklady. Proto by mély byt layouty navrhovéany s vyuzitim metod priimyslového inzenyrstvi,

diky kterym je mozné zminéna uskali identifikovat a optimalizovat.

Tato diplomova prace se zabyva navrhem zmény layoutu vybraného pracovisté ve
spolecnosti KALINA industries, s.r.o. Cilem diplomové prace je snizit ndklady vzniklé
zdivodu prostoji zpiisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materialy pii
zasobovani strojli alesponl o 10 %. Teoreticka ¢ast prace je sloZena ze Ctyt hlavnich kapitol.
Obsahuje kapitoly o primyslovém inZenyrstvi, §tihlém layoutu, interni logistice a vybranych
metodach primyslového inZenyrstvi. Je zpracovana formou literarni reSerSe a formuluje

teoretickd vychodiska pro praktickou ¢ast.

V praktické Casti je nejprve piedstavena spolecnost KALINA industries, s.r.o. a
vybrané pracovisté spolecné s jeho soucasnym layoutem. Nasledn¢ je analyzovan soucCasny
stav vybran¢ho pracovisté. Na zavér analyzy soucasného stavu jsou vycisleny naklady
vzniklé z divodu prostojlii zpiisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materialy pfi
zasobovani strojii. Na analyzu soucasného stavu navazuje ¢ast projektova, ve které jsou
vyuzity metody projektového fizeni a postupné jsou predstaveny tii nové varianty layoutu
vybran¢ho pracovisté. V zavéru projektové casti jsou vSechny tii varianty financné
zhodnoceny a vzajemné porovnany. Finalni varianta je zvolena na zékladé¢ kritéria, kterym
je kombinace nejnizsich nakladi zplisobenych materialovym tokem a manipulaci s materialy

v porovnani s dobou névratnosti investi¢nich nakladi, které jsou spojeny se zménou layoutu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diplomova prace je zaméiena na navrh nové varianty layoutu vybraného pracovisté ve
spolecnosti KALINA industries, s.r.o. Cilem prace je snizit ndklady vzniklé¢ z divodu
prostoju zpusobenych materidlovym tokem a manipulaci s materidly pfi zdsobovani stroji
alespont 0 10 %. K dosazeni hlavniho cile jsou stanoveny tfi dil¢i cile. Prvnim dil¢im cilem
je snizeni vzdalenosti, které musi pracovnici urazit pii zasobovani stroji. Druhym dil¢im
cilem je zkraceni Casové naro¢nosti manipulaci s materialy béhem zdsobovani stroju. Tretim
dil¢im cilem je vytvofeni tfi nadvrha layoutu vybraného pracovisté, které jsou financné

zhodnoceny, vzdjemné porovnany a je z nich vybréana findlni varianta vybraného pracoviste.

Teoreticka ¢ast prace je zpracovana formou literarni reSerSe a sklada se ze Ctyt kapitol,
které jsou vychozim podkladem pro &ast praktickou. Uvod praktické &asti je vénovan
predstaveni spolecnosti KALINA industries, s.r.o. a vybraného pracovisté. Nasledné je
popsan soucasny layout vybraného pracovisté, ktery je znazornén do vizualni podoby
pomoci aplikace AutoCAD. V analyze souc¢asného stavu vybraného pracovisté jsou nejprve
pomoci vyvojového diagramu vysvétleny zpisoby toku zakazek timto pracovistém. Pro
identifikaci prostoju se zde nachazi tfi snimky pracovniho dne, potizené u tii hlavnich druht
prace, vykondvanych na vybraném pracovisti. Snimky jsou zaroven propojeny se spaghetti
diagramy, které znazoriiuji pohyby operatorii. Nejdelsi identifikovany prostoj je podroben
samostatnym namérim. Za ucelem analyzy poctu obratek uvolfiovani materiali do vyroby
ze skladovacich pozic v regélech je vytvorena modifikovand XYZ analyza. Pro vizualizaci
intenzit materialového toku jsou v aplikaci Power Bl vytvofeny Sankey diagramy. Na zavér
analyzy soucasného stavu jsou vycisleny ztraty zdidvodu prostoji zplsobenych

materidlovym tokem a manipulaci s materialy.

V projektove Casti je nejprve predstaven projektovy list a nasledné jsou vyuZzity metody
projektového tizeni, jako je RIPRAN analyza a harmonogram projektu. Postupné jsou
pfedstaveny tfi navrhy nové varianty layoutu vybraného pracovisté, pficemz kazda z nich
snizuje vzdalenosti, které musi pracovnici urazit pii zasobovani stroji a zkracuje casovou
naro¢nost manipulaci s materidly béhem z4sobovani stroji. Na konci je ze tfi navrha vybrana
finalni varianta. Kritériem pro vybér findlni varianty je kombinace nejnizSich ndklada

zptisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materialy v porovnani s dobou navratnosti

investi¢nich nakladu, které jsou spojeny se zménou layoutu.
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I TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

V této kapitole se autor diplomové prace zamétuje na definici primyslového inzenyrstvi a
profese primyslového inZenyra. Nasledné srovnava pohledy autorii na Stihlou vyrobu a

plytvani ve vyrobnich procesech.

Primyslové inZenyrstvi je velmi rozmanity inzenyrsky obor, protoze slovo ,,prumysl*
v sob¢ skryva Siroky vyznam. V ramci ekonomiky se tento termin vztahuje na vyrobu vSech
ekonomickych statkli. Obecné plati, ze primyslovi inzenyfti vytvareji integrované systémy.
Tyto systémy zahrnuji materidly, lidi, zafizeni, energii a znalosti. Primyslové inZzenyrstvi se
naptiklad uplatituje pfi navrhu pracovist a montaznich linek nebo pii analyze efektivity

procest. (Kosky et al., 2021)

Purushothama (2019) dopliuje, Ze primyslové inzenyrstvi je obecné definovéano jako
pristup, ktery je mozné aplikovat na vSechny faktory, které se podileji na distribuci a vyrobé
produktt a sluzeb. Souhlasi, Ze se primyslové inzenyrstvi zabyva vytvarenim integrovanych
systému zahrnujicich materidly, lidi, zatfizeni a energii. Ddle tvrdi, Ze primyslové inZenyrstvi

ptebira odpovédnost za optimalizaci vyrobnich ¢innosti.

Sassani (2017) tvrdi, Ze primyslové inzenyrstvi je prise¢ikem mezi fadou disciplin.
Tvrdi také, ze prumyslové inzZenyrstvi obsahuje technologie, socialni védy, ekonomii,
matematiku a management. Dale doplituje, ze primyslové inzenyrstvi je mostem mezi vSemi
technickymi obory, jako je vyrobni a elektrotechnické inZenyrstvi, strojirenstvi a chemicky

pramysl.

V podobném duchu jako ostatni autofi se ve svém ¢lanku vyjadiuji i Roopa et al. (2024)
a tvrdi, ze se prumyslové inzenyrstvi zabyva navrhovanim, zlepSovanim a instalaci
integrovanych systému zahrnujicich lidi, zatfizeni, energii a materidly. Cilem je ptfedvidat,
m¢éfit a zlepSovat efektivitu a vykonnost téchto systémt. Primyslové inzenyrstvi k tomu

vyuziva znalosti fyziky, matematiky a spolecenskych véd.

Das (2024) dopliiuje definici primyslového inZenyrstvi ostatnich autort. Je toho
nazoru, ze prumyslové inzenyrstvi zahrnuje mnoho metod, které jsou zaméfeny na
zlepSovani procest, systému a pracovnich postupti. Cilem téchto metod je maximalizovat
efektivitu a vykonnost. Metody primyslového inzenyrstvi umoziuji organizacim

zjednodusit operace, snizovat naklady a dodéavat zdkazniklim kvalitn&jsi sluzby a produkty.
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Deshpande (2022) se ¢astecné 1iSi svym nazorem od ostatnich autorti a tvrdi, Ze
prumyslové inzenyrstvi neni jen metodologie, ale pro rozkvét primyslového inzenyrstvi je
potfeba na n¢j nahlizet jako na novy zptisob mysleni. Priimyslové inZenyrstvi je podle n¢j
zpusobem mysleni, ktery se zaméfuje na optimalizaci procesti a metodologie je jen jeho

projevem.

1.1 Primyslovy inZenyr

Primyslovy inzenyr by mél kromé¢ perfektni znalosti klasickych nastrojii primyslového
inzenyrstvi ovladat také dovednosti z oblasti digitalniho svéta. Priimyslovy inzenyr by mél
umét tvorit digitalni obsah, nakladat s velkymi objemy dat, kooperativné komunikovat
v digitadlnich mezioborovych tymech, mit znalosti z kybernetické ochrany dat a m¢l by
vyuzivat digitalni prostfedky k feSeni komplexnich inzenyrskych problému. (Quintero,

2022)

Da Ponte Junior (2021) dopliuje, ze primyslovy inzenyfti si obvykle dopliuji vzdélani
v oblastech bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi préci, inZenyrstvi bezpecnostnich systémi a
ergonomii. Podle néj jde o obor, jehoz cilem je ptizpiisobit praci lidem a vytvofit vhodné

prostiedi pro bezpe¢né provadéni tkolt.

Podle Sassaniho (2017) jsou prumyslovi inZenyti prakti¢ti manazefi. Mezi oblasti,
kterymi se primyslovi inzenyfti zabyvaji, patii naptiklad eliminace plytvani, metody fizent,
efektivnéjsi provoz, lepsi vyuZiti vyrobnich zafizeni, layout vybaveni, ptidélovani personalu
nebo bezpecnost a ochrana zdravi pii praci. K ptekondvani téchto vyzev maji k dispozici
spoustu technik a nastroju, diky nimz dokazi optimalizovat provoz vyrobnich a servisnich

systémd.

Chikasha et al. (2021) shrnuji profesi primyslového inzenyra jako dynamickou a
multidisciplinarni. Budoucnost této profese zavisi nejen na schopnostech priimyslovych
inZenyr reagovat na ekonomické a provozni pozadavky primyslu, ale také na jejich
schopnostech rychle inovovat. Kromé toho se musi aktivné podilet na utvafeni novych
primyslovych trendti. Podle nich je nutné klast diiraz na rozvoj digitalnich technologii pfi
piipravé budoucich primyslovych inzenyri. Domnivaji se, Ze hlavnimi oblastmi, kde budou
v budoucnu piisobit primyslovi inzenyfi, jsou inovace a podnikéni, digitalni technologie a

udrzitelny rozvoj.
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Podobného nazoru jsou i Broum et al. (2023). Také povazuji profesi primyslového
inzenyra za multidisciplinarni. Podle nich by méli byt primyslovi inzenyii vzdélavani
v multidisciplinarnim prostiedi. Jednim z aspektli profese primyslového inzenyra by méla
byt prace s informa¢nimi technologiemi, znalost programovani a vyvoje aplikaci. Dale jsou
toho nazoru, ze i kdyZz nejsou primyslovi inzenyii specialisté na programovani, tak se ¢asto

podileji na projektech, které vyuzivaji rozsitenou realitu pro optimalizaci procesu.

1.2 Stihla vyroba

Stihla vyroba je model organizaéniho fizeni, ktery je zaméfeny na zvyseni produktivity
prostiednictvim odstrafiovani plytvani, fyzického pretizeni a nepravidelnosti. Stihla vyroba
se snazi zavést chytré a efektivni metody prace. Zavadéni $tihlé vyroby mé smysl pouze
tehdy, pokud jsou lidé respektovani a jejich pracovni podminky jsou povazovany za
vyhovujici. Pokud jsou tyto dvé podminky zajistény, tak $tihla vyroba spole¢né s ergonomiti

ptispivaji ke zlepSovani produktivity podniku. (Carvalho Alves et al., 2019)

Lembersky (2016) souhlasi s tvrzenim, Ze §tihly vyrobni systém pomaha ke zvySovani
produktivity pomoci odstranovani plytvani z vyrobnich procest. Navic tvrdi, Ze kromé
zvySovani produktivity také zlepSuje kvalitu. Ta je zlepSovana pomoci zviditeliovani
problémi v ¢ase a misté jejich vzniku. Zaroven vyzaduje, aby byla pfijata napravna opatieni
k odstranéni nekvality a zabranéni k budoucimu opakovanému vzniku. UZivatelé Stihlé
vyroby se neustdle uci, jak nepfetrzité¢ zlepSovat produktivitu a kvalitu tim, Ze prabézné
zjednodusuji a prepracovavaji vyrobni systém, coz vede ke snizovani nakladl a vylepSeni

finan¢nich vysledk.

Podle Tarantina (2022) se S§tihla vyroba objevila v Sedesatych letech 20. stoleti
v Japonsku, kdyZz ji poprvé zavedla firma Toyota. Tvrdi, Ze v té dobé nebyly pocitacové
systéemy pfili§ vyspélé, a proto se filozofie Stihlé vyroby opirala o jednoduché vizuélni
kontroly. Zaméstnanci také mohli u€init rozhodnuti, které by vedlo k zastaveni celé vyrobni

linky, pokud by se vyskytl urc¢ity problém.

S tim nesouhlasi Hernandez Centeno a Sifuentes Huayanay (2022), ktefi namitaji, ze
se §tihla vyroba objevila uz ve étyficatych letech 20. stoleti. Stihla vyroba je podle nich
filozofii, ktera pomaha k odstraiiovani plytvani ve vyrobnim procesu pomoci implementace
konceptii vyvinutych v systému Toyota Production Systems. Dale tvrdi, Ze filozofie Stihlé
vyroby nepovazuje nic za garantované, ale naopak se snazi hledat nové zplsoby, jak tuto

filozofii vyuzit.
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Stihla vyroba je podle Yadav et al. (2020) systémem zlepSovani kvality. Implementace
Stihlé vyroby poskytuje konkuren¢ni vyhodu v podobé zlepSovani kvality produktt, ristu

produktivity, zlepSovani zdravi zaméstnanct a zvySovani spokojenosti zakazniki.

Buer et al. (2021) ptidavaji ve své studii moderni pohled na stihlou vyrobu. Jsou toho
nazoru, ze $tihla vyroba a digitalizace spolu uzce souvisi a pifi spolecném vyuziti dochazi
k pozitivnimu synergickému efektu. Podle nich pfinasi digitalizace zvySeni provozni
vykonosti pouze za predpokladu, Ze je zaroven na vysoké urovni implementovana také stihla
vyroba. Stejn¢ tak plati, Ze §tihld vyroba nemtize dosahovat vysokych pfinost bez vysoké

urovné digitalizace.

1.3 Plytvani ve vyrobnich procesech

Klein et al. (2021) definuji plytvani jako jakoukoliv lidskou ¢innost, ktera sice spotiebovava
zdroje, avSak neptfidavd zddnou hodnotu. Spolecnosti musi umét identifikovat formy
plytvani, jejichz odstranénim lze dosdhnout rychlych zlepseni nebo nartstu produktivity. Pro
eliminaci plytvani je potfeba mit systematicky ptistup. To je zcela zasadni pro zajiSténi

udrzitelnosti a dosazeni dlouhodobé efektivity.

Odstranéni plytvani z vyrobnich procesti se mize zdat jako jednoduchy a pfimocary
ukol, ale Casto se stava, Ze plytvani jsou identifikovéna jen velmi omezené. To ma za
nasledek, Ze neni dosahnuto plného potencidlu pfi odstranovani plytvani. Cilem $tihlé
vyroby je plytvani eliminovat. Spolecnost Toyota rozliSila tfi hlavni kategorie plytvani:
Muda (nadbytecnost), Muri (pfetizeni), Mura (nepravidelnost). V realité se spousta
implementaci §tihlé vyroby zaméfuje pouze na prvni typ plytvani Muda a opomiji zbylé dvé
skupiny plytvani. Podstatou odstranéni plytvani je identifikovat ¢innosti, které neptidavaji

hodnotu. (Memari et al., 2022)

Garcia-Garcia et al. (2022) dodavaji, Ze klicovym prvkem kazdého vyrobniho podniku
je tizeni provozu, protoze piimo ovliviiuje produktivitu a efektivitu primyslovych ¢innosti.
ZlepSeni fizeni vyrobnich operaci pfispiva k dosazeni vyssi produktivity a efektivity tim, Ze
se zamé&fuje na odstrannovani plytvani z vyrobnich procest. Aby toto bylo mozZné, je nutné

zavést principy Stihlé vyroby.

Mulyana et al. (2022) souhlasi, Ze plytvani zahrnuje veSkeré aktivity, které sice

spotfebovavaji ¢as a penize, ale nepfidavaji Zadnou hodnotu. Proto je dulezité plytvani
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eliminovat. Stihla vyroba, coz je filozofie neustalého zlepSovani, ktera umoziluje neustalé

zlepSovani pracovist, ma za cil tato plytvani identifikovat a eliminovat.

Vétsina autort definuje sedm druht plytvani. V literatufe se ale objevuji zminky 1 o

osmém druhu plytvani, kterym je nevyuzity lidsky potencial.

1.3.1 Transport

Prvnim druhem plytvani je transport. Pokud jsou lidé, materialy, informace, ukoly nebo
produkty pfepravovany zbytecné, 1ze tyto pohyby oznacit za plytvani. (Paul a Cadle, 2020).
V podobném duchu se vyjadiuji 1 autofi Girvan a Girvan (2022). Tvrdi, Ze plytvani vznika
pfesunem materiali. Tyto pfesuny ale neptidavaji zadnou hodnotu. Zaroven dodavaji, ze
nadbyte¢né pohyby materiali mizou byt velmi nakladné, mohou poskozovat kvalitu, a to
muze vést k dodatecnym nakladim na cas, stroje a prostor. S tim souhlasi Szabo et al.
(2024), kteti taktéz tikaji, ze toto plytvani vznikéd jakymkoliv pohybem materialu, ktery
nepiidava zadnou hodnotu produktu. Transport mezi jednotlivymi fazemi vyrobniho procesu

vede k prodluzovani doby vyrobniho cyklu a neefektivnimu vyuziti pracovni sily a prostoru.

S ostatnimi autory maji podobny ndzor i Lee et al. (2025), kteti tvrdi, Ze toto plytvani
zahrnuje pohyb lidi, jejichz tkolem je pfeprava materidli. Krom¢ transportu materiali
povazuji za plytvani i pienos zbytecnych dokumentd, které jsou prenaseny kvili zastaralym

pracovnim navykam.

Zbytecny transport je plytvani, které je patrné pii nadbyte¢ném pohybu pracovnikii,
produktli a obsluh vysokozdviznych voziki ve skladech. Pokud nejsou polozky ve skladech
sefazeny v logickém potfadi, mize dochazet k problémtim. To zapfi€ifiuje prodlouZeni Casu
potfebného k jejich vyhledani. V ramci distribuce je pak tento druh plytvani spojen
s neefektivnimi trasami nebo s nevhodné zvolenymi vykladkovymi misty, kterd jsou pfilis

daleko od mista doruceni. (Escuder et al., 2020)

1.3.2 Zbyte¢ny pohyb

Druhym druhem plytvani je zbyteCny pohyb. Podle Jurové (2016) vétSina pohybl
pracovnika nepiinds$i zddnou hodnotu. Jednim z pohybl nepiinasejicich zadnou hodnotu
mize byt napiiklad pfesun operatora od vyrobni linky do skladu materidlu. Bé&hem
vykonavéni tohoto pohybu se nezkracuje doba vyroby produktu, ani se nezvySuje jeho

hodnota. Stejny princip se da uplatnit i na pohyby pazi montazniho pracovnika. Zvednutim
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dilu z dopravniku se opét nijak nezvysSuje hodnota produktu. Ta se zvedne az pfimontovanim

dilu na vyrobek. Podle ni je dilezité tyto pohyby z vyrobniho procesu eliminovat.

Podle Munro et al. (2022) souvisi zbytecny pohyb s nevhodné navrzenym layoutem
pracovisté. Kromée nevhodného layoutu zptisobuje nadbytecné pohyby i nevhodné umisténi
materialu a zafizeni. To zpUsobuje Casové ztraty pti hledani nebo pfemistovani materialu.
Zbytecné pohyby také mohou Castokrat snizovat kvalitu. K eliminaci tohoto plytvani je
vhodné vytvotit maly tym, ktery se soustfedi na konkrétni zlepSeni konkrétni vyrobni oblasti.

Intenzivni praci na zlepSovani je mozné za par dni dosahnout velkych vysledki.

Cawman ve svém odborném ¢lanku (2024) tvrdi, ze zbyte¢né pohyby se daji odhalit
pomoci spaghetti diagramu. Pokud je vykonavano pfili§ zbytecnych pohybti, ve spaghetti
diagramu se to projevi jako neorganizovana splet’ ¢ar. Pokud je toto plytvani eliminovéno a
je pofizen spaghetti diagram po Upravé procesu, tak pocet Car ve spaghetti diagramu se

zmens$i a zkrati se urazené vzdalenosti.

Radin Umar et al. (2024) pridavaji pohled na to, jak toto plytvani ptisobi fyzickou zatéz
na zaméstnance. Tvrdi, Ze zbytecn¢ opakujici se pohyby zvySuji fyzickou zatéz u
pracovnikil. Podle nich je toto plytvani spojeno se zbyte¢nymi, opakujicimi se a nadmérnymi
lidskymi ¢innostmi, které se objevuji pfi vykonavani rutinnich 1 nerutinnich provoznich a
tdrzbovych tkolt. Cinnosti spojené s ruéni manipulaci, jako je pfenaseni, zvedani, tladeni a
tahani se daji povaZovat za plytvani, pokud pracovnici zaujimaji nevhodné pracovni polohy

a musi tak vynakladat zna¢nou fyzickou energii.

Dube a Gupta (2023) oznacuji zbytecné pohyby jako tiché zabijaky produktivity
provozu a dilen. Toto plytvani podle nich zptisobuje nevhodny layout pracovisté. Jedna se o
plytvani, které zpisobuji pracovnici svym neefektivnim pohybem po diln€. Je velmi
nezbytné identifikovat pohyby, které lze oznacit za plytvani a eliminovat je pomoci
standardizovani pracovnich postuptl. Tento typ plytvani lze eliminovat pomoci optimalizace
layoutu pracovisté, ktera zlepSi organizaci pracovisté a rozmisténi zatizeni a strojii. Diky

tomu se omezi pohyby, které neptidavaji Zddnou hodnotu.

1.3.3 Cekani

Ttetim druhem plytvani je Cekéani. To je nejéastéji zpisobeno opozdénim dodavek, dlouhymi
sefizovacimi ¢asy nebo chybéjicimi pracovniky. Tento typ plytvani vede ke ztratam zdroja,
ale 1 ke ztrat¢ motivace u pracovnikli, a to mize mit negativni dopad na moralku

zaméstnancl. Pro eliminaci tohoto plytvani je vhodné zavést totalni produktivni adrzbu a
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ktizové skoleni pracovnikii. Toto Skoleni zajisti rychlé pfesuny pracovnikili na mista, kde je
to potieba. Nejdulezitéjsi je vSak peclivé planovani, které zabrani vzniku tohoto plytvani.

(Laman, 2022)

Podle Girvan a Girvan (2022) toto plytvani vznikd tim, Zze se zbozi nebo ukoly
nepohybuji. Plytvani c¢ekdni je lehce rozpoznatelné a je tak lehké na identifikaci. Muze se
tykat naptiklad zbozi, které ¢ekd na doruceni, dily ¢ekajici na uvolnéni kapacit stroji nebo
dokumenty c¢ekajici na schvaleni. Ramasubramaniam (2020) identifikuje toto plytvani jako
¢ekani na dalsi krok ve vyrobé€. Podle né¢j jde o neCinnost stroje nebo operatora. Necinnost
je zapti¢inéna, kdyz jsou lidé a zafizeni nuceni ¢ekat na uvolnéni dostupnosti jinych zdroja.
Jako konkrétni ptiklady plytvani uvadi neflexibilni pracovni silu, nesynchronizované
procesy, dlouhé sefizovaci Casy, nadbyte¢ny persondl nebo nevyvazené vyrobni linky.
Soliman (2017) k tomuto plytvani pfidava dalsi ptiklady. Podle néj 1ze za plytvani oznacit
¢ekani na material, ndhradni dily, adrzbu, pfestavbu strojii nebo nacteni programti do CNC
stroji. Tvrdi, ze mnoho ¢ekani vznika kvali neplynulému toku vyrobku. Pii vypoctu taktu
zakaznika je nutné tyto nepldnované €innosti odstranit, aby se zlepsil efektivni provozni ¢as

a zvysila se dostupnost stroju.

1.3.4 Nadprodukce

Ctvrtym druhem plytvani je nadprodukce. Pokud se vyrabi vice produktii, neZ je obchodni
odd¢leni schopné prodat, tak se jednd o nadprodukci. Vyrabét by se mélo dle pozadavki
zakaznika. Pti vyrobé produktii, které se neprodaji ihned, dochazi k plytvani penézi. Ztraty
tvofi néklady vynaloZené na vyrobu produktu a také spotieba zasob. Cilem spole¢nosti by
mélo byt vyrabét pouze to, co je potieba, a jen v piipadé, kdy je to potifeba. Nadprodukce
produktli s omezenou Zzivotnosti muze vést k riziku poskozeni nebo zniceni produkti.

(Soliman, 2017)

Podle Escuder et al. (2020) miiZe nadprodukce vyrazné narusit tok objednavek. Pokud
jsou objednavky zpracovavany diive, nez je dalSi Clanek ftetézce schopen objednavky
prevzit, tak vznikd nadprodukce. Nasledkem je ptetizeni expediCnich a skladovacich zon,
coz negativné ovliviiuje tok zbozi. Salunkhe a Shinge (2018) se shoduji s ptfedchozimi
autory, ze nadprodukce znamend vyrabét vice produkti nez vyzaduje nésledujici proces. Za
spravny Stihly pfistup oznacuji vyrobu produktii na zdkladé zakaznické poptavky a vyrobu
produkti, které nejsou okamzité potieba, oznacuji za plytvani. Krom¢ toho oznacuji za

nadprodukci i vyrobu pteddefinovanych vyrobnich ddvek ve snaze dosdhnout vyssi
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efektivity. Dennis (2016) definuje nadmérnou produkci jako vyrobu véci, které se ihned

neprodaji. Podle néj je toto plytvani kofenovou piicinou vSech ostatnich plytvani.

1.3.5 Nadbytecné zasoby

Patym druhem plytvani jsou nadbytecné zasoby. Podle Jurové (2016) toto plytvani vznika
skladovanim nédhradnich dilii, nedokoncenych vyrobki, hotovych vyrobkii a materialt.
Tvrdi, ze tyto polozky zabiraji zbyte¢né misto a vazou finan¢ni prostredky, které mohly byt

vyuzity n¢kde jinde. V kontextu filozofie Stihlé vyroby oznacuje toto plytvani jako jedno

24

Munro et al. (2022) povazuji vSechny zasoby za plytvani. Se skladovanim zasob jsou
spojeny néklady, které vznikaji s drzenim zéasob. I kdyz drzeni ur¢itého mnozstvi zasob se
muze jevit jako nezbytné, odstranénim veskerych zdsob je mozné dosahnout znacné
konkurenéni vyhody, protoze redukci zdsob se snizi niklady na vyrobu. Jednou
z nejcastéjsich chyb, kterych se firmy dopousti, je navySovani zasob v obdobi ekonomického
rustu. Firmy by ale spiSe mély sladit vyrobu s realnou poptavkou. Girvan a Girvan (2022)
ve své knize uvadéji, ze firmy se pro jistotu snazi drzet urcitou hladinu zésob. Jenze ve
skutecnosti drzi vice zasob, nez je potieba. Nadbytecné zasoby jsou plytvani, protoze
nepfiddvaji Zadnou hodnotu ani nepfispivaji ke zvySeni spokojenosti zdkaznika. Hrozi
riziko, ze zasoby zastaraji a bude je nutné nahradit. Zasoby vazou kapital, ktery mohl byt

pouzit jinde.
1.3.6 Defekty

Sestym druhem plytvani jsou defekty. Za ty lze oznadit jakékoliv chyby v procesu, které
vedou ke snizeni hodnoty produktu nebo vedou k opétovnym zpracovanim, které maji za cil
chyby napravit. Vady tedy vedou k dodatecnému prepracovani, upravam procest,
dodatecnym kontroldm a zménam. Spolecnosti si dobie uvédomuji, Ze defekty jsou
nakladnym plytvanim. Proto lze za jedny z nejlepSich Stihlych aktivit oznacit iniciativy

zamétfené na eliminaci vad. (Salunkhe a Shinge, 2018)

Laman (2022) taktéz povazuje defekty za plytvani. Opravy vadnych produktl jsou
¢innosti, které nepfidavaji zddnou hodnotu a zdkaznik za n¢€ neni ochotny zaplatit. Mezi Casté
pfiCiny vzniku defektl patii nedostateny systém fizeni kvality, nevhodny navrh vyrobku,

Spatné pracovni instrukce nebo Spatné nastaveny systém Skoleni zaméstnanct. Filozofie
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Stihlé vyroby vyzaduje disledné zkoumani vzniku téchto pfi€in a cilem je neustale snizovat

pocet defekta.

1.3.7 Zbyte¢né procesy

Ptedposlednim sedmym plytvanim jsou zbyte¢né procesy. Podle Dennis (2016) se jedna o
nendpadnou formu plytvani, kdy je provadéno vice procest, nez je ochoten zakaznik zaplatit.
Tvrdi, Ze se toto plytvani vyskytuje ve firmach, které jsou fizeny svymi technologickymi
odd¢€lenimi. Podle Ishola (2019) jsou pfi vyrobé produktii provadény zbytecné dodatecné
prace. Cilem je potésit zakaznika, ale zbytecna aktivita nebude nikdy zaplacena, a proto neni
nutné tyto procesy vykonavat. Plytva se materidlem, lidskymi zdroji a Casem. I podle Purohit
a Borikar (2018) vznikaji zbyte¢né procesy zbyte¢nymi pracemi na produktu. Krom¢ toho
ale tvrdi, ze toto plytvani zpiisobuji nevhodné pracovni postupy, zbyte¢nd manipulace a
nevhodné skladovani. To vSe pfindsi dalsi ndklady, které¢ zakaznik neni ochotny zaplatit.
Nizkonékladovou automatizaci a spravnym provadénim procest Ize podle nich toto plytvani

eliminovat.

1.3.8 Nevyuzity lidsky potencial

Nevyuzity lidsky potencial je poslednim osmym druhem plytvéani. Tento druh plytvani nebyl
uveden v ptivodnim Toyota Production System konceptu, ale objevil se az pozdéji. Plytvani
potencialem podle Gradim a Teixeira (2022) znamend nedostate¢né vyuziti talentu,
schopnosti, dovednosti a znalosti lidi. Je velmi tézké toto plytvani odhalit. Je dilezité
oprostit pracovnika od ¢innosti, které neptidavaji Zadnou hodnotu, ale zaroven musi byt
osvobozen od Cinnosti, které nestimuluji jeho intelekt. Pokud mé& zaméstnanec vyssi
vzdélani, nez vyzaduje jeho pozice, tak se jedna o plytvani potencidlem. Vedeni spolecnosti
by mélo zaméstnanciim ptifazovat adekvatni ukoly, které pridavaji hodnotu a zaroven rozviji

samotné zameéstnance.

Autofi Lee et al. (2025) jsou podobného nazoru, ze tento posledni druh plytvani vznika,
kdyz zaméstnanci vykonavaji ¢innosti, které nedosahuji jejich schopnostem a znalostem.
Neefektivni vyuzivani lidskych zdroji mize vést k plytvani potencidlem pracovniki,
protoze nejsou vyuzivany vsechny schopnosti pracovniki. Déle dopliuji, ze k tomuto

plytvani miize ptispivat nadmérnd byrokracie a omezené pravomoci.
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2 STIHLY LAYOUT

V této kapitole se autor vénuje definici, konceptiim a principtim prostorovych uspotadani
vyrobnich hal. Dle Pérez-Gosende et al. (2021) je layout definovan jako proces fyzického
usporadani faktord utvarejicich vyrobni systém za ucelem efektivniho plnéni strategickych
cili organizace. Pfi planovani layoutli je naplanovani layoutti strategickym rozhodnutim,
protoze vysoké naklady na zménu nedovoluji ménit layout v kratkém casovém horizontu.

Na layoutu zavisi efektivita, produktivita a konkurenceschopnost vyrobnich systémti.

Dale pak Ayough et al. (2020) tvrdi, ze vykonnost pracovisté je zavisla na tom, jak
efektivné je navrzen layout vyrobni haly. Zaroven dodavaji, ze vykonnost pracovisté
nezavisi pouze na layoutu, ale 1 na faktorech, které¢ jsou zavislé na pracovnicich. PredevS§im

jde o faktory jako je uceni, motivace a zapominani.

Cilem planovani layoutu tovarny je navrhnout vhodné uspotadani, které zohlednuje
ruzné faktory, jako je naptiklad tok materidlu. Ruéné vymyslet a naplanovat layout je slozity

proces, ze kterého mize vyplynout vice variant layoutt. (Klar et al., 2024)

Také Maganha et al. (2019) sdileji podobny nézor, ze layout vyrobni haly a pracovist
je dulezitym faktorem vykonnosti vyrobnich systému. Tvrdi, Ze po vytvofeni pocate¢niho
layoutu nedochazi vétSinou v tradi¢nich vyrobnich systémech k dal§im vyraznym zménam
layoutu. Na druhou stranu tvrdi, Ze se poZzadavky na trhu méni stale Castéji a v modernich
vyrobnich systémech musi byt konfigurace layoutu schopna pfizplisobovat se novym
pozadavklim na vyrobu. Zaroven moderni layout musi minimalizovat ndklady na manipulaci

s materidlem a maximalizovat uspory v oblasti toku materiali a nakladd na zasoby.

2.1 Druhy usporadani layoutii dle materialového toku

Neékolik autort rozliSuje uspotfadani layoutli pracovist dle pribéhu materidlovych tokd.
Oproti klasickému déleni podle typu vyroby se toto rozdéleni zamétuje piimo na plynulost
materialového toku. Pérez-Gosende et al. (2021) uvadéji, Ze toto rozdéleni se zamétuje na
rozdeleni pracovist’ za ti¢elem usnadnéni toku materidlu. Lista et al. (2021) konstatuji, ze
bez ohledu na velikosti spole¢nosti je navrh layoutu velmi dilezity. Layout je rozhodujicim
faktorem pro dosazeni vyssi efektivity pfi manipulaci s materialy a v tom ptipadé je dulezity
1 z pohledu snizovani vyrobnich nakladi. Odhaduji, Ze ndklady na materidlovy tok tvoii 30

az 70 % celkovych vyrobnich nakladii produkti.
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2.1.1 Jednoradé uspoiradani

A4

Jak jiz znazvu vypovida, zafizeni jsou uspofadana do jedné linedrni fady. Ma vyuziti
v n¢kolika rtiznych oblastech, naptiklad ve flexibilnich vyrobnich systémech, kde miize byt

materidl dopravovan pomoci automatizovanych vozidel. (Kalita a Datta, 2018)

Hosseini-Nasab et al. (2018) definuji tento typ layoutu jako uspotadani, které se zabyva
uspotadanim daného poctu obdélnikovych zafizeni podél pirimky vedle sebe tak, aby byly
minimalizovany vzdalenosti materidlovych toki mezi jednotlivymi zafizenimi s ohledem na
intenzitu tokd. I kdyz se jedna o jednotadé¢ uspotadani, tak tvar layoutu miize kromé piimky
vypadat i1 jako pulkruh nebo tvar pismene U. Také Keller a Buscher (2015) souhlasi
s nazorem, ze smyslem jednotfadého uspofadani je vytvoftit plynuly materialovy tok. Toho
lze docilit diky zkraceni tras na minimum mezi jednotlivymi zatizenimi. Déale dodévaji, Ze
pfi navrhu tohoto typu layoutu se v potaz nebere pouze intenzita toki mezi zafizenimi, ale
také jejich rozmeéry. Presto, Ze je nazev usporadani oznacovan jako jednorady, tak se nemusi
jednat o jednoduchou pifimku. Hlavni charakteristikou tohoto uspotfadani je tok materialii
v jednom sméru. V praxi je tento typ layoutu velmi oblibeny, protoZe je jednoduchy na

fizeni.
2.1.2 Dvouradé uspoiadani

Podle Giilsen et al. (2019) jsou pii1 dvoufadém uspotadani layoutu zatizeni uspoiradana podel
centralni uli¢ky do dvou paralelnich fad. Vyznamnou vyhodou dvoutfadého uspotadani je
rozdéleni materidlového toku mezi dvé fady a diky tomu dochéazi k lepSimu vyuZiti
vyrobnich kapacit zatizeni a zkracuji se piepravni trasy. Oproti jednofadému usporadani je
a také potadi stroji v jednotlivych fadach. Tento typ layoutu se hodi do vyrob, u kterych se

material opakované vraci na stejné stroje.

Hungerldnder a Anjos (2015) ptidavaji svlij pohled na dvouradé uspotadani. Podle nich
jde o piirozené rozsifeni jednofadého uspoiadani. Casto se dvoutadé uspoiadani kombinuje
spole¢né s autonomné fizenymi vozidly. Autonomni vozidla mohou obsluhovat obé fady
zaroven a dochézi tak ke zlepSeni manipulace s materidly a prostor je efektivnéji vyuZit.
Rifai et al. (2020) taktéz definuji dvoufadé uspotadani jako uspofadani zatizeni do dvou fad
podél centralni zasobovaci ulicky. Také podle nich toto uspofadani umoznuje efektivné;si

materidlovy tok, lepsi vyuziti prostoru a kombinuje se ¢asto s autonomné fizenymi vozidly,
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které obsluhuji obé fady. Oproti jednofadému layoutu nabizi dvouradé uspotadani lepsi

flexibilitu v uspotadani zatizeni a smérech materidlového toku.

2.1.3 Viceradé usporadani

Podle Guo et al. (2024) je hlavnim cilem vicefadého usporadani je minimalizace nédkladi na
manipulaci s materialy, které vznikaji pti pfesunech materialu mezi jednotlivymi zafizenimi.
Vicetfadé uspoiadani je v podstaté dvourozmérné rozvrzeni zafizeni do nékolika
rovnobéznych tad, pficemz se berou v potaz provozni a prostorova omezeni. Také tento typ

uspotadani je podle nich vhodny kombinovat s autonomné ovladanymi vozidly.

Podle Anjos a Vieira (2021) je vicetadé uspotadani rozsifenim jednotfadého a
dvouradého usporadani. Je to specificky layout, ve kterém jsou stroje rozvrzeny do tii a vice
paralelnich fad. Tento typ layoutu se hodi do slozitych vyrobnich systémd, které jsou
omezeny prostorem nebo vyzaduiji specificky materidlovy tok. Castokrat lze najit uplatnéni
tohoto layoutu i ve vyrobnich systémech, které vyzaduji efektivni rozmisténi stroji
s ohledem na pohyb materidlu a osob. V téchto systémech byva pocet fad uréeny predem
stejn¢ jako rozestupy mezi jednotlivymi fadami, a to z divodu pfistupu manipulacni
techniky k jednotlivym zatizenim. Taktéz se shoduji na ndzoru, Ze cilem vicetadého

uspotadani je snizit naklady na manipulaci a snizit celkové ptepravni vzdalenosti.

2.1.4 Volné usporadané rozvrzeni

Voln¢ uspotadané rozvrzeni je specifickym typem layoutu. V tomto druhu layoutu
neexistuje pevné dana struktura fad, smycek nebo bunék. Zatizeni jsou rozmisténa volné dle
dostupné plochy a rozmisténi je uréeno na zékladé pozadavkid materidlového toku,
skladovych potteb nebo dostupnosti pro obsluhu. Volné uspotadané rozvrzeni je vhodné pro
je vysoka flexibilita diky nezavislosti tras mezi zatizenimi. Jednotlivé trasy mezi zafizenimi
mohou byt rizné¢ kombinovany. Nevyhodou je vyrazny narGist nakladi na manipulaci

s materialy pii zvySujicim se poctu strojui. (Alduaij a Hassan, 2020)

Také Hosseini-Nasab et al. (2018) jsou stejného nazoru, ze ve voln¢ usporadaném
layoutu jsou pracovisté a stroje zcela volné umistény v prostoru. Neexistuji zde pevné
stanovené drahy toku materialu, jako u fadovych uspotadani. Shoduji se, ze vyhodou tohoto
usporadani je vysoka flexibilita pii pfizpiisobovani zmé&nam ve vyrobé€. Pifi navrhu tohoto

layoutu je dulezité zajistit, aby se jednotliva zafizeni nepiekryvala a zlstal tak zachovéan
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efektivni tok materiald. Podminka nepiekryvani je nejvétSim technickym omezenim pfi

vvvvvv

kde je potieba vEtsi prostorova volnost.

2.2 Tradi¢ni druhy usporadani layoutii

Jako tradi¢ni uspofddani definuje nékolik autorti procesni, produktové a s pevnym
umisténim vyrobku. Maynard a Binanda (2023) uvadéji, ze rozhodnuti o konkrétnim
uspotadani layoutu mize ovlivnit nékolik klicovych faktori. Jako klicové faktory oznacuji
prachodnost vyroby, délky vyrobnich cyklu, efektivitu, bezpecnost pracovniki a flexibilitu
pfi zménéch v poptavce. Mezi klicové vykonnostni indikatory layoutt fadi vyuziti prostoru,

dodaci lhtty a ndklady na manipulaci s materialy.

Charron (2015) je toho nazoru, Ze Spatny layout je pfi¢inou zbytecnych pohybi.
Nevhodny layout zptsobuje plytvani pii pfesunu materiald do pozic, ve kterych teprve dojde
k pridani hodnoty. Podle n¢j je ve vyrobnim prostfedi vénovano organizaci pracovisté jen

velmi malo ¢asu.

2.2.1 Procesni usporadani

V tomto uspofadani jsou zafizeni seskupena podle ptibuznosti technologie. Tento layout je
nezavisly na konkrétnich vyrobcich, které jsou vyrabény na strojich. Typicky je tento typ
layoutu vyuzivan pro malosériovou nebo zakazkovou vyrobu standardizovanych komponent
a produktd. V praxi to znamend, Ze jsou napiiklad vSechny soustruhy umistény spole¢né
v jedné diln€. Za vyhodu tohoto typu layoutu se daji povazovat pocatecni nizké investice do
nakupu zafizeni, protoze jeden stroj obvykle vyrdbi vice vyrobkli. Za nevyhodu se daji

povazovat dlouhé materidlové toky. (Kiran, 2019)

Podle JanuSky (2018) je pfitomto uspofddani drazsi cena jednoho vyrobku nez u

vvvvvvvv

manipulaci s materialy. Je stejného ndzoru, ze v tomto typu layoutu jsou stroje uspotadany

dle pfibuznosti technologie. Za vyhodu oznacuje velkou flexibilitu vyrobniho procesu.

2.2.2 Produktové usporadani

V tomto usporadani jsou zatizeni seskupena podle typt vyrobk, které¢ maji podobné vyrobni
postupy. Fyzické rozmisténi stroji urcuje potadi operaci, které jsou potieba pro zpracovani

dané¢ho vyrobku. Tento typ layoutu je typicky pro hromadnou vyrobu. Vyhodou tohoto
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uspotadani jsou minimalni materidlové toky mezi jednotlivymi stroji. Pfeprava materiald je

zpravidla zajisténa pomoci dopravnikl nebo gravitacnich drah. (Sassani, 2017)

Maynard a Binanda (2023) dodavaji, ze tento typ layoutu je vhodny do vyrob, kde se
vyrabi malé pocty typt produkti, avSak vyrabénych ve velkém mnozstvi. I podle jejich
nazoru jsou v tomto typu layoutu stroje uspotfadany dle sekvence vyrobnich operaci. Toto
pofadi strojii odpovida technologickému postupu vyrobku. Tento typ layoutu umoznuje
plynuly tok materiali, vysokou efektivitu vyroby a snadnou aplikaci automatizace. Za
nevyhodu oznacuji nizkou flexibilitu. Je velmi obtizné provadét zmeény v layoutu pii zméné

sortimentu.

2.2.3 Usporadani s pevnym umisténim produktu

Podle Kiran (2019) je uspofadani s pevhym umisténim produktu pouZzivano pouze u
produkti, se kterymi je obtizné manipulovat. Piikladem muze byt vyroba letadel nebo lodi.
Vyrabény produkt je po celou dobu vyroby stale na jednom misté a nikam se nehybe. Tento
typ layoutu je zalozen na principu, ze z hlediska nékladi je levnéjsi dopravovat k vyrobku
vSechny potiebné prostfedky nez hybat se samotnym produktem. Za vyhodu je oznacena

minimalizace materidlovych tokii a poc¢atecnich kapitalovych investic.

Také Maynard a Binanda (2023) jsou stejné¢ho ndzoru, Ze je tento typ layoutu pouzivan
u vyrobkl s pevnou pozici. V tomto typu uspofadani je kliCovym provoznim tkolem
nacasovat spravn¢ jednotlivé Cinnosti, tak aby odpovidaly vyrobnimu harmonogramu.
V layoutu musi byt zachovan dostatecny prostor ke snadnému piistupu k vyrobku a pro
uskladnéni nastrojii. Pfestoze je tento typ Casto spojovan pouze s velkymi vyrobky, mize

byt pouzit 1 u vyrobki, kde se ¢innosti provadéji na jednom centralnim misté.

2.3 Soucasny trend v uspoiadavani layoutu

N¢kolik autort shledava soucasny trend v uspoiadavani layouti do flexibilnich vyrobnich
systémt, které jsou schopny flexibiln€ reagovat na zmény v poptavce vyrabénych produkti.
Jako flexibilni vyrobni systém je Casto oznacovan buinikovy layout. Lamba et al. (2020) tvrdi,
ze zékladnim principem buiikového layoutu je princip skupinové technologie. Zatizeni jsou
seskupena do vyrobnich bunék na zakladé€ podobnosti technologickych pozadavki. Tento
typ layoutu optimalizuje naklady na manipulace s materidly a snizuje celkovou spotiebu
elektrické energie. Golmohammadi et al. (2021) souhlasi, Zze buitkovy layout mize snizit

naklady na manipulace s materidly. Déle podle nich bunkovy layout sniZuje zdsoby
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rozpracované¢ vyroby a zkracuje dobu prichodu vyrobnim systémem. Kromé zlepSeni

vykonnosti systému snizuje kvalitni layout vyrobni naklady o 50 %.

Kiran (2022) definuje buitkové uspotadani jako pfistup, ve kterém jsou zatizeni, lidé
nebo pracovisté rozdéleny do bunek. Vyroba je usnadnéna tim, zZe jsou odstranény zbytecné
naklady mezi jednotlivymi operacemi. Vyrobni buiika je jednotka, ktera je vétsi nez
samostatny stroj nebo jedno pracoviste, ale zarovent mensi nez vyrobni oddéleni. Buiiky jsou
navrhovany pro konkrétni proces, dil nebo cely produkt. Maynard a Binanda (2023)
dodavaji, ze koncept buitkového usporadani vyuziva flexibilitu procesniho uspotadani, ale
zaroven zvySuje efektivitu pomoci principtl produktového uspotadani. Stroje jsou do bunék
seskupeny podle ptibuznosti technologii a layout bunky je navrzen tak, aby se minimalizoval

materidlovy tok.
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3 INTERNI LOGISTIKA

Podle Jurové (2016) se interni logistika zamétuje na navrh manipulacnich systémi,
optimalizaci vyuziti prostoru a pracovnich podminek, ale také na zlepSeni materialovych
toki. Kromé¢ toho se logistika zaméfuje i na odstrafiovani zbytecnych manipulaci
souvisejicich s vyrobkem. Manipulace je spojena s témét kazdou lidskou ¢innosti. Naklady
na manipulace s materidly patii k nejvyznamnéj$im nakladim podniku, a proto by tato

problematika méla byt feSena systémovym piistupem.

Mayang et al. (2024) za jeden z hlavnich problémii soucasného primyslu oznacuji
schopnost dodavat kvalitni vyrobky v co nejkrat§im Case a pfi minimalizaci ndkladid. Ke
splnéni téchto faktorli je nutné pifesné nafasovani vyrobnich procesii, coz vyzaduje
spolehlivou interni logistiku a zaroven spravné fizeni skladii. Pro zvySeni produktivity ve
pozadavky zakaznikli. Pro zlepSeni skladovych operaci se vSak musi nejprve odhalit

zbyte¢na a neocekéavana plytvani.

3.1 Manipulace s materialy

Manipulace s materialy je kliCovym prvkem vyrobniho systému. Cilem je, aby stroj nebo
pracovisté obdrZelo materidl ve spravném Case a v pozadované kvalité. Spravna manipulace
s materialy pfispiva k plynulosti vyroby, optimalizuje vyuZiti stroji a minimalizuje prostoje.
V ramci vyroby se tato ¢innost tykd predevsim dodavky vstupnich materidlti, presunu
polotovarti a hotovych vyrobki. Soucasnym trendem je kladeni dirazu na prediktivni a

inteligentni systémy manipulace. (Wang et al., 2020)

Podle Likhith a Deepak (2023) je manipulace s materidly véda o skladovani, pfeprave
a baleni materidli v jakékoliv podobé. V nékterych pripadech nemusi manipulace
s materialy vyZadovat pouziti strojnich zafizeni. Na druhou stranu v poslednich letech doslo
k rozvoji technologii a typl zafizeni pro manipulaci s materialy. Jedna se naptiklad o roboty,
autonomn¢ fizena vozidla, pocitaCové systémy pro vychystavani nebo vysoko regalové
skladové systémy. Systémy manipulace s materidly se neodmyslitelné staly soucasti

pramyslovych systémil a vyznamné ptispivaji k narastu produktivity vyrobnich zavoda.

Kosky et al. (2021) definuji manipulaci s materialy jako obor, ktery se zabyva feSenim
pohybu, fizenim, skladovanim a ochranou materiali. Podle nich je hlavnim cilem systému

manipulace s materidly snizeni jednotkovych nakladl na vyrobu. Néklady na manipulaci
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s materialy vyznamné pfispivaji k celkovym vyrobnim nakladim. V odvétvich, kde je
pomér nakladd na manipulaci k celkovym vyrobnim nakladiim vysoky, je kladen diiraz na
snizovani téchto nadklad. Manipulace s materidly se da v souCasnosti povazovat za oblast,

ve které je vyhodné provadét zlepseni za iCelem snizovani celkovych vyrobnich nakladu.

3.2 Materialovy tok

Dle Delgado Sobrino (2016) pietrvava ve vyrobni praxi tendence navrhovat novy layout
podle stavajiciho materidlového toku. Pii navrhu layoutu je vSak nejprve nutné zanalyzovat
materidlovy tok a teprve potom navrhnout layout. Cilem materidlového toku je navrhnout
konfiguraci systému manipulaci s materialy, ktery optimalizuje néklady, flexibilitu, vyrobni
kapacity a ptizplisobivost vyrobniho systému. Planovani toku materidlu tak vykazuje ptimé

vazby na rozhodnuti o layoutu.

Podle Kolos (2017) je materialovy tok charakterizovan jako souc¢ast hodnototvorného
toku. Béhem materidlového toku dochdzi k pfeméné materidlovych zasob na vyrobek,
pficemz se zaroven vytvaii hodnota pro zakaznika. Dale uvadi, ze materidlovy tok je nutné
chapat jako systém vzajemn& propojenych procestl. Ridit materialovy tok je mozné s
vyuzitim procesniho, systémového a funkéniho pfistupu za ucelem podpory stihlé vyroby
v podniku. Januska (2018) dodava, Ze pro optimalizaci materidlového toku je nutné
navrhnout takové fesSeni, aby vyrobek prochdzel nejkrat$i moznou cestou za ti€elem dosaZeni
u vSech vyrobkl ¢i materiald. Plinta a Radwan (2023) také definuji materidlovy tok jako
pfeménu vyrobnich zasob na hotovy vyrobek, ¢imz se vytvaii hodnota pro zakaznika. Pii
fizeni materidlového toku je cilem zajiSténi konzistence zasobovani a spolehlivosti
vyrobnich procesii. Forma organizace vyroby urcuje podobu toho, jak vypada materidlovy
tok mezi jednotlivymi pracovisti nebo stroji. S materidlovym tokem zce souvisi manipulace
s materidly. Ta zahrnuje vSechny procesy urcujici spotfebu materidlu a plynulost jeho toku.

To ptimo ovliviiyje efektivitu vyrobniho procesu.
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4 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

V nasledujici kapitole se autor diplomové prace zaméfuje na vybrané metody primyslového
inZzenyrstvi, které¢ byly pouzity k analyze soucasného stavu na vybraném pracovisti

v praktické ¢asti diplomové prace.

4.1 Snimek pracovniho dne

Buchmeister a Herzog (2024) jsou nazoru, ze snimek pracovniho dne je statistickd metoda
meéfeni prace ur¢end k ndhodnému pozorovani vybranych skupin strojt, lidi nebo pracovist’
za urCité Casové obdobi. Cilem je zjistit, kolik procent Casu je vénovano konkrétnim
¢innostem. Pokud pracovni cinnosti nemaji kratké cykly nebo vysokou miru
opakovatelnosti, je pouziti snimku pracovniho dne nezbytné. Udaje ze snimkovani mohou

byt pouzity naptiklad k nastavovani standarda.

Ochoa et al. (2017) dodévaji, Ze snimek pracovniho dne neni vhodny k nastavovani
norem u ¢innosti s kratkymi cykly. I podle nich se jedna o metodu méteni prace. Snimek
pracovniho dne umoznuje urcit procentudlni pomér konkrétnich ¢innosti pomoci
statistického vybéru a shroméazdéni velkého mnozstvi informaci z jednotlivych pozorovani.
Za vyhodu oznacuji fakt, Ze jeden pozorovatel mize sledovat vice pracovnikil nebo strojii
zaroven. Indah Kartika Sari et al. (2021) jsou toho nazoru, Ze touto metodou lze zjistit
produktivitu pracovnikli pfi vykonavani jejich prace a ziskat tak normovany ¢as potfebny
k dokonceni cyklu pracovni ¢innosti, ktery lze urcit jako standard pro ostatni pracovniky.

Sbirani dat touto metodou by mélo probihat v ndhodné zvolenych ¢asovych okamZicich.

4.2 Spaghetti diagram

Tague (2023) definuje spaghetti diagram jako vizudlni nastroj, ktery se pouziva ke
znézornéni pohybu béhem procesu. Znazoriiovat se mohou pohyby osob, materialii nebo
informaci. Pro vytvoreni diagramu je nutné mit piidorysovy vykres prostoru, kde se pohyby
odehravaji. Poté se do n¢j zakresluji Cary, které znaci pohyby. Pouziva se pfedevSim pro
odhalovani plytvani zplisobeného zbyteCnymi pohyby. Pfi tvorbé spaghetti diagramu je
nutné nejprve identifikovat sledovany prvek. Nasledné se ur¢i sledovana oblast a vytvoii se
seznam kroktll. Potom uz se dany prvek sleduje a zakresluji se pohyby do vykresu. Nésledné

se potizeny diagram analyzuje a identifikuji se zbyte¢né pohyby.

McShane-Vaughn (2022) dodéava, ze kromé plytvani zpiisobeného zbytecnymi pohyby

lze tento nastroj pouZzit i na odhaleni plytvani zptsobeného transportem. Souhlasi, Ze
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spaghetti diagramy znazorfiuji fyzicky tok lidi, materialti nebo informaci. Cary v diagramu
znazoriuji cestu, kterou dany prvek v ramci procesu urazil. Spaghetti diagram casto odhaluje
zbytecné trasy, které by jinak zlistaly nepovSimnuté. Autofi Jana a Tiwari (2021) souhlasi,
ze tento nastroj odhaluje plytvani zptisobené zbytecnymi pohyby a transportem. Podle nich
jde o znazornéni pohybii pomoci nepterusované ¢ary. Nazev nastroje je odvozen od tvaru

zakreslenych Car, které Castokrat pripominaji Spagety.

4.3 XYZ analyza

Podle Kubasakové a Kubanové (2024) je XYZ analyza metodou klasifikace zasob na
zaklad¢ jejich obratkovosti. Je zaméfena na to, jak Casto se polozky ve skladu pohybuji
neboli jak casto jsou uvoliiovany do vyroby. Na zaklad¢ frekvence téchto pohybl lze
stanovit klasifikaci polozek, kterd odrazi jejich spottebu. Tato analyza je vhodna ke zlepSeni
skladového usporadani zasob, protoze umoziuje planovat rozmisténi polozek a tim snizit

Cas 1 néklady spojené s manipulaci.

Stevi¢ a Merima (2021) definuji XYZ analyzu mirné rozdilné. Podle nich je to
klasifikaéni metoda, ktera zkoumd variabilitu spotifeby skladovych polozek. Oproti
metodam, které hodnoti objem nebo finan¢ni hodnotu zasob, se XYZ analyza zamétuje na
rozliSeni poloZek podle miry stability poptavky v C¢ase. K tomu je vyuzivan koeficient

variability, ktery porovnava primér a smérodatnou odchylku spotieby zasob.

Analyza XYZ klasifikuje zboZi a zdsoby na zaklad¢ variability jejich poptavky nebo
spotteby. Vysledky této analyzy slouzi k vytvoreni strategii pro fizeni materialovych toki.
U zbozi, které ma sezonni nebo rychle ménici se poptavku, mize byt klasifikace ovlivnéna
zboZi, a naopak miize vést k podhodnoceni zboZi, jehoz vyznam kvili ristu piijma

v posledni dobé€ vzrostl. (Kabanova et al., 2022)

4.4 Sankey diagram

Podle Lupton a Allwood (2017) jsou Sankey diagramy pouZivany k vizualizaci tokl
materidlti, aby dopomohly k pochopeni ztrat a neefektivnosti. Dale slouzi k zmapovani
vyrobniho procesu a poskytnuti ptehledu o métitku systému. Ve vSech téchto ptipadech musi
Sankey diagramy obsahovat dvé klicové vlastnosti. Zobrazuji fyzické toky, které se vztahuji
k funkéni jednotce nebo ¢asovému obdobi a intenzita toku je znazornéna $itkou spojnic mezi

jednotlivymi objekty.
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Autofi Kampf a Hlatké (2019) konstatuji, ze Sankey diagram je efektivnim nastrojem
pro vizualizaci toku materidli mezi jednotlivymi pracovisti ve vyrobnim podniku. Tento
nastroj je mozné vyuzit v mensich i ve vétsich provozech. Muze byt pouzit v ¢astecné nebo
pln¢ automatizovanych vyrobnich procesech. Muze byt integrovan piimo na layout
pidorysu vyrobni haly k zndzornéni presného zakresleni materialovych tokd. Sitka
jednotlivych Sipek znazoriiuje mnozstvi prepravovaného materialu a délka znaci vzdalenost.

Pro zvySeni ptfehlednosti Sankey diagramu se pouziva barevné odliSeni materidlovych tok.

Porter et al. (2021) souhlasi, ze Sankey diagram je efektivni vizudlni nastroj pro
vizualizaci materidlovych tokt. Bézné Sankey diagramy jsou vhodné pro rychlé zobrazeni
trendt, ale maji urcita omezeni. Zejména neschopnost zobrazit hierarchickou strukturu uzIa.
Proto navrhuji tzv. hierarchicky Sankey diagram. Jednotlivé uzly jsou v tomto diagramu
podrobnéji rozdé€leny horizontalnim nebo vertikalnim smérem. Diky tomuto podrobnéjSimu
rozde¢leni je mozné sledovat podrobnéjsi struktury dat a analyzovat priichod informaci mezi

jednotlivymi Girovnémi.
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PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Autor zpracoval diplomovou préci ve spolecnosti KALINA industries, s.r.0. Spole¢nost sidli
ve Z1in€ v mé&stské Casti Priluky. Nazev spolecnosti je odvozen od piijmeni zakladatele Jana
Kaliny. Zacatky spolecnosti se datuji k roku 1990, kdy Jan Kalina zacal podnikat v oboru

kovotlacitelstvi a automobilového tésnéni. (interni materialy spolec¢nosti)

Vyrobni prostory byly v zacatcich umistény ve sklepnich a gardznich prostorech
rodinného domu ve Zlin¢ v Pr§tném. Pii postupném ristu firmy byly stavajici prostory
nedostacujici, a proto doslo v roce 1993 k presté¢hovani firmy do novych vétSich prostor,
které se taktéz nachazely ve Zlin¢ v ¢asti Prstné. V roce 1999 byla zalozena nova pobocka
spolecnosti ve mésté Tabor, kterd méla zajistit lepsi obchodni zastoupeni a zlepsit obsluhu
zékaznikl v Cechach. Proto byla postavena pobocka s prodejnou a skladem, kam se dodnes
dovazi vyrobky vyrobené v pobocce ve Zlin€. Taktéz taborska pobocka postupné rostla, a
proto se musela v roce 2005 ptesté¢hovat do vétsich prostor, ve kterych se nachazi dodnes.

(interni materialy spole¢nosti)

Vyrobni pobocce ve Zling opét nedostatovaly vyrobni prostory, a proto byla v roce
2008 postavena nova vyrobni hala v oblasti Zlin — Pfiluky. V této lokalité spole¢nost ztstala
dodnes a vroce 2016 pristavéla dalsi ¢ast vyrobni haly s vyrazné vétSim vysSkovym
rozmérem oproti pivodni vyrobni hale. Tento pfistavek rozsifil moznosti skladovani
materiald, diky vyuziti vySky vyrobni haly. V souc¢asné dobé& vyrobni prostory spolecnosti

KALINA industries s.r.o. vypadaji tak, jak jsou zachyceny na obrazku 1.

X
NALINR

| L uraiiifin;

Obrazek 1 Vyrobni hala spole¢nosti

(zdroj: interni materialy spolecnosti)
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V soucasné dob¢ spole¢nost pracuje na dalSi expanzi vyrobnich a administrativnich
prostor, které rozsiti vyrobni moznosti spolecnosti. V aredlu firmy KALINA industries s.r.o.
se nachdzi dal$i spole¢nost, jejiz vyrobni prostory piimo sousedi s vyrobnimi prostory
KALINA industries s.r.o. Nasledujici obrdzek 2 zobrazuje rozdé€leni arealu téchto dvou

spole¢nosti.

Obrazek 2 Rozdéleni arealu

(zdroj: interni materialy spolecnosti)

Na obrazku 2 je na leteckém snimku zobrazeno rozdéleni aredlu mezi spolecnosti
KALINA industries s.r.o. a sousedici firmou. V modrém ramecku se nachdzeji vyrobni
prostory sousedici spolecnosti a ve Zlutém ramecku se nachazi prostory spolecnosti
KALINA industries s.r.o. Kroz§ifeni prostor dojde tim, Ze KALINA industries s.r.o.

odkoupi vyrobni halu sousedici spolecnosti, ktera tak areal zcela opusti.

V soucasné dob¢ spole¢nost KALINA industries s.r.o. zaméstnava okolo 70
zaméstnancil a operuje na plose bezmala 3 300 m? a z toho téméF 2 500 m? je vyuzito pro

vyrobni a skladovaci tcely.

5.1 Portfolio vyrabénych produktu

Vyrobkové portfolio spolecnosti je velmi rozmanité. Hlavni vyrobni ¢innost spociva ve
zpracovani zakéazek od zdkazniki, ktefi definuji rozmér a tvar pozadovanych produkti.
Vétsinu vyrabénych dilt tvofi plochd automobilova a primyslova tésnéni, a to jak
z mekkych tésnicich materiald, tak 1 kovovych materidlti. Té€snéni pro automobily neslouzi
pro vyrobu novych automobild, ale jako ndhradni dily do star§ich automobild, na které se jiz
nevyrabi origindlni ndhradni dily. Na obrazku 3 jsou uvedeny nazorné ptiklady, jak takova

tésnéni vypadaji.
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Obrazek 3 Automobilova a priimyslova tésnéni

(zdroj: interni materialy spolecnosti)

Na ptedchozim obrazku 3 se nachazi ptiklad nékterych vyrabénych automobilovych
tésnéni. Jedna se naptiklad o tésnéni pod hlavu valct, které zajistuje tésnost mezi hlavou
valcti a blokem motoru. Tésnéni jsou vyrabéna pro osobni automobily, nakladni vozy i
traktory. Z primyslovych tésnéni se jednd naptiklad o riiznd tésnéni rozvodovych a
pojistnych skiini. Pro vyrobu téchto dilli jsou vyuzivany stroje, které se nazyvaji fezaci
plotry a vysekavaci stroje. Néktera specificka tésnéni jsou vyrabéna jako kusové vyroba a

jsou vyrabéna ru¢nim vysekavanim.

Spolecnost se dale zaméfuje na kovovyrobu. Disponuje lisovnou s excentrickymi a
rychlobéZznymi lisy, dvéma lasery, vodnim paprskem a CNC ohrafiovacim lisem. Diky t€émto
strojim je mozné vyrobit Siroké spektrum dild ze vSech druhti zeleznych a nezeleznych kovi
na zadklad¢ pozadavkl zakaznika. Vybér stroje a technologie se odviji predevSim od

pozadovaného poctu kust, sloZitosti daného vyrobku a pozadavka zakaznika.
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Obrazek 4 Tésnici médéné krouzky
(zdroj: interni materialy spolecnosti)

Technologie lisovani je vhodna pro velkosériové vyrobky s jednoduchym tvarem,
napfiiklad pro rtizné médeéné tésnici krouzky, které jsou zobrazeny na obrazku 4. Vyhodou
laserového fezani je moznost vyrabét tvarove slozité vyrobky, naptiklad rizné konstrukéni
prvky. Pro dily z materialti, které nesmi projit tepelnym ovlivnénim a maji slozity tvar, je
vhodné pouzit vodni paprsek. K tvarovéani a ohybani dilti je pouzivan CNC ohranovacti lis,
diky némuZz je mozné vyrabét rizné kryty, panty, drzéky a jiné rizné dily. Firma ma také

vlastni nastrojarnu, ktera slouzi pro interni vyrobu a opravu nastroju pottebnych k vyrobé.

5.2 Organizaéni struktura podniku

V této kapitole autor ptiblizuje organizacni strukturu zlinské pobocky firmy KALINA
industries s.r.0., ve které zpracovaval diplomovou préci. Jak jiz autor zminil, ve spolenosti
se nachazi celkem zhruba 70 zaméstnancl. V Cele spoleCnosti stoji jednatelé spole¢nosti,
coz jsou celkem 3 osoby. Jednatelé jsou rodinni pfislusnici Jana Kaliny, plivodniho

zakladatele spolecnosti.

Piiloha P I: ORGANIZACNI STRUKTURA SPOLECNOSTI zobrazuje organizaéni
strukturu vybranych pozic spolecnosti KALINA industries s.r.o. Z ptilohy je patrné, Ze
nejvice pravomoci maji jednatelé spolecnosti, kterym je piimo podfizeny vykonny feditel
spolecnosti. Ten zodpovidd za fungovani tii usekd. Konkrétné se jedna o ekonomicky,
obchodni a vyrobni usek. V ¢ele ekonomického useku stoji ekonomicky feditel. Tento tisek
je zodpovédny za financ¢ni fizeni spole¢nosti. Obchodni feditel stoji v ¢ele obchodniho

useku. Cilem obchodniho tseku je ziskdvat nové zakazky a udrzovat kladné vztahy se
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zakazniky. Z hlediska poctu pozic je nejkomplexnéjsi usek vyrobni. Logika rozdéleni
vyrobniho useku je dé€leni na vyrobni stiediska. Tato stfediska jsou utvoiena podle

piibuznosti technologii, které se na daném stiedisku nachazeji.
e Stiedisko LSN — lisovna
e Stiedisko PZ — plotry, zakézkova vyroba, vysekavaci stroje
e Stiedisko LVO - laser, vodni paprsek, ohraniovaci lis
e Stfedisko nastrojarna

Krom¢ organizaéniho rozdéleni jsou i nazvy vétsiny stfedisek odvozeny od stroju, které
pod dané stiedisko patii. Nazev stfediska LSN je odvozen od list, dale sttedisko PZ od plotra
a ruéni — zakdzkové vyroby, a nakonec stiedisko LVO je odvozeno od laserti, vodniho
paprsku a ohrafiovaciho lisu. Kazdé stfedisko ma svého vedouciho, ktery zodpovida za
hospodateni svého sttediska. Obsazeni a slozeni jednotlivych pozic se li§i na zaklad¢ daného
stiediska. Stfediska LSN, PZ a LVO produkuji vyrobky, které si zdkaznik objednal. Naproti
tomu nastrojarna produkuje pouze vyrobky, které slouzi pro zajiSténi chodu zminénych
stiedisek. PfedevSim vyrabi a opravuje nastroje pro ostatni stiediska. Stfediska LSN, PZ a
LVO tak 1ze oznacit za hlavni stiediska a ndstrojarnu lze oznacit za vedlejsi stiedisko. Kazdé
hlavni stfedisko ma svého planovace, ktery planuje, kdy se jaky vyrobek a na jakém stroji
bude vyrabét. Dale pak stiediska PZ a LVO maji svého technologa, ktery tvoti technologické
postupy. U stiediska LSN vykonava pozici technologa vedouci stfediska. Na tomto sttedisku
je vysokd mira opakovatelnych vyrobkl a zdroven se vyrabi v n€kolikatisicovych sériich,
proto tuto pozici zvladne vedouci vykonavat. Zaroven toto sttedisko nepottebuje zaddného
programatora, protoze nastaveni lisi provadi pfimo operatoii ve vyrobé a lisy nejsou
pocitacové fizené stroje. Strediska PZ a LVO obsahuji pocitatové fizené stroje, a proto
potiebuji programdtory, ktefi tvofi programy na dané stroje na zaklad€é pozadovaného

vyrobku. U stiedisek, ktera nemaji své mistry vyroby, zastava tuto funkci vedouci stiediska.

5.3 Trzby jednotlivych stredisek

Ve spolecnosti se nachazi celkem 3 stfediska, ktera se podileji na celkovych trzbach firmy
KALINA industries s.r.o. Nasledujici tabulka 1 zobrazuje soucet trzeb pro jednotliva

stfediska za rok 2024.
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Tabulka 1 Trzby stiedisek za rok 2024

Stiredisko | Trzby v roce 2024

LSN 48 331 800 K¢
LVO 27 030 200 K¢
PZ 67 645 050 K¢

Celkem 143 007 050 K¢

(zdroj: vlastni zpracovani dle internich materialii spolecnosti)

Z tabulky 1 vyplyva, ze celkové trzby spolecnosti za rok 2024 ¢inily lehce ptes 143 milionti
K¢. Stredisko s nejvétsimi trzbami bylo PZ, a to s ¢astkou presahujici 67 milionti korun. Na
druhém misté je stiedisko LSN, které vygenerovalo trzby pfesahujici ¢astku 48 miliont K¢.
Strediskem s nejmensimi trzbami je stfedisko LVO, které vygenerovalo ¢astku okolo 27

milionti K¢. Pro zobrazeni, které stfedisko ma nejvétsi podil na trzbach, slouzi néasledujici

obrazek 5.
; k"

m SN =mLVO mPZ

LSN
34%

LvVO
19%

Obrazek 5 Podil stfedisek na celkovych trzbach
(zdroj: vlastni zpracovani dle internich materialii spolecnosti)

Na obrazku 5 lze spatfit vyseCovy graf, ktery ukazuje, Ze sttedisko PZ se podilelo se
svymi 47 % na téméf poloving vSech vygenerovanych trzeb. Druhym nejvétsim stiediskem
je stredisko LSN, kter¢ se podilelo 34 % ze vSech trzeb. Naopak nejméné trzeb vygenerovalo
sttedisko LVO, a to pouze 19 %. V nasledujicich letech probéhne zména layoutu postupné
u vSech stfedisek. Po diskusi s nejuz§im vedenim spolecnosti bylo pro zménu layoutu
vybrano piednostné stiedisko PZ, protoze vygenerovalo nejveétsi mnozstvi trzeb a vedeni u

n¢j shledava nejvetsi potencial pro zlepSeni.
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6 POPIS VYBRANEHO PRACOVISTE

Stiedisko PZ je pracovisté, na kterém se nachazeji 2 typy stroji a zaroven se zde u nékterych
vyrobkil provadi tzv. dokonCovaci operace. Déle se tu nachazi zakazkova vyroba, ktera
zpracovava zakazky, které jsou kusovou vyrobou a vyzaduji rucni praci na pozadovanych
dilech. Na pracovisti PZ jsou zpracovavany predevsim mekké materialy. Napiiklad se jedna
o pryzoveé, plastové, pénové a bezazbestové vliaknité materialy. Celé pracovisté obsahuje 10
stroju a pracuje na ném 9 zaméstnanctli.. Pracuje se pouze na jednu sménu, kdy jedna sména
trva 8,5 hodiny a z toho je 30 minut zdkonna ptestavka. Pracovnici jsou rozdéleni ke strojim

a druhu prace nasledujicim zptisobem.
e Vysekavaci stroje — 2 zaméstnanci
e CNC fezaci plotry — 4 zaméstnanci
e Dokoncovaci operace — 1 zaméestnanec

e Zakazkova vyroba — 2 zamé&stnanci

6.1 Vysekavaci stroje

Prvnim typem strojii, které se na pracovisti nachazi, jsou vysekavaci stroje. Spole¢nost ma
celkem 2 vysekévaci poloautomaty, které jsou vhodné pro velkosériovou vyrobu. Pouzivaji
se predevSim pro zakazky, které maji objem i nckolik tisicovek kust, tvar dild je
jednoduchého charakteru a rozméry jsou mensich velikosti. Dal§imi vysekdvacimi stroji jsou
3 malé ru¢né€ ovladané vysekavaci stroje, které se pouzivaji rovnéz pro sériovou vyrobu dilit
podobného charakteru jako u poloautomatti. AvSak nepouZzivaji se pro n€kolikatisicové série,
ale pro zakazky s objemem né¢kolik stovek kusi. Poloautomatické a malé ru¢né ovladané

vysekavaci stroje lze spatfit na nasledujicim obrazku 6.

Obrazek 6 Poloautomatické a ru¢né ovladané vysekavaci stroje
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(zdroj: interni materialy spolecnosti)
Vlevo na obrazku 6 lze spatfit poloautomatické vysekavaci stroje a vpravo malé ruéné
ovladané vysekavaci stroje. Pracovnim néstrojem u obou typlt vysekavacich stroji je
vysekavaci niz, ktery ma presné stejny tvar jako vyrabény dilec. Uderem noze na tabuli nebo

rozvinutou roli materialu dochazi k oddéleni vyseknutého dilce od materiélu.

6.2 CNC rezaci plotry
Dalsi skupinou strojii jsou CNC fezaci plotry, celkem se jich na pracovisti nachazi pét. Plotry
jsou vyuzivany k vyrob¢ tvarové slozitéjSich dila a dily se vyrabé&ji prevazné sériove, ale

nékdy 1 kusové.

Obrazek 7 CNC fezaci plotry

(zdroj. interni materidaly spolecnosti)

Na obrazku 7 lze spattit CNC tezaci plotry. Tti plotry jsou velké a dva malé. VéEtsi plotr
disponuje vétsi pracovni plochou, a tim se nabizi moznost vyfezat vice dilcti na jedno
spusténi stroje nez u mensich plotri. Pracovnim nastrojem je fezaci niz, ktery souradnicove
vyfezava dilce z materidlu umisténého na pracovni plose fezaciho plotru. Plotr je pfipojen k
vzduchové vyveéve, kterd zajist'uje prisati obrabéného materidlu na pracovni plochu, a tim se
zajisti pevné upnuti materialu. DalSi soucasti plotru je promitaci zatizeni, které zajistuje
pramét rozlozeni vyfezavanych dilti pfimo na material, ktery je umistény na pracovni plose
stroje. Obsluha tak dokaze ptesné nastavit, kde budou okraje vyfezavanych dili na materialu

a diky tomu lze efektivné vyuZzivat celou plochu materidlu.
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6.3 Dokoncovaci operace

Spole¢nym rysem plotrli a vysekavacich strojii je nutnost ru¢n€ odstranit drobné casti
materialu, ktery je odpadem a musi byt odstranén, aby byl vyrobek v poZzadovaném tvaru a
rozméru zékaznika. Typicky se napiiklad jednd o kus materialu, ktery blokuje vyfezany

otvor diry tak, jak je mozné spatfit na obrazku 8.

Obrazek 8 Dil s odpadovym materidlem

(zdroj: vlastni)

Na obrazku 8 jsou Cervené znazornény otvory, ve kterych se nachazi material, ktery
musi byt ruéné vyloupnut, aby vznikl pozadovany otvor. Pro tento ucel slouzi dokoncovaci
operace, pro které je uréen pracovnik, ktery je provadi. Tato pracovni ¢innost je ¢isté rucni
praci. Kromé vylupovani odpadového materidlu se také nékteré dily musi lisovat malym
ruénim lisem. Nékteré dilce z ur€itych materiald se po vyfezani na plotru zkrouti a pro
ziskani plochého tvaru se musi dil slisovat. Kusy se bali do krabicovych nebo igelitovych

obalu.

6.4 Zakazkova vyroba

S manudlni praci souvisi 1 posledni typ prace vykonavané na tomto pracovisti. Tim je
zakazkova vyroba, ktera ru¢né vyrabi pfedevSim specialni typy automobilovych té€snéni.
Vétsinou se jednd o zakdzky s malym poctem pozadovanych kust. Naptiklad se jednéd o
tésnéni hlavy bloku motoru, u které¢ho je otvor pro valec motoru osazen ocelovym lemem.
K vyrobé téchto tésnéni jsou Casto vyuzivany fezaci plotry, na kterych je vyfezan polotovar,

ktery je pak ru¢né osazen ocelovym lemem.
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7 SOUCASNY LAYOUT VYBRANEHO PRACOVISTE

V této kapitole autor piiblizuje soucasny layout vybraného pracovisté, kterym je stiedisko
PZ. Pracovité je momentalné rozloZeno na plose o rozloze 495 m?. Tato hodnota je celkova
plocha, ve které jsou zapocitany vSechny objekty, komunikace a manipulacni prostory, které
se na pracovisti nachazi. Layout pracovisté je ohranicen dvéma zptsoby. Hranici layoutu
tvofi zed’ nebo hranice komunikace s dalSim pracovistém. Zdi jsou v layoutu znazornény
modfe a komunikace ¢ervené. Celkovy layout pracovisté je formovan do tvaru L. Graficky
zpracovany layout lze spatiit v piiloze P II: SOUCASNY LAYOUT VYBRANEHO
PRACOVISTE.

7.1 Popis soucasného layoutu pracovisté PZ

Legenda a vysvétlivky k layoutu jsou nasledujici. Stroje, které se nachazeji na pracovisti

jsou oznaceny ¢iselné od 1 az 10.
1. Velky plotr — vyuzivany pro zpracovani pryzovych materialt
2. Velky plotr — vyuzivany pro zpracovani tésnicich papirt
3. Velky plotr — vyuzivany pro zpracovani plechovych a grafitovych materiali
4. Maly plotr — vyuZivany pro vyrobu polotovarti pro zakazkovou vyrobu
5. Maly plotr — vyuZivany pro zpracovani pryZovych materiala
6. Vysekavaci poloautomat Atom — technologie vysekavani
7. Vysekavaci poloautomat Chiesa — technologie vysekavani
8. Manualni vysekavaci stroj
9. Manualni vysekavaci stroj
10. Manualni vysekavaci stroj

Dale se na pracovisti PZ nachazeji pracovni stoly, na kterych probihaji dokon¢ovaci
operace anebo jsou tyto objekty vyuzity pro zakazkovou vyrobu. Pro rozliSeni jsou tyto

objekty oznaceny pismeny.
D — Stoly pro dokon¢ovaci operace

Z. — Stoly pro zakazkovou vyrobu
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Na stolech se samoziejmé nachéazeji rizné nastroje, které dand operace vyuziva. U
zakazkové vyroby se jedna napiiklad o lisy, které slouzi k nalisovani tésnicich krouzkl do
otvoru v tésnéni hlavy pro valec motoru. U dokoncovacich operaci se jedna naptiklad o rucni

lis k rovnani plochy vyrobeného dilce.

Dale se na pracoviSti nachazeji regaly, ve kterych je umistény materidl urceny ke
zpracovani. Celkem se v prostoru pracovisté nachazi 7 samostatné stojicich regali, jejich
oznacenti je kli¢ové pro zpracovanou XYZ analyzu v kapitole 8.4. Z téchto regalti je navazen
materidl na stroje a pokud po provedené vyrob¢ materidl zbude, je vracen zpét do své lokace.

Na pracovisti se nachazi regaly s nasledujicim oznac¢enim.
e M-H - 2 regély
o M-I-2regaly
o M-J—1regal
e M-K -2 regily

U stanovisté dokoncovacich operaci se nachdzi regal, kam jsou umistovany hotové
vyrobky. Odtud si vyrobky berou pracovnici expedice, ktefi hotové kusy bali a posilaji
zakazniklim. Toto pracovisté se jiz nachazi mimo layout vybraného pracovisté. Je patrné, Ze

vSechny regaly jsou pfistupné pouze z jedné strany, protoze jsou umistény ke zdi.

Regal ve tvaru T u zakazkové vyroby slouZi ke skladovani nadhradnich nastroji a také
nahradnich dili pro stroje. U manudlnich vysekavacich strojii jsou umistény stoly, na kterych
jsou piipravovany nastroje pro vysekavaci poloautomaty a také je tam umistén regal, ve

kterém jsou nastroje umistény.

Zelené obdélniky u strojii zna¢i manipulacni prostor. Tento prostor je nezbytny
k provadéni obsluhy stroje. Tento prostor nesmi byt blokovan, aby se pracovnik mohl ke
stroji dostat. U pocitacové fizenych stroji se v rohu manipula¢niho prostoru nachéazi panel
ovladani, ptes ktery je stroj ovladan. Dale v manipulacnim prostoru pracovnik umistuje na

stroj material, ze kterého ma vyrobit pozadovany pocet dili.

7.2 Sméry zasobovani stroji materialem v sou¢asném layoutu

Kazdy stroj umistény na pracovisti potifebuje material pro vyrobu. Materidly jsou
dopravovany na pracovis$té manudlné pracovnikem, ktery na stroji pracuje. Existuji dva

zpusoby, jak jsou materidly ve spole€nosti skladovany. Jedna se o skladovani v rolich nebo
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v tabulich. Pracovnik dopravi materidl ke stroji a umisti na pracovni plochu stroje. Po
dokonceni vyroby musi byt materidl vracen zpét do regédlu na svoji lokaci. Nasledujici

obrazek 9 zobrazuje layout pracovisté se smeéry moznosti zasobovani pracovist’.
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Obrazek 9 Sméry zasobovani strojii materidlem
(zdroj: viastni)

Predchozi obrazek 9 je zmenSeny originlni layout vybraného pracovisté. Zelené Sipky
predstavuji smér zasobovani stroje materidlem. Plotry oznafené ¢isly 1, 2 a 3 maji dva
sméry, odkud muze byt dopraven materidl. Vybér sméru zalezi na umisténi materialt.
Pracovnik musi volit co nejkratsi cestu s materidlem ke stroji. Naptiklad pokud pracovnik
bere materidl z regalové fady M-K pro plotr ¢islo 1, pfechdzi z ulicky pfimo ke stroji a
neobchazi celé pracovisté, aby material dopravil ze sméru od regalové fady M-J. Prostorové
umisténi téchto plotri navic umoznuje dopravovat material pouze z jedné strany plotru.
Napftiklad tak nelze z ulicky od plotru 1 umistit material na plotr 2. Divodem je mozZna
kolize pracovnikli a zaroven vzdalenost ovladaciho panelu od pracovnika. Po umisténi
materidlu na pracovni plochu by bylo nepraktické obchazet cely stroj a dochazelo by
k prodluzovani tras pracovnika. Proto je material dopravovan na tu stranu plotru, kde se

nachdazi ovladaci panel.

U plotrt 4 a 5 je kvili rozmisténi stroji v prostoru mozné zasobovani pouze jednim
smérem. Pokud je materidl dopravovan z regéld, které se nenachédzeji na stran€ u ovladaciho
panelu, tak musi pracovnik celé pracovisté obejit, aby umistil material ze strany stroje, u

které je ovladaci panel.
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Vysekavaci poloautomaty 6 a 7 maji smér zasobovani dany konstrukénim feSenim
stroje. Na téchto strojich se vétSinou zpracovavaji role materialu. Tyto celé role 1ze umistit
na odvijeci zafizeni, které se pravé nachazi na strané, kam sméfuji zelené Sipky.
Poloautomaty si odvijeji potfebné mnozstvi materialu z role a po skonceni vyroby muze byt
celd role uchopena a vracena do regalu. Diky tomu, ze se oba manualni vysekévaci stroje 8
a 9 nachazeji totozné vedle sebe, mohou byt zdsobovany z obou znazornénych smérti. Do
stroje 10 se material vklada jednim smérem, protoze vstup ke stroji je piiznivé natocen ke

komunikaci.
Vsechny zminéné sméry zadsobovani jsou dilezité kvili délce materidlovych tokti. Smér
zasobovani stroje udava jasna pravidla pro délku materialového toku pti zdsobovani stroje,

protoze material nelze dopravovat na stroj jinym smérem, nez autor zminil.
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYBRANEHO PRACOVISTE

V této kapitole autor analyzuje soudasny stav vybraného pracoviitd. Ulelem analyzy
soucasného stavu je poukazat na problémy, které se vyskytuji na pracovisti pii sou¢asném
stavu. ZjiSténé skuteCnosti povedou k ndvrhim nového layoutu, které tyto problémy
odstrani. Pro pochopeni, jak pracovistém protéka zakazka, byl nejprve zpracovan vyvojovy
diagram toku zakéazky pracovistém. Nasledné se v kapitole nachazi snimky pracovniho dne.
Snimky byly potizeny pro vSechny tii hlavni typy ¢innosti vykonavanych na pracovisti.
Nasledné byl nejdelsi prostoj podroben samostatnym ndmérim. Pro zanalyzovani pohybi
materialii byla vytvorena XYZ analyza a Sankey diagramy. Na konci kapitoly byly vy¢isleny
naklady vznikl¢é z divodu prostojii zplGsobenych materidlovym tokem a manipulaci

s materialy pii zasobovani strojil.

8.1 Tok zakazky pracoviStém

Autor v kapitole 6 Popis vybraného pracovisté zmifuje, Ze na pracovisti se nachazi celkem
dva typy stroju a zaroven se zde provadi dokoncovaci operace a zakazkova vyroba. Dale
autor v kapitole 5.1 Portfolio vyrabénych produktt tvrdi, ze o tom, jak a na kterém stroji se
bude vyrabét, rozhoduje ptedevsim pozadovany pocet kusi dilti v dané zakazce. Rozhodnuti,
jak a na ¢em se bude vyrabét, musi nékdo udélat a tou osobou, kterd rozhodnuti provadi, je
technolog. Pro lepsi predstavu postupu zakazky vybranym pracovistém byl vytvofen
vyvojovy diagram a je mozné ho spatiit v ptiloze P III: VYVOJOVY DIAGRAM TOKU
VYROBNI ZAKAZKY

Na prvni pohled je vidét, ze zminéné typy strojii a druhy prace se déli do tfi hlavnich
kategorii. Po pfijeti a potvrzeni zakazky a nasledné tvorbé technologickych postupt dochazi
ke zminénému rozhodnuti, jakym zplisobem se bude zakazka vyrabét. Tti hlavni skupiny
vyrobnich technologii jsou sefazeny podle pravdépodobné velikosti vyrabéné série.
Nejmensi objemy v zakazkach ma bezesporu zakdzkova vyroba. Po zaplanovani zakazky do
vyroby musi byt nejprve vyfezadny polotovary na plotru. K tomuto tcelu slouzi maly plotr
oznaceny v layoutu v ptiloze P II: SOUCASNY LAYOUT VYBRANEHO PRACOVISTE
Cislem 4. Po vyfezani jsou polotovary zpracovany na nékterém z pfislusnych stol
oznaCenych v layoutu pismenem Z. Pouziti konkrétniho objektu oznaeného pismenem
Z zélezi na typu vyrabéného dilce. Vzdy se ale jedna o rucni préci, kterou musi operator
vykonat, aby vytvoftil pozadovany dil. Po dokonceni ru¢nich praci je dil pfesunut do regalu

s hotovymi vyrobky a tim vyrobni proces na tomto pracovisti kon¢i.
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Rezaci plotry a vysekavaci stroje maji zcela stejny pribéh toku zpracovéani zakazky.
Lisi se velikosti zpracovanych zakazek. Oba typy stroji zpracovavaji sériovou vyrobu, ale
vysekavaci stroje vyrabé&ji dily ve vétSich sériich oproti plotrim. Také se 1iSi tvarem
vyrabénych dila. Na vysekavacich strojich je vhodné vyrabét dily s jednoduchym tvarem.
vyroby je nutné vytvofit program pro stroj, na kterém se bude zakazka vyrabét. Tuto ¢innost
provadi programator. Poté¢ mize byt planovacem zakéazka zaplanovana na konkrétni den a
do potadi zpracovani zakazek, které se maji ten den zpracovat. Jakmile pfijde zakazka na
fadu, je provedena vyroba na stroji. Poté dochéazi k rozhodnuti, jestli je tfeba provést
dokoncovaci operace. To zalezi na typu materidlu a slozitosti dilu. Dily tedy musi byt
pfeneseny na stanovisté dokoncovacich operaci. Zde tyto operace provede pracovnik urceny
pro dokoncovaci operace. Objekty patfici k tomuto stanovisti jsou oznaceny v ptiloze P II:
SOUCASNY LAYOUT VYBRANEHO PRACOVISTE pismenem D. Po provedeni
dokoncovacich operaci jsou dily hotové a jsou pieneseny do regalu s hotovymi vyrobky.
Pokud neni potieba provést dokoncovaci operaci, jsou dily rovnou pieneseny do tohoto

regéalu operatorem stroje.

Podle dat z ERP systému bylo za rok na pracovisti PZ zpracovdno celkem 19 454
zakazek. Kazda zakdzka ma jiny objem, liSi se pribézna doba vyroby 1 spotfeba materialu.
Zkoumanym faktorem je procentualni rozdéleni mezi tfi skupiny mozného zplisobu vyroby.
Vysekavaci stroje maji delsi série neZ plotry, a proto zpracovaly mén¢ zakazek nez plotry.

Nasledujici tabulka 2 zobrazuje pocet ptikazil pro jednotlivé druhy prace za rok 2024.

Tabulka 2 Pocet zpracovanych zakazek za rok 2024

Druh prace Pocet zakazek v roce 2024
Rezaci plotry 12451
Vysekavaci stroje 3945
Zakéazkova vyroba 3058

Celkem 19454

(zdroj: vlastni)

Na plotrech zéaroven pracuje nejvice zaméstnancti, proto je logické, ze za rok 2024
zpracovaly nejvice zakdzek a to celkem 12 451 zakazek, jak je mozné vidét v tabulce 2.
Zakazkova vyroba zpracovala 3 058 zakazek a vysekavaci stroje 3 945 zakazek. Je logické,
ze v tabulce absentuji dokoncovaci operace. Ty jsou pouhou dopliujici praci pro fezaci

plotry a vysekavaci stroje. Podileji se na zakazkéach téchto strojii a nemaji samostatné
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zakazky, které by zpracovavaly, proto nejsou zapocitany. Procentudlni rozdéleni zakazek

mezi druhy prace zobrazuje nasledujici obrazek 10.

‘ Zakazkova vyroba
16%

Vysekavaci stroje
20%

Rezaci plotry
64%

m Rezaci plotry  m Vysekavaci stroje  m Zakézkova vyroba

Obrazek 10 Podil na zpracovani zakazek na pracovisti PZ v roce 2024
(zdroj: vlastni)

Obrazek 10 vychéazi z pfedchozi tabulky 2 a zobrazuje vyseCovy graf procentudlniho
rozdéleni zpracovani zakazek mezi jednotlivé druhy prace na pracovisti PZ za rok 2024.
Nejvétsi podil na zpracovanych zakazkach maji fezaci plotry, a to celkem 64 %. Vysekavaci
stroje 20 % a zakézkova vyroba 16 %. Podily téchto dvou operaci nemaji mezi sebou
propastny rozdil, ale od plotrii maji vyznamny rozdil. Divodem téchto vypoctl je zjistit, u
kolika zakézek bylo potfeba provést dokoncovaci operace. Jak vyplyva z vyvojového
diagramu v ptiloze P III: VYVOJOVY DIAGRAM TOKU VYROBNI ZAKAZKY, u plotra a
vysekdvacich stroji jsou dvé moZznosti pribéhu vyrobniho procesu. Prvni varianta je
s dokoncovaci operaci a druhd varianta dokoncovaci operaci neobsahuje. Dokoncovaci
operace prodluzuji pribéznou dobu vyroby. Proto je podstatné zjistit, u kolika zakazek byly
dokoncovaci operace potieba. Nasledujici obrazek 11 zobrazuje u kolika zakdzek

provedenych na fezacich plotrech byla potfeba dokoncovaci operace.
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Zakazky bez
dokonéovaci
operace
1494

12% Zakazky s
dokonéovaci
operaci
10957
88%

m Zakazky s dokoncovaci operaci

m Zakazky bez dokonéovaci operace

Obrézek 11 Podil zakazek s dokoncovaci operaci za rok 2024 — fezaci plotry
(zdroj: vlastni)

Ptedchozi obrazek 11 zobrazuje vysecovy graf s podilem dokoncovacich operaci na
vSech zakazkach za rok 2024 u fezacich plotri. Data jsou ziskdna pomoci vyfiltrovani
vyrobnich ptikazi v ERP systému spolecnosti. Celkem bylo na plotrech za rok 2024
realizovano 12 451 zakézek a z toho 88 % muselo projit pfes stanovist¢ dokoncovacich
operaci. Ddle je potieba provéfit stejnou metodikou 1 vysekévaci stroje. Néasledujici obrazek
12 zobrazuje podil zakazek, u kterych bylo potieba provést dokonc¢ovaci operace po vyrobé

na vysekavacich strojich.

Zakazky s
dokoncovaci
operaci
2880
73%

Zakazky bez
dokoncovaci
operace
1065
27%

m Zakazky s dokoncovaci operaci

m Zakazky bez dokonéovaci operace

Obrézek 12 Podil zakazek s dokoncovaci operaci za rok 2024— vysekavaci stroje
(zdroj: vlastni)

Na obrazku 12 je mozné spatfit, Ze podil zakazek, které vyzadovaly dokoncovaci

operace, je mens$i nez u plotri. Celkem 2 880 zakédzek vyzadovalo dokoncovaci operace, coz
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je 73 % ze vSech zakézek. U plotra i vysekavacich strojii 1ze konstatovat, ze dokoncovaci

operace jsou provadény u vétSiny realizovanych zakazek.

8.2 Snimky pracovniho dne a spaghetti diagramy

Pro jasné&jsi pochopeni priitbéhu vyrobniho procesu na pracovisti PZ byly potizeny snimky
pracovniho dne, které mapuji Cinnosti vybranych operatort. Cilem této podkapitoly je
poukazat na rozdily ve vyrobnim procesu u tfech kategorii druhli prace vykonavanych na
pracovisti PZ. Konkrétni stroje pro snimkovani byly vybrany podle po¢tu naplanovanych
zakazek na den, pfi kterém prob&hlo snimkovani. Zvoleny byly stroje s nejvétsim poctem
naplanovanych zakéazek. Zaroven maji snimky poukazat na c¢innosti, které nepiidavaji
zadnou hodnotu a dochézi pti nich k ¢asovym ztratdm. Pro vizualizaci pohybu pracovnika
pracovistém je na kazdy snimek napojen spaghetti diagram, ktery zajistuje ptesny obrazek
o pohybu pracovnika. Dale jsou u snimkt vysekavaciho poloautomatu a fezaciho plotru
vytvoteny grafy, které¢ znazornuji celkovou vytizenost stroje béhem smény, protoze u téchto
dvou stroji tvoii hlavni ¢ast prace samotnda strojni vyroba. Naopak u ruéni — zakézkové
vyroby pifevlada ruéni prace, a proto nebyl tento graf zpracovan, protoze plotr ¢islo 4 slouzi

pouze k vyfezani polotovari a sledovani jeho vytizenosti neni relevantni.

8.2.1 Vysekavaci poloautomaty

Prvni snimek pracovniho dne byl pofizen u operatora vysekéavacich strojii. Na téchto strojich
pracuji béZné 2 operatofi a oba vykonavaji totozné tkoly, nicméné kazdy na jiném stroji.
Proto byl pofizen snimek pracovniho dne pouze jednoho operatora ztohoto Useku
pracovisté. Ve veétSiné piipadl jsou pro praci vyuzivany vysekdvaci poloautomaty a

manudlni vysekavaci stroje pouze sporadicky.

Zacatek kazdé zahajené zakazky probiha totoZné. Nejprve je nutné zajistit material, ze
kterého se budou dily vyrabét. Nasledné je material umistén na pracovni plochu stroje a ten
je dale zpracovavan pii vyrobe. Pfed zah4jenim vyroby je nutné umistit do stroje spravny
nastroj. Ty jsou umistény v bedné a regdlu. Tyto objekty je mozné vidét v ptiloze P II:
SOUCASNY LAYOUT VYBRANEHO PRACOVISTE, pojmenované jako nastroje
k sekackam a nastroje Atom, Chiesa. Nastrojem je sekaci niz a ten musi byt na pracovnim
stole umistén do sekaci formy a az poté namontovan piimo do stroje. Po nastaveni spravnych
parametrl miZe zapocit vyroba. Z pfedchozi kapitoly 8.1 Tok zakazky pracovistém je

patrné, Ze vétSina zakazek vyZzaduje dokoncovaci operaci a je nutné zjistit, jak tento ukon
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probiha pii tomto vyrobnim procesu. Snimkovani probéhlo u operatora, ktery ten den
pracoval na vysekdvacim poloautomatu ozna¢eném v layoutu ¢islem 7. Tabulka 3 zobrazuje
soucet Cast jednotlivych Cinnosti, které operator vykonal na sméné dne 30.10.2024. Je
dalezité¢ pfipomenout, Ze prace na pracovisti probiha v jednosménném provozu. Smena
zacind 6:30 rdano a konc¢i v 15:00. Operator pracuje 8 hodin a 30 minut ma zdkonnou

prestavku.

Tabulka 3 Soucet trvani ¢innosti operatora vysekavaciho poloautomatu za 8hodinovou
sménu, 30.10.2024

Datum: 30.10.2024

Nazev Cinnosti Cas trvani |Stav stroje
Cesty pro vstupni materialy 0:04:00 Necinny
Ziskani materiall z regali 0:58:00 Necinny
Cesty s materialy ke stroji 0:04:00 Necinny
Vkladani materiali do stroje 0:18:00 Necinny
Cesty pro nastroje 0:03:00 Necinny
Slozeni nastroju 0:10:00 Necinny
Montovani nastroji do stroje 0:07:00 Necinny
Nastaveni parametra stroje 0:06:00 Necinny
Cekani na stroj 0:23:00 |V provozu
Mimo pracovisté 0:12:00 |V provozu
Vylupovani - dokoncovaci operace 4:19:00 |V provozu
Odebrani kusut ze stroje 0:24:00 Necinny
Cesta s rozpracovanymi kusy 0:01:00 Necinny
Odebrani odpadu ze stroje 0:05:00 Necinny
Cesty s hotovymi vyrobky 0:02:00 |V provozu
Vyjmuti zbylého materialu ze stroje 0:10:00 Nedinny
Vraceni materiald do regalu 0:28:00 Nedinny
Cesty s materialy zpét k regalu + navrat 0:06:00 Necinny
Celkovy cas 8:00:00

(zdroj: vlastni)

V tabulce 3 Ize spatfit vSechny ¢innosti, které operator za sménu vykonal. Celkem bylo
na stroji zpracovano 9 zakazek. Z tabulky 3 plyne, ze k zajisténi vyroby je tieba vykonavat
18 Cinnosti. Nejvetsi porci Casu stravil operator provadénim dokoncovacich operaci na
vyrobcich, které vyrobil vysekdvaci poloautomat, ktery obsluhoval. Béhem této doby byl
stroj spustény a probihala na ném vyroba dalsi zakazky. Druhou Cinnosti, kterd zabrala
nejvice Casu ze smeény, je ziskdvani materiala z regalt. Tato ¢innost nastava, kdyZ operator
dorazi od stroje k regalu, ze kterého ma vzit material. Z tohoto materialu bude vyrabét dalsi
zakazku. Zde nastava problém, operator sice dorazil k regalu, ale potiebuje vzit spravny

materidl. Material je uloZen na lokaci, kterou si operator zjistil z privodky, kterou ma



56 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

polozenou na pracovisti od planovace vyroby. Na jedné lokaci se pravidelné nachdzi stejné
materialy s riznou Sarzi. Ta rozliSuje staii materidlii. Spolecnost se snazi dodrzovat systém
FIFO ve spotfeb¢é materialu. Proto je ukolem operatora v lokaci nalézt material s nejstarsi
Sarzi. Toto trva urcity Cas, v tomto konkrétnim ptipadé celkem 58 minut. Zaroven je tento
Cas ztratovy, protoze operator material hleda az po ukonceni ptedchozi zakdzky, kdyz
pripravuje zacatek nové zakazky. Stroj tedy v tomto Case stoji a nevyrabi. Po skonceni
vyroby je opét nutné material ze stroje vzit a dopravit do regalu, kde byl ulozen. Vraceni
materidlu trva mensi dobu, protoze operator uz nehleda Sarzi materialu a zdroven si pamatuje
obsah lokace. Trva mu tak méné Casu uvédomit si, kam material na lokaci ulozit. Tato
¢innost opét probihd pii zastaveném stroji. Tyto Cinnosti jsou plytvani, protoze neptidavaji
zadnou hodnotu. Podily vSech Cinnosti, které operator béhem smény provadél, zobrazuje

nasledujici obrazek 13.

1,25% 0,83%
0,42% 2,08%>83%

0,83%

1,04 12,08% 3,75%
0,21% ’ 1127 _0,63%
5,00%
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1,25%
2,50%
M Cesty pro vstupni materidly W Ziskani materiald z regal( M Cesty s materidly ke stroji
Vkladani materidl( do stroje M Cesty pro ndstroje SloZeni ndstrojil
m Montovani ndstroji do stroje Nastaveni parametri stroje m Cekani na stroj
Mimo pracovisté m Vylupovani - dokoncovaci operace ® Odebrani kust ze stroje
m Cesta s rozpracovanymi kusy Odebrani odpadu ze stroje Cesty s hotovymi vyrobky
Vyjmuti zbylého materidlu ze stroje  Vraceni materidld do regalu W Cesty s materialy zpét k regalu + navrat

Obrazek 13 Podil trvani jednotlivych €innosti operatora vysekavaciho poloautomatu ¢.7 za
sménu

(zdroj: viastni)

Obrazek 13 je vyseCovy graf, ktery obsahuje podil 18 ¢innosti na celkovém case ze
smény, které operator vykonal béhem smény. Z grafu je patrnd informace, Ze vice nez
polovinu ¢asu ze smény operator provadél dokoncovaci operace. Po vyseknuti dilu na stroji
je nutné vyloupat odpadovy material, jez blokuje diru, ktera ma byt v dilu prichozi. Pfesn¢

tuto Cinnost operator provadel. Dal§imi vyznamnymi ¢innostmi z hlediska layoutu jsou
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ruzné cesty, které operator musel urazit s materidlem, nastrojem nebo vyrobkem. Pro

predstavu, jak trasy po pracovisti vedly, byl zdrovein se snimkem pracovniho dne zpracovan

spaghetti diagram.
Legenda:
Cesta pro material k regalu a ke stroji
Cesta k vraceni materialt do regal(l
Cesta s hotovymi vyrobky H
Cesta pro ndstroj a s nastrojem oy

Cesta s rozpracovanym vyrobkem
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Obrazek 14 Spaghetti diagram — operator vysekavaciho poloautomatu za 8hodinovou
sménu
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(zdroj: vlastni)

Ze spaghetti diagramu, ktery je vytvofen na obrazku 14, vyplyva, Ze operator urazil
celkem 5 druhil cest. Nejzanedbatelnéjsi cestou je trasa s rozpracovanym vyrobkem. Cesta
souvisi s odebiranim kusi, které vypadnou ze stroje. Operator kusy vybral ze zasobniku a
polozil na stolek, kde na nich pak provedl dokoncovaci operaci. Pfed kaZzdym zahajenim
vyroby si operator dovazi material, ze kterého bude vyrabét. Tyto trasy jsou oznaceny
modfe. Materialy, které jsou zpracovavany jsou tézké, a proto jsou dovaZeny pomoci
vysokozdvizného voziku. Materidl je operatorem vychystavan aZ po dokonceni piedchozi
zakazky. Proto kdyZ operator obstarava materidl, tak stroj stoji a nevyrabi. Nicméné pred
dovezenim nového materialu je nutné odvézt z pracovisté material z predeslé vyroby a tyto
trasy jsou na obrazku 14 oznaleny cerné. I pii t€chto pohybech stroj stoji. Po nachystani
materidlu je nutné pro stroj pfipravit nastroj. Bez nastroje nemuize prob¢hnout vyroba.
Operator se vydava z mista pro vlozeni materidlu do stroje k regalu, kde vezme sekaci niz a
poklada jej na pracovni stlil, nasledné se vydava pro sekaci formu a opét se vraci ke stolu,
kde néstroj smontuje dohromady. Nasledné nese nastroj ke stroji, kde jej vyméni za nastroj
z predchozi zakdzky. Tyto trasy jsou znazornény hnédou barvou, a 1 pfi nich stroj stoji.

Nastroj z pfedchozi zakdzky operator nedemontuje, protoze si ho vyzvedne pracovnik
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nastrojarny, kde se nastroj rozmontuje, zkontroluje a ptipadné repasuje. Cesta s hotovymi
vyrobky je jedind trasa, kterd je vykonavana v dobé¢, kdy je stroj v provozu. Jakmile operator
dokonc¢i dokoncovaci operace, odnasi hotovy vyrobek do regélu, ktery je uréeny pro hotové

vyrobky.

Snimek poslouzil roztfidit druhy tras, které jsou nezbytné pro zajisténi fungovani
vyrobniho procesu. AvSak zhlediska snimku pracovniho dne neni relevantni délka
nachozené drahy, ale Cas, ktery operator na trasach stravil. Sména je pftilis kratkym obdobim
na posouzeni délky urazenych metrii. Tato problematika je feSena v kapitole 8.4 Sankey
diagramy. Cilem pofizeného snimku bylo odhalit ¢innosti, pii kterych stroj nevyrabi a
dochazi tak k prostojim. Pod tyto ¢innosti spadaji mimo jiné i zminéné trasy. V tabulce 3 ve
sloupci Stav stroje se ke kazdé cCinnosti nachdzi informace o stavu stroje vzhledem
k provadéné cCinnosti. Nasledujici obrazek 15 sumarizuje tyto ¢innosti do dvou celkd a

poskytuje pohled na vytiZeni stroje za sménu.

3:04:00
38,33%

4:56:00
61,67%

BV provozu M Necinny

Obrazek 15 Celkovy stav vysekavaciho poloautomatu ¢.7 za sménu
(zdroj: viastni)

Z vyseCového grafu na obrazku 15 plyne, Ze stroj byl v provozu lehce pies 61 %
celkového Casu ze smény. Doba, pii které stroj nebyl v provozu pak ¢inila 3 hodiny a 45
minut, coz bylo pfes 38 % cCasu ze smény. Tento Cas je pro spolecnost ztratovy, protoze

béhem této doby stroj stal a nepracoval tak na zadnych zakazkach.

8.2.2 Rezaci plotry

Na pracovisti se nachéazi celkem 5 fezacich plotrti. Jeden z plotrii je urcen pro zakazkovou

vyrobu a neobsluhuje jej zadny z operatort urCenych pro fezaci plotry. Tento plotr si
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obsluhuji pracovnici zakazkové vyroby. Kazdy ze zbylych Ctyt plotrii ma svého operatora,
ktery stroj obsluhuje. Pro potizeni snimku pracovniho dne byl vybran plotr ¢.2. Pribéh prace
by mél byt na vSech plotrech velmi podobny jako u vysekavacich strojii. Operator musi
dopravit na pracovisté material, ze kterého bude vyrabét, ale jeho ziskani z regalu je Casové

naroc¢nou ¢innosti. Nasledujici tabulka 4 tento fakt potvrzuje.

Tabulka 4 Soucet trvani ¢innosti operatora fezaciho plotru za 8hodinovou sménu,

31.10.2024
Datum: 31.10.2024
Nézev ¢innosti Cas trvani |Stav stroje
Cesty pro vstupni materialy 0:04:00 Necinny
Ziskani materiali z regal 1:48:00 Necinny
Cesty s materialy ke stroji 0:05:00 Necinny
Vkladani materialii na prac. plochu stroje 0:09:00 Necinny
Nastaveni parametra stroje 0:04:00 Necinny
Cekani na stroj 3:59:00 |V provozu
Mimo pracovisté 0:06:00 |V provozu
Odebrani kust ze stroje 0:35:00 Necinny
Cesta s rozpracovanymi kusy 0:06:00 Necinny
Odebrani odpadu ze stroje 0:12:00 Necinny
Vyjmuti zbylého materidlu ze stroje 0:10:00 Necinny
Vraceni materialti do regalu 0:34:00 Necinny
Cesty s materidly zpét k regalu + navrat 0:08:00 Necinny
Celkovy ¢as 8:00:00

(zdroj: vlastni)

Z tabulky 4 je na prvni pohled jasné, Ze pfi praci na plotru operator vykonal méné
¢innosti neZ operator vysekavaciho stroje. Konkrétné vykonal 13 rGznych ¢innosti a bylo
zpracovano celkem 17 zakazek. Diivod se skryva v nastroji, kterym je u plotru fezaci nlz.
Ten nemusi byt pfi zahdjeni nové zakazky vyménén na rozdil od vysekavaciho noze u
vysekéavacich poloautomatii. Kazdy plotr je pfizptisoben pro fezani jiného druhu materiélu,
proto nemusi byt nastroj vymenovan. Velky rozdil se da spatfit v ¢innosti ¢ekéani na stroj. U
plotru je tato ¢innost nejdelSi ze vSech cCinnosti, jelikoZz operatofi plotru neprovadéji
dokoncCovaci operace na vyrobcich, které vyfezal plotr, ale provadi je pracovnik
dokoncovacich operaci. Tato €innost zabrala 3 hodiny a 59 minut. Toto je velky rozdil
v organizaci prace mezi plotry a vysekavacimi stroji. Stroj je sice v provozu, ale pracovnik
nevykonava zadnou ¢innost, kterd by pfindSela néjakou hodnotu. Pouze ¢eka na vyfezani

dili. Tento Cas lze oznacit za plytvani, protoze pracovnik pouze stoji a pozoruje stroj.
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Nasledujici obrazek 16 zobrazuje podil jednotlivych Cinnosti z asu smény, které operator

vykonal.

1,04%
1,88%
0,83%
B Cesty pro vstupni materidly W Ziskani materiald z regdlh M Cesty s materialy ke stroji
Vkladani material na prac. plochu stroje = Nastaveni parametr stroje m Cekani na stroj
Mimo pracovisté ® Odebrdni kust ze stroje m Cesta s rozpracovanymi kusy
Qdebrani odpadu ze stroje Vyjmuti zbylého materidlu ze stroje W Vraceni material( do regélu

u Cesty s materialy zpét k regalu + navrat

Obrazek 16 Podil trvani jednotlivych ¢innosti operatora fezaciho plotru ¢.2 za sménu
(zdroj: vlastni)

Z obrazku 16 vyplyva, ze jiz zminéna Cinnost ziskani materiali z regalu je druhou
nejdelsi Cinnosti, kterou operator vykonal. Celkem tato Cinnost trvala 1 hodinu a 48 minut.
Duivody takto dlouhého Casu jsou stejné jako u ziskani materidlu z regalu pro vysekéavaci
stroj. Diky men$im objemtim dil v zakazkach je na plotrech denn€ zpracovano vice zakéazek
nez na vysekavacich strojich, takze s materidlem je manipulovano castéji. S tim souvisi i
doba trvani pro ujiti riiznych tras, které operator musel urazit. Nartst ¢ast pii jednotlivych
trasach je logicky, jelikoz bylo zpracovano vice zakazek nez u vysekavacich strojii. Pro

prehled tras je i s timto snimkem propojen spaghetti diagram.
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Legenda:
Cesta pro material k regalu a ke stroji
Cesta k vraceni materiald do regalli
Cesta s rozpracovanym vyrobkem
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Obrazek 17 Spaghetti diagram — operator fezaciho plotru za 8hodinovou sménu
(zdroj: vlastni)

Obrazek 17 predstavuje spaghetti diagram operatora fezaciho plotru ¢.2. Na prvni
pohled je patrné, Ze druhi tras je méné€ nez u operatora vysekavaciho poloautomatu. Pfi¢inou
je jiz zminéna absence vymeénovani nastroje pii zmén¢ vyroby. Dalsi trasou, ktera chybi, je
cesta s hotovym vyrobkem. JelikoZ operatofi plotru neprovadéji zadné dokoncovaci operace,
tak jsou vyrobky pfendSeny na stanovisté dokoncovacich operaci a tyto trasy jsou vyznaceny
zelené. Operator si musi pfinést materidl pro vyrobu z regalu ke stroji. Tyto trasy jsou
vyznaCeny modie. Po pfineseni materialu je spusSténa vyroba. Operator béhem vyroby ¢eka
u stroje, nez vyroba skon¢i. Po dokonceni vyroby jsou vyfezané vyrobky odneseny na
stanovisté dokoncovacich operaci a materidl je odnesen zpét do regélu. Tyto trasy jsou

vyznaceny ¢ernou barvou.

Zménou oproti vysekavacim strojim je, Ze zpracovavany material ma nizs$i hmotnost.
Vysekavaci stroje zpravidla zpracovavaji celé role dodané dodavatelem. Tyto role maji
vysokou hmotnost a nelze je nést bez vysokozdvizného voziku. Po skonceni vyroby na
vysekavacim stroji je zbyly material lehc¢i a 1ze jej odnést ru¢né. Prave tyto zbylé materialy
se zpracovavaji na plotrech. A diky niz8i hmotnosti l1ze s nimi manipulovat ru¢né a neni
potieba je pfevazet pomoci vysokozdvizného voziku. Diky ¢astéj$i manipulaci s materialy

1ze ptedpokladat mensi vytiZenost plotru nez vysekavaciho poloautomatu.
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BV provozu M Necinny

Obrazek 18 Celkovy stav fezaciho plotru ¢.2 za sménu

Z obrazku 18 je patrné, Ze doba, kdy byl stroj v provozu, ¢ini 4 hodiny a 5 minut, coz
je zhruba polovina ¢asu ze smény. Vytizenost plotru je tak o 51 minut mens$i nez vytizenost
vysekéavaciho poloautomatu. Pfi¢inou je zvySeny pocet manipulaci s materidlem, protoze
plotry zpracuji za sménu vice zakazek nez vysekavaci stroje. Je diileZité poukazat na to, ze
vytizenost obou stroji je nizka a zvySeni vytiZenosti mize vést ke zpracovani vétSiho
mnozstvi zakazek, a tim by se snizily ztraty, které vznikaji béhem manipulaci s materialy a

necinnosti stroja.

8.2.3 Rucéni - zakazkova vyroba

Poslednim ze tii hlavnich druhdi prace na pracovisti PZ je ru¢ni — zakazkova vyroba.
Nejcastéjsimi vyrobky zakazkové vyroby jsou automobilova tésnéni. Zpravidla se jedna o
tésnéni na veteranské typy automobill. Tato tésnéni Casto obsahuji kovové vyztuzné
krouzky, které je nutné rucné zalisovat na rucnich lisech, které se nachazeji na stolech
oznadenych v piiloze P II: SOUCASNY LAYOUT VYBRANEHO PRACOVISTE pismenem
Z. Tento prostor Ize oznacit jako stanovisté zakazkové vyroby. Déle se jedna o tésnéni, ktera
obsahuji plechova lemovani, které je opét nutné rucné zalisovat. Tato tésnéni jsou

objedndvana ve velmi malém poctu. Jedna se o jednotky kust dili v objednavce.

Tento druh prace vykonavaji 2 operatofi. Organizace prace zde probihd odlisné¢ od
plotrii a vysekavacich stroju, kde kazdy operator ovladé jeden stroj. Zakazkova vyroba ma
vysoky podil ru¢ni prace, ktera je Casoveé narocna. Zaroven jsou dily vyrabény z polotovarti,
které jsou vyfezany na plotru ¢.4, ktery je vyuzivan pro zakédzkovou vyrobu. Jeden operator

tedy obsluhuje stroj a zaroveii u toho ruéné vyrabi. Ukolem druhého operatora je pouze ru¢né
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vyrabét. Pro snimek pracovniho dne byl vybran operator, ktery obsluhuje stroj a zaroven
pracuje. Z hlediska layoutu je tento operator zajimavéjsi, jelikoz musi chodit ke stroji a ma
tak rozhodné vice tras nez operator, ktery operuje pouze na stanovisti a runé¢ vyrabi.

Nasledujici tabulka 5 zobrazuje ¢innosti, které operator vykonal.

Tabulka 5 Soucet trvani ¢innosti operatora zakazkové vyroby za 8hodinovou sménu,

1.11.2024

Datum: 1.11.2024

Nazev ¢innosti Cas trvani
Cesty pro vstupni materialy 0:03:00
Ziskani materiald z regalti 0:55:00
Cesty s materialy ke stroji 0:04:00
Vkladani materiali na prac. plochu stroje 0:07:00
Nastaveni parametri stroje 0:03:00
Lisovani 3:21:00
Ziskani plechu 0:25:00
Stithani plechu 2:03:00
Mimo pracovisté 0:08:00
Odebrani kusu ze stroje 0:05:00
Cesta s rozpracovanymi kusy 0:05:00
Odebrani odpadu ze stroje 0:08:00
Vyjmuti zbylého materialu ze stroje 0:07:00
Vraceni materialtl do regalu 0:23:00
Cesty s materialy zpét k regalu + navrat 0:03:00
Celkovy cas 8:00:00

(zdroj: vlastni)

V tabulce 5 je mozné spatfit celkem 15 ¢innosti. Nejvice ¢asu trvaly ¢innosti lisovani a
sttithani plechu. Tyto ¢innosti jsou vykonavany po spusténi plotru na stanovisti zakédzkové
vyroby. Druhy operator d€la celou sménu presné tyto 2 ¢innosti a pomaha tak prvnimu
operatorovi. Celkem oba operatofi zpracovali spolecnym usilim 12 zakazek. V tabulce 5
chybi na rozdil od predchozich dvou ptipadl sloupec s informaci, jestli je béhem ¢innosti
prace podstatna. Jelikoz vyfezani polotovaru trva daleko méné ¢asu nez jeho ru¢ni uprava.
Operator postupné vyfezava polotovary, které budou potieba pro zakazky, které jsou
naplanované na dany den. Ale béhem vyfezavani jiz provadi ruéni prace, aby vyuzil ¢as, kdy
plotr vytezava dily. Kdyz plotr dofeze, dily ziistavaji na plotru do té¢ doby, nez jsou potieba,
takZe operator naptiklad lisuje a stroj jiz miZe byt ne€inny, protoze dokoncil vyrobu. Proto
neni smeérodatné sledovat stav provozu stroje. Nasledujici obrazek 19 zobrazuje podil

jednotlivych ¢innosti operatora zakazkové vyroby.
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Obrazek 19 Podil trvani jednotlivych €innosti operatora zakazkové vyroby za sménu
(zdroj: viastni)

Vysecovy graf, ktery je mozné vidét na obrazku 19, zobrazuje podil trvani jednotlivych
¢innosti operatora zakdzkové vyroby. Nejvice ¢asu tvofi ¢innosti lisovani a stithani plechu.
Dulezitym poznatkem je, Ze operator po zapnuti stroje odchazi zpét na stanovisté pro ruéni
zpracovani zakézkové vyroby. To je velky rozdil v porovnani s plotry, u kterych operatofi
nevykonévaji Zzddnou préci a prenasi praci na pracovnika dokoncovacich operaci. Detailni

pfehled o uraZenych trasdch béhem smény zobrazuje nasledujici spaghetti diagram.
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Obrazek 20 Spaghetti diagram — operator zakazkové vyroby za 8hodinovou sménu
(zdroj: vlastni)

Na obrazku 20 je zobrazen spaghetti diagram operatora zakdzkové vyroby. Na prvni
pohled je zfejmé, Ze se liSi pozice uskladnénych materidli, ze kterych jsou vyfezadvany
polotvary. VSechny se nachazeji na jednom misté¢ v jednom regalu. Oproti pfedchozim
spaghetti diagramtim pfibyla nova trasa, kterd znazoriuje cestu, kdy operator prerusil ru¢ni
vyrobu a odchazi zpét k plotru, aby vyfezal dalsi polotovary. Nejprve vrati zbyly material
zp&t do regalu a vraci se zpét k plotru, aby se podival na novy vyrobni piikaz. Na tomto
prikazu je i informace o dal$im materidlu, ktery pottebuje vlozit na pracovni plochu plotru.
Zaroven musi zajistit plechy, které potiebuje pro lemovani na vyrobené polotovary. Plechy
se nachazeji ve vedlej$im regalu. Materidl pfinese na plotr, spusti vyrobu a s rozpracovanymi
polotovary a potiebnymi plechy odchazi zpét na pracovisté pokracovat v ruéni vyrobe. Az

je zakazka ru¢né zpracovana, odnasi hotové vyrobky do regalu.

Pofizené snimky poskytly pfedstavu o prib&hu vyrobniho procesu u vSech trech
hlavnich Cinnosti, které probihaji na pracovisti PZ. Ze snimka vyplynuly urcité rozdily ve
vyrobnim procesu. Dilezitym rozdilem je chovani operatori béhem spusténého stroje.
Operatofi vysekavaciho poloautomatu a zakdzkové vyroby pracuji na dilech, které vyrobil
stroj, ktery obsluhuji. Naopak operatoti plotrii nepracuji a nepodileji se zddnym zplisobem

na dokoncovacich operacich, které vykonava pracovnik urceny pro dokoncovaci operace.
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Kviili dlouhym piipravam na zahajeni a ukonceni vyroby na vysekavacich poloautomatech
a tezacich plotrech je vytizenost stroji nizkd a doba ¢innosti strojii se blizi poloving
dostupného Casu ze smény. Zaroven byla identifikovana Casoveé nejdelsi pfipravna ¢innost
na zahajeni vyroby, a to je ziskani materialu z regalu. Tuto Cinnost lze oznacit za nejdelsi
prostoj. Pro identifikaci divodu dlouhého pribéhu této Cinnosti byla zpracovana hlubsi

analyza této Cinnosti, kterd je obsazena v nasledujici kapitole.

8.3 Naméry ¢innosti ziskani materialu z regalu

v owe

Z predchozi kapitoly vyplyva, Ze Casove nejnaro¢néjsi ¢innosti pti zahajeni vyroby je ziskani
materidlu z regélu. Pfi vykondvani této ¢innosti nepracuji stroje a ani neprobiha zadna dalsi
¢innost, kterd by pfidavala hodnotu. Dlivodi, pro€ tato Cinnost zabird velké mnozstvi Casu
ze smény, muze byt hned n¢kolik. Jednim z diivodd je pfistupnost materialu v regalu. Regaly
maji n¢kolik pater. Pro skladovani se vyuziva i nultd pozice regali. Materialy jsou na této
pozici umistény na zemi. Pro ziskdni materidlli z vyssich pater je potieba podat si paletu
vysokozdviznym vozikem, najit spravny materidl podle Sarze, materidl vyjmout z palety,
vratit paletu zpét do regalu a material ruéné nebo pomoci vysokozdvizného voziku dopravit
ke stroji, ktery operator obsluhuje. Naproti tomu materidly z nulté pozice a prvniho patra
regélu jsou dobfe piistupné i bez vysokozdvizného voziku a jejich ziskani je rychlejsi nez u

materiali, které lezi ve vysSich patrech regalu.

Pii pouziti dat ze snimkl pracovniho dne lze zjistit, Ze primér této ¢innosti byl u
operatora vysekavaciho poloautomatu 6 minut a 26 vtefin, protoZe za sménu tato ¢innost
trvala operatorovi celkem 58 minut a potifeboval celkem devétkrat ziskat material pro 9
zakazek, které vyrobil. Operatorovi plotru tato ¢innost zabrala celkem 1 hodinu a 48 minut
Casu ze smény, zpracoval 17 zakéazek, takze primér této ¢innosti byl 6 minut a 21 vtefin.
Stejnou logikou lze spocitat i primér u operatora zakazkové vyroby, ktery vytezal na plotru
polotovary pro 12 zakazek. Primér byl 4 minuty a 34 vtefin. Tyto priméry mohou byt
zavadéjici, protoze nejsou vypocitany z relevantniho poctu zakézek a nezohlednuji patro
regalu, ze kterého byl material ziskan. Nasledujici obrazek 21 zobrazuje ptiklad regalu, ktery

se na pracovisti nachazi.
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Obrazek 21 Priklad regélu na pracovisti PZ
(zdroj: vlastni)

Na obrazku 21 lze spattit 2D vykres regélu, ktery se nachazi na pracovisti PZ. Tento
regal je vysoky 2 700 mm. Sitka jednotlivych pozic neni pro tuto kapitolu relevantni.
Jakykoliv regal 1ze rozd¢lit na 3 zony. Prvni zona je pro materidly, které jsou ulozené v lehce
ptistupném dosahu bez vysokozdvizného voziku. Druhd zéna je hiie piistupna nez prvni
z6na, protoze pro ziskani materialu je jiz potieba vysokozdvizny vozik. Tteti zOna je nejhiie
pristupna, protoze vyzaduje opatrnost ze strany operatora pii nabirani palety vidlicemi

vysokozdvizného voziku a také zdvihaci draha je delsi nez u druhé zony.
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Obrazek 22 Rozdéleni zon regalu
(zdroj: vlastni)

Obrazek 22 zobrazuje zminéné rozdéleni regalu do jednotlivych zon. Zelené oznafena
je prvni zona, déle oranzové druha zoéna, a nakonec ervené tieti zona. Cisla od 0 do 4
oznacuji patro skladovaci pozice. Na pracovisti nemaji vSechny regaly stejny rozmeér.
Neéktereé regaly jsou delsi a nékteré kratSi neZ zndzornény regal. Zaroven maji regaly riizné
pocty polic v riznych vyskach. Proto nelze zony rozdélit podle poctu pater skladovacich

pozic, ale musi byt rozdéleny podle dosazitelné vysky.

e Zelen4 — prvni zéna: do 1 500 mm vysky regélu
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e OranZova — druhd zéna: od 1 500 mm do 2 600 mm vysky regélu
e Cervena — teti zona: od 2 600 mm vysky regalu

Je pravdépodobné, ze ziskdni materidlu ze zelené zony je nejrychlejsi, protoze
nevyzaduje vysokozdvizny vozik. Naopak nejvice ¢asu zabere ziskdni materiadlu ze treti
z6ny, protoze vyzaduje praci s VZV a zdvihova draha voziku je nejdelsi ze vSech lokaci. Pro
ovéfeni této teorie byly pofizeny naméry, jejichz ucelem bylo zjistit primérné Casy na
ziskéani materiala, dle pozice ulozeni materidlu v regalu. K tomuto tcelu byla ¢innost ziskani
materialu z regalu rozdélena na vice drobnéjSich ¢innosti, u kterych byly zméfeny Casy

trvani, ze kterych byl nasledné vypocitan praimérny c¢as.

Tabulka 6 Celkovy Cas ¢innosti ziskavani materidlu vychazejici z primérnych cast

Nazev ¢innosti/zéna Zelena zéona | OranZova zéna
Ziskani VZV X 0:01:35
Nabirani palety vidlemi VZV X 0:00:21
Snizeni nabrané palety X 0:00:15
Hledéani spravné Sarze materialu 0:03:12 0:03:14
Vyjmuti materidlu z palety 0:00:19 0:00:20
Kontrola materialu - méfeni tloustky 0:01:05 0:01:03
Vraceni palety do regalu X 0:00:18
Snizeni vidli VZV bez palety X 0:00:15
Celkovy prumérny ¢as ziskani materialu 0:04:36 0:07:21

(zdroj: vlastni)

V tabulce 6 lze nalézt primérné ¢asy jednotlivych drobnych ¢innosti, které tvofi
primérny cas ¢innosti ziskani materialu z regalu. Pro kazdou zénu bylo potizeno 30 nameéri.
Néameéry nerozliSuji druh stroje nebo prace, protoZe Cinnost ziskdni materidlu zregéalu
probihd bez rozdili u vsSech typl prace. Ziskani materidlli ze zelené zony ma nejmensi
pramérny cas. Je to zapfi¢inéné tim, ze neni potfeba manipulovat s paletou, na které je
material uskladnén. Primérny ¢as na ziskani materialu ze zelené zony tak ¢ini 4 minuty a 36
vtefin. Ziskani materialu z oranzové zény trva primémé 7 minut a 21 vtefin. Cas je delsi
predevsim kvuli nutnosti manipulace s materidlem, ktery je na paleté a neni pro ¢lovéka

lehce ptistupny, jako material v zelené zoné.

Pti Cinnosti ziskdni VZV si operator musi zajistit VZV a pfijet s nim k regéalu, ze
kterého ma vzit materidl. Na pracovisti se nachdzi pouze jeden VZV. Tyto trasy jsou velice
variabilni a jsou vynechany z pfedchozich spaghetti diagramii. Vozik se pokazdé nachazi na
poslednim misté, kde jej n€kdo potifeboval pro manipulaci s materidlem. Néasledné operator

musi nabrat paletu z regalu a spustit si ji na zem. Primérné nejdel$im casovym tsekem je
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hledani spravné Sarze materialu. Na palet¢ se zpravidla nachazi vice roli nebo tabuli
materialu a Stitek se Sarzi byva ¢asto na Spatn¢ viditelném misté. Operator musi najit material
s odpovidajici Sarzi, a to primérné trva pies 3 minuty bez rozdilu na barvé zony. Nésledné
az operator najde spravny material, tak material uchopi anebo jej skutéli z palety, zalezi na
hmotnosti bfemene. Material da na stranu, aby neptekazel pfi vraceni palety do regalu.
Paletu vrati do regalu a snizi vidle VZV. Vozik nechd na misté a proces piechazi do jiné
manipulovat s VZV je logické, ze primérny Cas na ziskdni materialu z Cervené zony je

nejdelSim primérnym casem ze vSech zon. Konkrétné 8 minut a 46 vtefin.

Z této kapitoly vyplyva, Ze ¢as na ziskani materidlu vyznamné zavisi na vysce, kde je
material umistén. Pokud v ur€itém casovém obdobi pfevladd manipulace z oranzovych a
cervenych zon, mize to znacit nevhodné uloZzeni materidlli v regalech, protoze v téchto
z6nach trva déle ziskat material, a to mize zptisobovat ztraty. Pro zjiSténi poctu manipulaci
s materidlem v jednotlivych zoénach byla vytvotfena XYZ analyza vSech regéli na pracovisti

PZ.

8.4 XYZ analyza

Nasledujici kapitola se zabyva modifikovanou XYZ analyzou. Analyza zkouma pocet
obratek uvolnéni materidlli do vyroby z jednotlivych skladovacich pozic v regélech
umisténych na pracovisti PZ. Cilem analyzy je zjistit, z jakého regalu a na jaky stroj byl
material dopraven. Dale se také projevi intenzita tokd materiali z jednotlivych regalovych
fad. Diky tomu je mozné spocitat celkoveé délky materialovych toki pro vSechny stroje. Jako
vhodné obdobi pro analyzu byl zvolen kompletni rok 2024. Data z ptedchozich péti let se
nijak zasadné neli$i od roku 2024, proto staci Cerpat data z roku 2024. Prostfedkem pro
provedeni XYZ analyzy jsou data zinformacniho systému Helios. Z kazdé provedené
zakazky lze zjistit misto uloZeni materialu, odkud jej pracovnici dopravili ke stroji, ktery

obsluhovali.

Mimo to Ize z téchto dat také definovat zonu uloZeni materialu pro vypocet primérnych
Casii ¢innosti ziskani materidlu z regalu. Zakladnimi prvky pro vypocet XYZ analyzy jsou
tedy jednotlivé regalové fady, pocet zakazek za rok 2024 a stroje. Z téchto tii prvki je XYZ
analyza vytvofena. V kapitole 8.1 Tok zakazky pracovistém zminuje autor celkovy pocet
zakazek. V roce 2024 pracovisté zpracovalo 19 454 zakéazek. K vyslednému ¢islu je nutné

pripocitat jesté dalSich 3 058 obratek materiald, které byly uvolnény pro zakédzkovou vyrobu.
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V kapitole 8.2.3 Ruc¢ni — zakdzkova vyroba je autorem zminén fakt, Ze pfi tomto druhu
vyroby jsou zpracovany 2 materialy. Z tohoto diivodu je potteba pocitat celkem s 22 512
obratkami, 1 kdyZ bylo zpracovano 19 454 zakéazek. Suma vSech poctii uvolnéni materiala
z jednotlivych fad musi Cinit praveé toto Cislo, protoZze neni mozné, aby byl material do
vyroby uvolnén bez skladové lokace. VSechny materidly maji své pevné misto v regalech.

Systém skladovani je tedy fixni zonovy.

8.4.1 Regailové rady

Autor v kapitole 7 Soucasny layout pracovisté zminil, Ze na pracovisti se nachazeji 4
regalové fady se sedmi regaly. Pii tvorbé XYZ analyzy bylo zjisténo, ze materialy, které
jsou pouzivany na pracovisti, se nachdzeji i mimo layout pracovisté. Kvili nedostate¢né
kapacité skladu se materidly nachazeji i v regalech v prostorach lisovny. Celkem se jednd o
2 regaly, ze kterych je dovazen materidl na pracovis§té PZ. Celkové jsou materidly

uvolnovany ze 6 regalovych tad, které maji dohromady 9 samostatné stojicich regali.

e M-H - 2 regaly

o M-I-2regily

e M-J—1regil

e M-K -2 regily

e M-B-1regil

e M-C-1regil

Regaly nemaji stejné rozméry. Rozdily jsou v hloubce regalu, vySce a Sifce

jednotlivych mezer mezi nosnymi sloupky regéalu. Regal v fadé M-J se liSi zasadné od
ostatnich regdlli tim, ze se v ném neskladuji europalety s rolemi, ale formatové palety
s tabulemi materidlu. V ostatnich regalech se skladuji europalety a do mezer mezi sloupky
1ze umistit vedle sebe 2 nebo 3 europalety, podle Sitky mezery. Kazda paletova pozice je
oznacena. Kdyz si ma pracovnik dopravit materidl pro zahdjeni vyroby, tak vi, kde se

materidl pfesné¢ nachdzi diky standardizovanému zapisu skladovych lokaci. Nasledujici

obrazek 23 predstavuje ptiklad tohoto zapisu.
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M-K-05-2

Obrazek 23 Priklad standardizovaného zapisu skladové lokace
(zdroj: vlastni)

Pismena M-K na obrazku 23 znamenaji oznaéeni regalové fady. Cislo 05 je sloupec
regéalové fady a posledni Cislo 2 je oznaceni patra regdlu, ve kterém se pozadovany material
nachdzi. Diky standardizovanému zapisu lze provést sumu poctu uvolnéni materidlu ze
skladové lokace. Uvolnéni materialt z jednotlivych lokaci je pak zndzornéno v nasledujici

vizualizaci.

Obrazek 24 Vizualizace poctu obratek v regalu M-H-01-M-H-03
(zdroj: vlastni)

Obrazek 24 je ptikladem souctu poctu obratek ze skladové pozice. V tomto konkrétnim
ptipadé¢ se jedna o regél, ktery obsahuje skladové lokace M-H-01 az M-H-03. Tento regél
ma vcetné nultého patra celkem 5 pater, na kterych se nachazi material. Vyska regélu je
3 300 mm a patra jsou rozdélena do barevnych zon, které znaci obtiznost pro ziskani
materialu. Prvni fadek vizualizace obsahuje nazvy regalovych sloupci — HO1, HO2, HO3.
V kazdém sloupci se nachazi 5 pater palet s materidlem. Barva ve sloupci patro znaci
zatazeni patra do pfislusné barevné zony. Kazdé policko se sumou obratek piedstavuje jednu
paletu. Jednotliva ¢isla jsou sumy uvolnéni materidlu ze skladové lokace do vyroby za rok

2024.

Sumy jsou vybarveny pomoci podminéného formatovani. Do Cervené barvy jsou
zbarvena policka s nejmenSim poctem obratek, Zluté jsou zbarvena policka s vétSim poctem
a v dalSich regalovych fadach bude mozné vidét i zelena policka s nejvyssim poctem
obratek. Z hlediska manipulace je idedlni mit materidly s nejvySSim poctem obratek
v zelenych zonach a materialy s nejmensim poctem v Cervenych zdénach, protoze jejich

ziskani trva nejdelsi dobu. V tomto piipad¢ se v lehce ptistupnych zelenych zonach nachazi
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hned dvé palety, ze kterych nebyl material pouzit ani jednou. Naopak nejvyssi poCty se
nachézeji v oranzové zon¢. Kdyby se tento material se 165 uvolnénimi do vyroby nachazel
v zelené zon€, doslo by k tspoie Casu pii ziskavani materialu z regalu. Vizualizace poctu
obratek ostatnich regalovych fad se nachéazi v piiloze P IV: VIZUALIZACE POCTU
OBRATEK 1. CAST a v ptiloze P V: VIZUALIZACE POCTU OBRATEK 2. CAST.

Dulezita je celkova vyska regalt a vyska, ve které jsou jednotliva patra regélu. Material

je skladovan ve tfech razné vysokych regalech
e 2700 mm — 4 regaly
1. M-H-04-M-H-09
2. M-I-01-M-I-05
3. M-K-01-M-K-09
4. M-K-10-M-K-15
e 3330 mm - 2 regaly
1. M-H-01-M-H-03
2. M-J-01-M-J-04
e 6150 mm - 2 regaly
1. M-B-01-M-B-09
2. M-C-01-M-C-12
e Palety na podlaze — M-1-06

Zminéné regaly o vySce 6 150 mm se nachdzeji mimo layout pracovisté a jsou umistény
v prostorach lisovny. Kromé klasickych regalti je na pracovisti i jedno misto, kde se
nenachazi klasicky regal, ale palety jsou voln¢ umistény na zemi. Tato lokace je oznacena
kédem M-1-06 a nema tedy Zadna patra. Jsou to 2 palety poloZené na podlaze. Nyni je mozné
seCist, kolik pozic a uvolnéni materidlu bylo provedeno ve vSech tiech zénach. Nasledujici

tabulka 7 tento pocet zobrazuje.
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Tabulka 7 Soucet regalovych zén a uvolnéni materiali v roce 2024

Zona Pocet skladovacich pozic | Pofet uvolnéni materialu

Celkovy pocet 307 22512

(zdroj: vlastni)

Z tabulky 7 vyplyva, ze pracovist¢ vyuziva celkem 307 skladovacich lokaci z deviti
regall. Lze konstatovat, Ze pracovisté vyuziva 307 materiald, protoze skladované materialy
maji fixni pozice ve skladé. Jeden typ materidlu se nachdzi na jedné paleté. Nejvice
skladovacich pozic se nachazi v zelené zoné, ve které je nejrychlejsi ziskani materidlu
z regalu. Avsak materidly nejsou z téchto lokaci odebirany nejcastéji. Nejvice obratek maji
materidly z oranzové zony, konkrétné 50 % vSech obratek. Manipulace je v této zoné
z ¢ervené zOny. Pocet se pfiblizuje zelené zon€. Tato tabulka 7 vSak nezohlediiuje frekvence
v obratkovych intervalech. Nelze zni urcit, které materidly by mohly byt pfesunuty
z oranzovych a Cervenych z6n do zény zelené. Proto byly frekvence obratek v jednotlivych

z6nach rozdeleny do intervali a zobrazeny v histogramech.

8.4.2 Histogramy frekvenci obratek

Cilem XYZ analyzy je porovnat poCty obratek v jednotlivych skladovych zénach. Pocty
obratek materiali ve skladovacich lokacich v regalech lze rozdélit do intervalll a urcit tak
frekvence obratek v jednotlivych intervalech. Sitka intervalu byla stanovena na hodnotu 50.
Ve spravné organizovaném sklad¢ jsou nizkoobratkové polozky umistény v nejhtie
dostupnych zénach a na druhou stranu vysokoobratkové polozky jsou umistény na nejlépe
dostupnych mistech. Proto je dilezité porovnat obratky materialti ze vSech tii zon a zjistit,
kde se nachdzi materidly s nejvétSim poctem uvolnéni do vyroby za rok 2024. Nasledujici

obrazek 25 je histogram zelené zony.
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Obrazek 25 Histogram Cetnosti obratek v jednotlivych intervalech v roce 2024 — zelena
zona

(zdroj: vlastni)

Na obrazku 25 je mozné spatfit histogram zpracovany pro zelenou zonu. Ukazuje, ze 99 ze
142 skladovacich lokaci v této zon€ obsahuje materidly s nejniz§im moznym intervalem
pocet obratek a nachazi se praveé v zelené zon€. Spravné by tyto materidly mely byt umistény
v zong Cervené, ze které trva nejdelsi dobu ziskat materidl. Nejvice obratkova pozice je
v intervalu od 300 do 350 obratek, ale tato pozice je pouze jedna. V zelené zoné by mélo byt
téchto vysokoobratkovych pozic vice. Obrazek 26 predstavuje histogram pro oranzovou

zonu.
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Obrazek 26 Histogram cetnosti obratek v jednotlivych intervalech v roce 2024 — oranZova
zOna

(zdroj: vlastni)

Z obrazku 26 je patrng, Ze se v této zon¢ nachazeji materialy s vétsi obratkou nez v zon¢
zelené a zaroven je zde daleko méné materiald v nejniz$im intervalu, coZ je principialné
Spatné. Celkem se zde nachazi 64 materialii, které spadaji do intervalu vét§iho nez od 0 az
50 obratek. Tato zéna ma celkem 70 skladovacich pozic, jak vyplyva z tabulky 7. Lze tedy
konstatovat, ze presunutim 64 ze 70 materiali do zelené zony by doslo k ¢asové uspote pti

ziskavani materiald z regéalu. Poslednim histogramem je obrazek X pro ¢ervenou zénu.
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Obrézek 27 Histogram Cetnosti obratek v jednotlivych intervalech v roce 2024 — Cervena
zona
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(zdroj: vlastni)

Ptedchozi obrazek 27 zobrazuje histogram cetnosti obratek pro posledni cervenou
zonu. Nachézi se zde téméf 50 materiali s nejnizsi Cetnosti obratek, coz je principialné
spravné, protoze ziskani materidll z této zony trva nejdelsi dobu ze vsech zon. Zajimavy je
pocet materialti v intervalu od 50 do 100 obratek. Tyto materidly maji vétsi pocet obratek
neZ nejfrekventovangj$i interval v zelené zongé. Tyto materidly by bylo vhodné pfemistit
alespon do oranzové zony, kdyby doslo k pfemisténi materialti z oranzové zoény do zelené.
Naopak cilem by mélo byt pfesunout sem nejvice materidlti z intervalu od 0 do 50 ze zény

zelené.

Celkové tedy lze konstatovat, Ze organizace skladu neni spravna. VétSina nejméné
obratkovych materidlli se nachéazi v zelené zoné. Zbyte¢né tam zabiraji misto pro vice
obratkové materidly a dochazi tak k ¢asovym ztratam. ZlepSeni organizace skladu piinese

uspory, které vzniknou rychlej$im ziskanim materiala z regali.

8.4.3 Vypocet priimérnych ¢asi pro ziskani materialu z jednotlivych zén

V této podkapitole jsou vypocitany primérné casy na ziskani materidli z regéli
v jednotlivych regalovych zoénach za rok 2024. Celkem bylo nutné 22 512krat ziskat material
z regalu v jedné ze tii regalovych zon. V kapitole 8.3 Naméry Cinnosti ziskani materialu
z regalu autor vypocital primérné €asy pro ziskdni materidlu z jednotlivych zén. Dale pii
modifikované XYZ analyze uvedl, kolik obratek materiali bylo v jednotlivych zoénach. Pti
spojeni téchto dvou udaju lze zjistit, kolik ¢asu bylo primérné spottebovano na ziskani

materialu z jednotlivych zén za rok 2024.

Tabulka 8 Suma ¢ast Cinnosti ziskani materidlu z regalu pro jednotlivé zony v roce 2024

Zéna Pocet uvolnéni materidlu | Primérny ¢as ziskani materidlu | Celkovy priimérny ¢as za rok 2024

Celkovy pocet/¢as 22512 / 2612,96 hodin

(zdroj: viastni)
Dle predpokladu z tabulky 8 vyplyva, Ze nejvice Casu za rok 2024 zabralo ziskdvani
materialu z oranZzové zony. Dulezité je mit stale na paméti, ze se jednd o vypocty pro celé

pracoviSté. Ziskani materidlu z oranzové zony zabralo celkem 1 388,78 hodin. Jak plyne
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z histogramtl, v této zoné se nachazi daleko vice materialii s vétsi obratkou nez v zelené
zong. Ziskani materiali z této zony zabralo celkem 451,11 hodin. Druhy nejvyssi pocet
hodin trvalo ziskani materidlii ze zony cervené a to celkem 773,07 hodin. Lze tedy
konstatovat, Ze operatofi na vybraném pracovisti ztratili za rok 2024 celkem 2 612,96 hodin

vyrobniho ¢asu, protoze pii manipulaci s materialy je stroj v neCinnosti a nevyrabi.

Diky XYZ analyze lze urcit i intenzitu materidlového toku pro jednotlivé stroje. Lze
tak spocitat celkové vzdalenosti urazené operatory vroce 2024 za Ucelem transportu

materidlu na dany stroj, ktery obsluhuji. K tomu slouzi nasledujici kapitola.

8.5 Sankey diagramy

V této kapitole jsou znazornény celkem 4 Sankey diagramy, které zobrazuji intenzitu
materidlového toku pro vSechny stroje, které se nachazi na vybraném pracovisti. Sankey
diagramy jsou 4 pro zachovani piehlednosti diagrami. Stroje jsou do diagramu shlukovany
dle druhu prace vykonavané na pracovisti. Rezaci plotry jsou rozdéleny na dvé &asti, protoze
vizualizace materidlového toku pro 4 stroje by byla nepiehlednd. Materidlovy tok se sklada
ze dvou Casti. Prvni ¢asti je transport materialu na stroj, ze kterého budou vyrobeny dily a
také vraceni pouzitétho materidlu zpét do stejného regalu. Druhou casti je transport
rozpracovanych nebo hotovych vyrobkd. To zalezi, jestli je nutné na vyrobku provadét

dokoncovaci operace, nebo je vyrobek hotovy a putuje do regalu s hotovymi vyrobky.

Diky datim vyuZzivanych v XYZ analyze lze spocitat celkové délky materidlovych tokt
zarok 2024. Pro predstavu o intenzité materialovych tokt je v§ak nejprve vhodné uvést kolik

zakazek jednotlivé stroje za zminény rok zpracovaly.

Tabulka 9 Pocet zpracovanych zakazek na strojich v roce 2024

Nazeyv stroje Pocet zpracovanych zakazek v roce 2024
Plotr ¢.1 3549
Plotr ¢.2 3204
Plotr ¢.3 2887
Plotr ¢.4 3058
Plotr ¢.5 2811
Vysekavaci poloautomat ¢.6 1717
Vysekavaci poloautomat ¢.7 2124
Manualni vysekavaci stroj ¢.8 71
Manualni vysekavaci stroj ¢.9 21
Manualni vysekavaci stroj ¢.10 12
Celkovy pocet zakazek 19454
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(zdroj: vlastni)

V tabulce 9 je mozné spatfit, ze nejvytizenéjSim strojem v roce 2024 byl plotr ¢.1, ktery
zpracoval 3 549 zakazek. Naopak nejméné zakazek zpracovaly manualni vysekavaci stroje.
Dohromady na nich bylo zpracovdno pouze 104 zakazek. Diky tabulce 9 Ize pfedpokladat
intenzitu materialového toku na jednotlivé stroje. Plotry mély nejvice zpracovanych
zakazek, a tudiz tok materiala bude u plotrii nejfrekventované;jsi. Nesmi se opomenout fakt,
ze plotr ¢.4 patii pod zakazkovou vyrobu, kterda zpracovala 3 058 zakazek. Nésledujici

podkapitoly zobrazuji Sankey diagramy, které intenzity tokl zobrazuji.

Struktura je nasledujici. Pro zachovani piehlednosti jsou nejprve vytvofeny mapy
vzdalenosti. Kazdy stroj je rizné vzdalen od regall, a proto je pro predstavu vzdéalenosti
vytvofena mapa, kterd tyto vzdalenosti zobrazuje. Sankey diagram by byl neptehledny,
kdyby byl zakreslen piimo do layoutu. Proto jsou intenzity tokli v samotném Sankey
diagramu znézornény mimo layout. Intenzity se vzdalenostmi jsou pak spojeny dohromady

v tabulce, kterd sumarizuje celkové urazené trasy.

8.5.1 Sankey diagram plotru ¢.1 a ¢.2

V piiloze P VI: MAPA VZDALENOSTI PLOTRU C.1 A C.2 lze spatfit vizuilni mapu
vzdalenosti zminénych plotrii. Layout je doplnén i o stfedisko lisovny, kde se nachazi 2
regaly mimo layout vybraného pracovisté, ze kterych je spotfebovavan material. Tyrkysové
jsou znazornény trasy plotru ¢.1 a tmavé Cervené vzdalenosti plotru ¢.2. Rizovée jsou pak
znazornény trasy rozpracované¢ho vyrobku a hotového vyrobku. Nasledujici obrazek 28

zobrazuje Sankey diagram plotra ¢.1 a ¢.2.
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Obrazek 28 Sankey diagram — fezaci plotry ¢.1 a ¢.2
(zdroj: vlastni)

V Sankey diagramu na obrazku 28 lze spatfit intenzitu tokl u fezacich plotra ¢.1 a ¢.2.
Logika diagramu spociva v tom, ze v levé ¢asti jsou umistény regély, ze kterych byl material
transportovan na stroje. Ty jsou umistény uprostfed Sankey diagramu. Z pouzitého materialu
se na stroji stava hotovy nebo rozpracovany vyrobek. Vyrobek je transportovan na stanoviste
dokoncovacich operaci anebo rovnou do regidlu s hotovymi vyrobky, pokud neni
vyzadovana dokoncovaci operace. Z diagramu plyne, Ze nejvice frekventovanou trasou pro
materidl jsou cesty k regalu M-K-01-M-K-09. Naopak nejméné frekventovanou trasou je
cesta k lokaci M-I-06, odkud vyuzival material pouze plotr ¢.2. K propojeni intenzit a

urazenych vzdalenosti za rok 2024 slouZi nésledujici tabulka 10.
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Tabulka 10 Celkové délky materidlovych tokl za rok 2024 — fezaci plotry ¢.1 a ¢.2

Zdroj Cil Intenzita | Vzdalenost [m] [ Pocet cest| Celkem [m]
Plotr ¢.1 M-H-01 — M-H-03| 329 26,5 4 34 874
Plotr ¢.1 M-H-04 — M-H-09| 260 23,0 4 23 920
Plotr ¢.1 M-1-01 — M-I-05 210 15,0 4 12 600
Plotr ¢.1 M-K-01 - M-K-09| 877 5,5 4 19 294
Plotr ¢.1 M-K-10 - M-K-15| 246 14,0 4 13 776
Plotr ¢.1 M-J-01 — M-J-04 541 5,0 4 10 820
Plotr ¢.1 M-B-01 — M-B-09| 645 84,0 4 216 720
Plotr ¢.1 M-C-01 - M-C-12| 441 80,0 4 141 120
Plotr ¢.1 Dok. operace 3123 11,0 2 68 706
Plotr ¢.1 Hotové vyrobky 426 10,0 2 8520
Dokoncovaci operace | Hotové vyrobky 3123 4,0 2 24 984
Plotr ¢.1 - Celkem X X X X 575 334
Plotr ¢.2 M-H-01 — M-H-03| 187 21,5 4 16 082
Plotr ¢.2 M-H-04 — M-H-09| 354 18,0 4 25 488
Plotr ¢.2 M-I-01 — M-1-05 187 10,0 4 7 480
Plotr ¢.2 M-1-06 66 8,0 4 2112
Plotr ¢.2 M-K-01 — M-K-09| 855 9,5 4 32 490
Plotr ¢.2 M-K-10 - M-K-15| 101 10,5 4 4242
Plotr ¢.2 M-J-01 — M-J-04 498 8,0 4 15 936
Plotr ¢.2 M-B-01 - M-B-09| 504 80,5 4 162 288
Plotr ¢.2 M-C-01 - M-C-12| 452 76,5 4 138 312
Plotr ¢.2 Dok. operace 2820 15,0 2 84 600
Plotr ¢.2 Hotové vyrobky 384 14,0 2 10 752
Dokoncovaci operace | Hotové vyrobky 2820 4,0 2 22 560
Plotr ¢.2 - Celkem X X X X 522 342

(zdroj: viastni)

V tabulce 10 Ize spatfit délky materidlovych tokd za rok 2024. Struktura tabulky
ukazuje, odkud a kam vedl materidlovy tok. Déle ukazuje, kolikrat tato trasa za rok 2024
probéhla, vzdalenost stroje od objektu a pocet cest, které¢ musel operator v této draze ujit.
Nesmi byt totiZ opomenut fakt, Ze kdyZ je material na pracovisté dopraven, tak je i nasledné
vracen zpét do regalu. Operator pfijde pro materidl, dopravi jej na stroj, po skonceni vyroby
vraci materidl do regalu a vraci se ke stroji. Proto je vétSina cest s poctem 4. Vzdalenosti

jsou méfeny od mista, kde se vklada material do stroje ke stfedu dané¢ho objektu.

Kromé materialii se zde nachdzi 1 intenzity tokli vyrobkd, a tyto cesty maji pocet 2. Ty
jsou zvyraznény ruzoveé. U téchto cest totiz neni nic vraceno zpét na své misto, jako
v pfedchozim ptipad¢. Délka materidlového toku u plotru €.1 je kolem 575 km a u plotru ¢.2
je to kolem 522 km. NejdelSimi cestami jsou u obou strojl cesty, které vedou k regdltiim

umisténych v prostorach lisovny.
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8.5.2 Sankey diagram plotri ¢.3 a ¢.5

V piiloze P VII: MAPA VZDALENOSTI PLOTRU C.3 A C.5 je znédzornéna dal$i mapa
vzdalenosti, tentokrat pro plotry ¢.3 a ¢.5. Modfe jsou znazornény trasy plotru ¢.5 a zelené
trasy plotru ¢.3. Stejn€ jako v pfedchozim piipadé€, jsou rizoveé znazornény toky vyrobki.

K vizualizaci intenzit slouzi nasledujici obrazek 29.
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Obrazek 29 Sankey diagram — fezaci plotry ¢.3 a ¢.5
(zdroj: vlastni)

V obrazku 29 je zobrazen Sankey diagram pro plotry ¢.3 a ¢.5. Dullezitym prvkem je
zachovani stejného Skéalovani intenzit, jako u Sankey diagramu plotri ¢.1 a ¢.2.
NejvytéZovanéjsim regalem je regal M-J-01-M-J-04, ktery je oznacen tyrkysovou barvou.
Mezi dal§i vyznamné vytéZované regaly patii M-B-01-M-B-09 a M-K-01-M-K-09. Vysoka
intenzita u regalu M-B-01-M-B-09 pravdépodobné¢ bude v celkovém ro¢nim souctu
znamenat velkou porci urazenych metri k tomuto regalu. Nasledujici tabulka 11 tento fakt

potvrzuje.
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Tabulka 11 Celkové délky materidlovych tokl za rok 2024 — fezaci plotry ¢.3 a ¢.5

Zdroj Cil Intenzita|Vzdalenost [m]|Pocet cest| Celkem [m]
Plotr ¢.3 M-H-01 — M-H-03 231 18,0 4 16 632
Plotr ¢.3 M-H-04 — M-H-09 259 15,0 4 15 540
Plotr ¢.3 M-1-01 — M-1-05 302 6,0 4 7 248
Plotr ¢.3 M-K-01 — M-K-09 697 14,0 4 39 032
Plotr ¢.3 M-K-10 — M-K-15 136 6,0 4 3264
Plotr ¢.3 M-J-01 — M-J-04 891 12,5 4 44 550
Plotr ¢.3 M-B-01 — M-B-09 246 76,0 4 74 784
Plotr ¢.3 M-C-01 — M-C-12 125 72,0 4 36 000
Plotr ¢.3 Dokoncovaci operace 2541 19,5 2 99 099
Plotr ¢.3 Hotové vyrobky 346 18,5 2 12 802
Dokoncovaci operace Hotové vyrobky 2541 4,0 2 20 328
Plotr ¢.3 - Celkem X X X X 369 279
Plotr ¢.5 M-H-01 — M-H-03 203 13,0 4 10 556
Plotr ¢.5 M-H-04 — M-H-09 188 10,0 4 7 520
Plotr ¢.5 M-1-01 — M-1-05 221 2,0 4 1 768
Plotr ¢.5 M-K-01 — M-K-09 663 24,5 4 64 974
Plotr &.5 M-K-10 — M-K-15 227 16,5 4 14 982
Plotr ¢.5 M-J-01 — M-J-04 565 10,5 4 23 730
Plotr ¢.5 M-B-01 — M-B-09 654 78,0 4 204 048
Plotr ¢.5 M-C-01 — M-C-12 90 74,0 4 26 640
Plotr ¢.5 Dokoncovaci operace 2474 29,5 2 145 966
Plotr ¢.5 Hotové vyrobky 337 28,5 2 19 209
Dokoncovaci operace Hotové vyrobky 2474 4,0 2 19 792
Plotr ¢.5 - Celkem X X X X 539 185

(zdroj: viastni)

Z tabulky 11 skutecné vyplyva, Ze nejvyznamnéjsi trasou s materidlem je cesta k regalu
M-B-01-M-B-09. U obou plotrl tvoii nejvétsi porci metrl pfi pohybu s materialem. Plotry
¢.3 a ¢.5 maji dale stanoviSté dokoncovacich operaci nez plotry €.1 a ¢.2. Proto, 1 kdyz maji
mensi pocet cest na toto stanoviste, tak vzrostl pocet celkovych metrii oproti plotrim ¢.1 a
¢.2. Celkové uraZené vzdalenosti u téchto plotrii ¢ini kolem 369 km respektive 539 km za

rok 2024.

Pti secteni vzdalenosti u vSech ¢étyt plotrtl je vysledna hodnota 2006,14 km pro Ctyfi

plotry za rok 2024.

8.5.3 Sankey diagram vysekavacich stroji ¢€.6, ¢.7, ¢.8, ¢.9, €.10

Po plotrech byl vytvofen Sankey diagram i pro vysekéavaci stroje. JelikoZ intenzity tokd,
piredev$im u manualnich vysekavacich stroji, dosahuji nizkych hodnot, jsou vSechny tyto
stroje spojeny do jednoho Sankey diagramu. Nejprve jsou v piiloze P VIII: MAPA
VZDALENOSTI VYSEKAVACICH STROJU vizualné znazornény trasy vysekavacich strojii.
Cervené trasy patii vysekavacimu stroji &.6, tmavé modré stroji &.7, olivové stroji ¢.8,

petrolejové stroji €.9 a Sedé stroji €.10.
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Dulezité jsou i rtizové trasy dokoncovacich operaci a cesty s hotovym vyrobkem.
Operatoti vysekavacich strojii provadéji dokoncovaci operace, kdyz jsou stroje v ¢innosti.
To vyplynulo z kapitoly 8.2.1 Vysekavaci poloautomaty. Naproti tomu operatoti plotrii nosi
rozpracované vyrobky na stanovist¢ dokoncCovacich operaci, kde tyto operace provede
pracovnik uréeny pro tuto ¢innost. Vizudlni ptehled intenzit tokli vysekavacich stroja je
zobrazen v nasledujicim obrazku 30.
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Obrazek 30 Sankey diagram — vysekavaci stroje
(zdroj: vlastni)

Ze Sankey diagramu na obrazku 30 plyne, Ze intenzita materidlovych tokl u
vysekavacich poloautomatli vyrazné pfevysuje manualni vysekavaci stroje. Manualni stroje
nevyuzivaji materidly uskladnéné v regalech M-B-01-M-B-09 a M-C-01-M-C-12, které
stoji mimo layout pracovisté ve stiedisku lisovna. I pro tento diagram je zachovano stejné
Skalovani intenzit, tak jako u pfedchozich Sankey diagrami. Vypocitané celkové urazené
vzdalenosti jsou zobrazeny v tabulce vpiiloze P IX: CELKOVE DELKY
MATERIALOVYCH TOKU ZA ROK 2024 — VYSEKAVACI STROJE.

Skutecné se potvrdil fakt, Ze manudlni stroje jsou vyuzivané jen sporadicky a
poloautomaty ptfevazuji. Stejné€ jako u plotrh tak i u poloautomatl tvoii pfevaznou porci
metrl cesty k regalim, které se nachazeji v lisovné. Celkova suma metra je u vysekéavacich

stroji 1038,5 km za rok 2024. Z toho 98 % jsou trasy tykajici se vysekavacich poloautomat.
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8.5.4 Sankey diagram plotru ¢.4 — zakazkova vyroba

Jediny stroj, ktery nebyl zahrnut do ptfedchozich Sankey diagrami je plotr ¢.4. Ten je
vyhrazen pracovnikiim zakazkové vyroby. Operatofi na plotru vyrobi polotovary, které si
pienesou na své stanovisté, kde z polotovaru vytvoii findlni vyrobek. VSechny materialy
jsouulozeny v regalech M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15. Proto je v ptiloze P X: MAPA
VZDALENOSTI PLOTRU C.4 mozné vidét pouze 2 trasy, které vedou k regalim. Vzhledem
k tomu, Ze pfi tomto druhu vyroby zcela odpadaji dokonCovaci operace a materialy jsou
transportovany jen ze dvou regaltl, tak je viceméné jasné, jak bude vypadat Sankey diagram

pro plotr ¢.4.

M-K-01 — M-K-09 StanoviSté zakazkové vyroby

= - Plotr &4 =
Hotové vyrobky

M-K-10 — M-K-15

Obrazek 31 Sankey diagram — fezaci plotr ¢.4
(zdroj: vlastni)

Na obrazku 31 je moZné spatfit Sankey diagram fezaciho plotru, ktery je vyuzivan pro
vyrobu polotovari pro zakézkovou vyrobu. Na kazdou zakazku jsou potieba 2 druhy
materiald, které jsou uloZeny v regdlech M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15. Materialy
jsou pieneseny na stanovisté zakazkové vyroby, kde z nich operatoii vytvoii finalni vyrobek,
ktery nasledn€ odnesou do regélu, ktery je pro to urCeny. Intenzity toka scitd nasledujici

tabulka 12.
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Tabulka 12 Celkové délky materialovych tokl za rok 2024 — fezaci plotry ¢.4

Zdroj Cil Intenzita| Vzdalenost [m]|Pocet cest| Celkem [m]
Plotr ¢.4 M-K-01 — M-K-09 3058 5,5 4 67276
Plotr ¢.4 M-K-10 — M-K-15 3058 12,5 4 152 900
Plotr ¢.4 Stanoviste zakazkove vyroby | 3058 24,0 2 146 784
Stanoviste zakazkove vyroby |Hotové vyrobky 3058 8,5 2 51 986
Plotr ¢.4 - Celkem X X X X 418 946

(zdroj: vlastni)

r~r

Dulezité je si uvédomit, ze operator odnasi na stanovisté rozpracovany vyrobek zaroven
s plechy, které potfebuje k dokonceni vyrobku. Proto i kdyZz Sel operator 6 116krat pro
material, tak z plotru na pracovisté prenaSel material pouze 3 058krat. Pti celkovém poctu 3

058 zpracovanych zakazek za rok 2024 tak celkova urazena vzdalenost ¢ini témer 419 km.

V této kapitole byly provedeny vypocty materidlovych tokti pro vSechny stroje, které
se nachazi na vybraném pracovisti. Nejdel$i tok byl zaznamenén u plotru €.1, jehoZ celkovy
soucet tras se pohybuje okolo 575 km za rok 2024. Kdyz operatofi realizuji vétSinu
zminénych tras tak dochazi ke ztratdm, protoze stroje jsou v ne€innosti. Diky primérné
rychlosti chiize tak 1ze spocitat, kolik bylo témito pohyby zhruba ztraceno vyrobniho ¢asu.
Tento Cas je ztratovy a pomoci hodinovych sazeb strojli 1ze spocitat odhadované celkové
naklady zplisobené materidlovym tokem za rok 2024. Dale lze na zdklad¢ vypocitaného
celkového Casu potiebného k ziskani materialii z regali urcit souvisejici naklady s touto

¢innosti. Tomuto se vénuje nasledujici kapitola.

8.6 Vydcisleni ztrat z diivodu prostojua zpiisobenych materialovym tokem

a manipulaci s materialy v sou¢asném stavu

V této kapitole jsou vypocitany néklady spojené s materidlovym tokem a manipulacemi
s materialy pii zdsobovani pracovisté. Pro vypocet ztrat zptisobenych materialovym tokem
je klicové rozliSeni tras na ty, pii kterych je stroj v ne€innosti a kdy je v provozu. To se
v zasadg¢ 1i8i dle druhu prace vykondvané na vybraném pracovisti. VSechny stroje maji trasy
materidlového toku ztratové, protoZe pii vSech téchto trasach jsou stroje v necinnosti. Je to
¢innost, kdy operator zasobuje stroj materidlem nebo material vraci zpét do své skladové
lokace po ukonceni vyroby. Operatoii plotru navic béhem doby, kdy je stroj v necinnosti,
manipuluji s vyrobky, takze 1 tyto trasy plisobi ztraty. Naproti tomu operatofi vysekavacich
strojii vyuZzivaji Cas, kdy je stroj v provozu, k transportu vyrobkl do regalu urc¢eného pro

hotové vyrobky a zarovein provadéji dokoncovaci operace.
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S materidlovym tokem souvisi i manipulace s materidly ptfi zasobovani pracovisté.
Kdyz operator ziskava material z regalu, je taktéz stroj v necinnosti a dochdzi tak k dalsim
ztratam. Cas, kdy jsou stroje v nedinnosti, se d4 povaZovat za ztratovy, protoze stroj
neprodukuje zadné vyrobky a nékladova hodinova sazba stroje se pocita bez ohledu na

¢innost nebo necinnost stroje. Tyto ¢asy jsou vycisleny v podkapitolach nize.

8.6.1 Hodinové sazby strojit na vybraném pracovisti

Stroje pouzivané na pracovisti PZ maji rizné ndkladové hodinové sazby. Sazby jsou klicové
k vypoctu nakladii na materidlovy tok a nakladl na manipulaci pfi ziskavani materialt
z regalu za rok 2024. Spole¢nost hodinové sazby pocita celkem z péti ndkladovych polozek.

Soucet téchto polozek tvoti hodinovou sazbu stroje. V nésledujici tabulce 13 jsou tyto sazby

uvedeny.
Tabulka 13 Hodinové sazby stroji

Nakladova poloika Plotry ¢.1,2,3,5 [Kc/h] | Vysek. poloautomaty [K&/h] | Man. vysek. stroje [Ké/h] |[Plotr ¢.4 [Ké/h]
Mzdovy tarif operatora 424 K& 421 K& 421 K¢ 424 K&
Energie 202 K¢ 315Ke¢ 33 K¢ 202 K¢
Udrzba, nahradni dily 51Ke 92 K& g K& 51 K¢
Rezie - mzdy THP S19K¢ S19Ké& S19Ké 519 K¢
Ostatni nakladové polozky 157 K¢ 78 K¢ 78 K¢ 157 K¢
Celk. hodinova sazba [K¢&/h] 1353 K¢ 1425 K¢ 1059 K¢ 1353 K¢

(zdroj: viastni)

Z tabulky 13 vyplyva, Ze nejvétsi hodinovou sazbou disponuji vysekavaci
poloautomaty. Ta ¢ini 1 425 K¢&/h. Druhd nejvétsi sazba 1 353 K&/h patii plotrim. Nehraje
roli, jestli plotr patfi do skupiny, kterd zpracovava sériovou vyrobu, nebo plotr patii
k zakazkové vyrobé. Obé sazby jsou shodné. Nejmensi sazbou disponuji manualni
vysekavaci stroje. Celkova hodinova sazba je tvofena mzdovymi ndklady na operatora, ktery
stroj obsluhuje. Déle jsou v sazbé zapocitdny naklady na energii, idrzbu a nahradni dily
stroji, mzdy technickohospodaiskych pracovnikli a ostatni nakladové polozky. Mezi n¢ se
napiiklad tadi administrativni ndklady spojené s tiskem priavodek, vykresi a jinych
dokumentil. Lze konstatovat, Ze mzdové naklady utvareji vétSinu z celku hodinovych sazeb

stroju.
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8.6.2 Naiklady z diivodu prostoji zptisobenych materidlovym tokem v sou¢asném

layoutu

Diky hodinovym sazbam strojii a celkovému poctu urazenych metrti pii transportu materialu
je mozné vypocitat, jaké byly ndklady na materidlovy tok v sou¢asném layoutu vybraného
pracovisté v roce 2024. Vypocet je proveden pro trasy, pii kterych je stroj v ne€innosti,
protoZze tyto trasy znamenaji ztraty. K tomuto vypoctu je nutna jesté jedna informace, a to je

pramérna rychlost chiize, pti které¢ jsou operatoti schopni transportovat material.

Diky celkovému souctu metrii materidlového toku a primérné rychlosti je mozné
prepocitat metry na casovou jednotku a tu pak vynasobit hodinovou sazbou stroje a tim
vypocitat naklady na materidlovy tok. Rychlost chlize bézné¢ho ¢loveka se pohybuje okolo 4
km/h. Ve stisnénych vyrobnich prostorech je pravidlem, Ze je chlize pomalejsi. Proto byla
pro piepocet stanovena prumérné rychlost chiize na 3,5 km/h. Pfi vypoctu je nutné vzit

v potaz, pti kterych trasach je stroj v necinnosti, a naopak pfi kterych je v provozu.

Tabulka 14 Vypocet nakladt zptisobenych materialovym tokem v roce 2024

Nizev stroje Délka materiilového toku [m] | Pi‘epocdet na hodiny [hod] | Sazba stroje [Ké/h] Niklad [K¢]
Plotr ¢.1 550350 157,24 1353 K¢ 212 750 K¢
Plotr ¢.2 499 782 142,79 1353 K¢ 193 201 K¢
Plotr ¢.3 348 951 99,70 1353 K¢ 134 894 K¢
Plotr .4 345554 98,73 1353 K¢ 133 581 K¢
Plotr ¢.5 519393 148,40 1353 K¢ 200 782 K¢
Vysekéavaci poloautomat ¢.6 348217 99,49 1425 K¢ 141 774 K¢
Vysekavaci poloautomat ¢€.7 449 338 128,38 1425 K¢ 182 945 K¢
Manualni vysekavaci stroj ¢.8 8 760 2,50 1059 Ké 2651 K¢
Manualni vysekavaci stroj .9 3133 0,90 1059 K& 948 K&
Manualni vysekavaci stroj ¢.10 1233 0,35 1059 K¢ 373 Ké
Celkem 3074711 878,49 X 1203 900 K&

(zdroj: vlastni)

Z tabulky 14 vyplyva, Ze celkové ndklady zpiisobené materidlovym tokem piesahuji
1,2 mil. K¢ Béhem necinnosti strojii trval transport materialii a vyrobki ptes 878 hodin.
Celkové délky materidlového toku se lisi od vypocitanych metrti v kapitole 8.5 Sankey
diagramy. Do vypoctu jsou totiz zahrnuty jen trasy, pii kterych jsou stroje v ne¢innosti.

Tento pocet tras se liSi 1 mezi jednotlivymi skupinami stroji. Napiiklad operatoti plotrh
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uréenych pro sériovou vyrobu transportuji vyrobky pii necinnosti stroji, naproti tomu

operatoii vysekavacich stroju tyto trasy absolvuji, kdyz jsou stroje v provozu.

8.6.3 Naklady zptsobené prostojem manipulaci s materialy p¥i zahajeni vyroby

Pro zjisténi nakladii z ¢innosti ziskani materidlti z regalti budou vyuzity primérné casy
manipulaci z jednotlivych regdlovych zon. Autor jiz uvedl, kolikrat a zjaké zény byl

uvolnén material pro zahajeni vyroby. Posledni nutnou informaci k provedeni vypoctu je

nutna informace o tom, z jaké zony a pro jakou skupinu stroji byly manipulace provedeny.

Tabulka 15 Soucet manipulaci ze zén v roce 2024

Skupina stroji Zelena Oraniovz'l-
Plotry ¢.1,2,3,5 3254 6270 2927
Vysekavaci poloautomaty 1004 497 2340
Manualni vysekavaci stroje 27 52 24
Plotr ¢.4 1599 4517 0
Celkovy pocet manipualci 5884 11337 5291
Primérny ¢as manipulace [min] 0:04:36] 0:07:21| 0:08:46
Celkova doba trvani manipulaci [hod] 451,1 1388,7| 773,2

(zdroj: vlastni)

V tabulce 15 je mozné spatfit rozdéleni poctu manipulaci pro skupiny stroji
z jednotlivych zén. Pfi znalosti po¢tu manipulaci u jednotlivych skupin stroji je mozné
pfepocitat, kolik casu bylo ztraceno manipulacemi ze vSech tii zon a tento idaj spojit se
sazbami stroji. Diky tomu lze vypocitat naklady zplisobené manipulaci s materidly pfi

zasobovani stroji u kazdé skupiny stroja.

Tabulka 16 Vypocet ndklad na manipulaci s materidly v roce 2024

Nazev zony Plofry ¢.1,2,3,5 | Vysek. poloautomaty | Man. vysek. stroje Plotr .4
Zelend zona 2495 77,0 2,1 122.6
OranZova zona 768.1 60,9 6.4 553.3
evezom [ w7 | s | e [ o0 |
Celkovy pocet hodin 14453 479.8 12.1 675.9
Sazba strojii 1353 Ke 1425Ke 1059 K¢ 1353Ke
Celkové naklady na manipulaci | 1 955 448 K¢ 683 671 K¢ 12 769 K¢ 914 523 K¢

(zdroj: viastni)

Z tabulky 16 je patrné, jaké ztraty zplsobila manipulace s materidlem. Nejvice hodin

zabraly manipulace z oranzovych zén. Nejvétsi naklady vyprodukovala skupina stroja plotri
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uréenych pro sériovou vyrobu. Pod tuto skupinu spadaji celkem 4 stroje, tudiz maji i nejvice
manipulaci s materidlem. Nejvice manipulaci bylo zoranzové zény. Celkem bylo
manipulacemi ztraceno 2 613 hodin. Pii secteni ndkladi u vSech skupin stroji ¢ini celkova

Castka 3 566 411 K.
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9 SHRNUTI ANALYZY SOUCASNEHO STAVU

Autor v ramci analyzy soucasného stavu nejprve popsal 3 hlavni druhy prace vykonévané
na vybraném pracovisti. Nasledné provedl 3 snimky pracovniho dne, které zaroven propojil
se spaghetti diagramy operatord. Snimky byly pofizeny u vSech tfi hlavnich druhi préce,
které jsou vykondvané na vybraném pracovisti. Z vysledkti snimkti pracovniho dne byla
identifikovana nejdelsi Cinnost, pii které je stroj v necinnosti a dochézi tak k prostojim.
Zaroven byly pomoci snimki rozklicovany rozdily v prabéhu vyrobniho procesu mezi druhy

prace.

Nejdelsim prostojem byla identifikovdna ¢innost ziskdni materidlli z regalid. Tato
¢innost je vykondvana pted zahajenim nové vyroby. Operator musi najit a vzit material
z regalu, ktery je nasledné dopraven na stroj. Jednotliva patra regalu byla roztfizena do tfi
z6n, podle narocnosti pfistupu operatora do regalu. Pfi manipulaci s materidlem v kazdé
z6n¢ bylo pofizeno 30 naméra, ze kterych byl stanoven primérny ¢as na manipulaci. Tato
problematika je dale zkoumdana v modifikované XYZ analyze. Nejprve byly pfedstaveny
vSechny regély a roztfizeni jejich pater do zén. Bylo zjiSténo, Ze na pracovisti se nachazi
celkem 307 skladovacich lokaci a z toho je 142 v zelené zon€, 70 v oranzové a 95 v Cervené
zoné. Jednotlivé pocty obratek v zonach byly rozttizeny do intervalii a nasledné zobrazeny
v histogramech. Bylo zjiSténo, Ze 50 % vSech uvolnéni materiald do vyroby v roce 2024
pochazelo zoranzové zony. To znaci, Ze se vysokoobratkové materidly nenachazeji

v nejlépe piistupné zelené zoné.

Pro znazornéni vsech materidlovych tok byly vytvofeny Sankey diagramy pro
jednotlivé stroje. Vzdalenosti strojii od regald a jinych objektd byly propojeny s Cetnosti
pohybu na dané trase za rok 2024. Diky tomu pak mohly byt vypocitany celkové délky
materialovych tokl pro jednotlivé stroje za rok 2024. Délky tras materidlovych tokd, pfi
kterych jsou stroje v necinnosti a dochazi tak k prostojim, byly vyuzity k vypocitani ndklada
zpiisobenych materidlovym tokem pii prostojich strojii. Castka byla vy¢islena na 1 203 900
K¢ zarok 2024 a nakonec byly vy¢isleny ndklady na manipulaci s materily pfi startu vyroby
u jednotlivych skupin strojii. Nejvétsi naklady byly zaznamenany u plotri uréenych pro
sériovou vyrobu. Castka ¢ini 1 955 448 K¢& za rok 2024. Po seéteni nakladti u viech skupin

stroju, ¢ini celkova ¢astka na manipulaci 3 566 411 K¢ za rok 2024.
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10 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

V této Casti se autor vénuje projektovému feSeni zpracovavaného tématu. Cilem
projektu je snizit naklady vzniklé z divodu prostoji zplisobenych materidlovym tokem a
manipulaci s materidly pti zasobovani stroju alespon o 10 %. Diky analyze souc¢asného stavu
byly odhaleny klicové pfiCiny, jak tyto ndklady vznikaji. V kapitole jsou postupné
predstaveny 3 navrhy nového layoutu vybraného pracovisté. Navrhy jsou v kapitole
uspotradany podle rozsahu zmén v layoutu. Nejprve jsou predstaveny 2 navrhy s drobnymi
zménami uspoiadani pracoviste, které vSak mohou pfinést vyznamna zlepSeni. Poslednim
navrhem je komplexni zména layoutu s piestéhovanim vyroby do novych prostor. VSechny
navrhy jsou podrobeny finanénimu zhodnoceni, pfi¢emz rozhodujicim kritériem je uroven
nejniz§ich nakladl na transport a manipulaci s materidly v porovnani s dobou névratnosti
nakladu, které jsou potfeba vynalozit na zménu layoutu. Tyto naklady jsou vypocitany pro
stejny objem vyroby na zaklad¢ historickych dat z roku 2024, ze kterych vychazi analyza

souc¢asného stavu.

K zajisténi spravného pribéhu projektu je vSak nejprve potieba definovat piesné zadani
projektu a ¢asovy harmonogram projektu. Pro odhaleni rizik spojenych s realizaci projektu

byla provedena rizikova analyza.

10.1 Zadani projektu

V této podkapitole je popsano konkrétni zadani projektu Navrh nového layoutu vybraného
pracoviste. Iniciace projektu pochazi pfimo od majitelt spole¢nosti Kalina industries s.r.o,
kteti jsou tedy zadavateli projektu. Jiz zminénym cilem projektu je snizit naklady vzniklé
z dlvodu prostoji  zpiisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materidly pfi

zasobovani stroji alespon o 10 %. Nasledujici tabulka 17 zobrazuje projektovy list.
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Tabulka 17 Projektovy list

Nazev projektu: |Navrh zmény layoutu vybraného pracoviste

Zadavatel projektu: |Majitelé spoleénosti Kalina industries s.r.o.

Snizeni nakladt vzniklych z divodu prostoji

Le ] -] I " I3 . r
Cil projektu: zpuisobenych materidlovym tokem a manipulaci s
materialy pii zasobovani stroji alespoii o 10 %.

Snizeni vzdalenosti pii zasobovani stroju

Snizeni ¢asové naroénosti émnosti manipulace s

Dilei cile: e .. o
materialy pii zasobovani strojii

Vytvoieni ti variant layoutu, jejich finanéni zhodnoceni,
porovnani a viber finalni varianty

Snizeni celkovych nakladi pracoviité na materilovy tok
o 10 % oproti souc¢asnému stavu

Kontrolni metriky: — . — — - -
Snizeni celkovych nakladi pracovisté na manipulaci s

materidly pii zdsobovani stroji o 10 %

Projektovy manazer - Ekonomicky ieditel

Pramyslovy mZenyr
Projektovy tym: |Vedouci stiediska PZ
IT manaZzer

Pramyslovy inZenyr - staZista

Termin realizace: |[15.10.2024 - 22.4.2025

(zdroj: viastni)

V tabulce 17 1ze déle spatfit dil¢i cile projektu. K dosazeni cile projektu je nutné snizit
vzdalenosti pii zasobovani stroji. Dale je nutné snizit asovou naroc¢nost cinnosti
manipulace s materialy pfi zdsobovani strojii. Nakonec se musi vytvofit tfi varianty layoutu
vybraného pracovisté, které budou finanéné¢ zhodnoceny, porovnany mezi sebou a bude
znich vybrana findlni varianta layoutu vybraného pracovisté. Kontrolou pro sledovéni
naplnéni cile jsou vyse celkovych ndkladi zpisobenych materidlovym tokem a manipulaci
s materidly pii zasobovani stroji. Projektovy tym se skldda zcelkem 5 osob. Roli
projektového manazera zastdva ekonomicky feditel spolecnosti. Dale projektovy tym tvoii

primyslovy inZenyr, vedouci stfediska PZ, IT manaZer a primyslovy inZenyr — stazista.

10.2 Harmonogram projektu

Tato podkapitola popisuje harmonogram projektu Navrh zmény layoutu vybraného
pracoviste. Projekt je celkem sloZen z 11 ¢innosti. Projekt zacal ve 42. tydnu v roce 2024 a
jeho ukonceni probéhlo v 17. tydnu roku 2025. V ptiloze P XI: HARMONOGRAM

PROJEKTU je mozné spatfit cely harmonogram projektu. V levé casti jsou uvedeny
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jednotlivé aktivity, ze kterych se projekt sklada. V pravé ¢asti je zobrazeno potadi tydni, ve
kterém dané aktivity probihaly. Barevnd pole zobrazuji trvani jednotlivych aktivit a
predstavuji Ganttiv diagram. Prvni aktivitou byla pfiprava na analyzu soucasného stavu.
Nejdelsi aktivitou byla tvorba variant layoutu, kterd trvala celkem 6 tydni. Posledni
aktivitou, ktera je zdroven vyznacena v Ganttové diagramu zelen€, bylo ukonceni projektu.
Tato Cinnost je posledni aktivitou v rdmci tohoto projektu. Na tento projekt bezprostiedné

navaze dalsi projekt, ktery se bude zabyvat prevedenim navrhu do redlné podoby.

10.3 Analyza rizik

Kazda realizace projektu sebou nese rizika, ktera mohou prub¢h projektu zkomplikovat ¢i
zcela projekt ohrozit. Proto je nutné tato rizika identifikovat a proti zdvaznym rizikiim
pfipravit opatfeni, kterd zabrani vzniku rizika. Pro analyzu rizik zvolil autor diplomové prace
metodu RIPRAN. Tato metoda spociva v identifikaci rizik, kterym je pfifazen scénaf, ktery
popisuje mozny prab¢h a dasledky, pokud riziko nastane. Pravdépodobnosti vzniku rizik
jsou rozdéleny do tii skupin podle hodnoty pravdépodobnosti vzniku. Déle se k riziku
ptitfazuje dopad, ktery popisuje jeho vliv na projekt. Rozdé€leni pravdépodobnosti a dopadit
bylo uréeno na zaklad¢ historickych zkuSenosti projektového tymu. Pravdépodobnosti jsou

rozde€leny nasledujicim zptisobem.
e MP —mald pravdépodobnost: 0—-15 %
e SP — stfedni pravdépodobnost: 16-69 %
e VP —vysoké pravdépodobnost: 70-100 %
Stejné jako pravdépodobnosti 1 dopady jsou rozdéleny do tfi intervald.
e MD — maly dopad: 04 %
e SD — stfedni dopad 5-24 %
e VD - velky dopad 25-100 %

Pravdépodobnosti a dopady lze sloucit do matice, ktera urCuje hodnotu rizika.

Vysledkem je tedy matice hodnoceni rizik, ktera je zobrazena v tabulce 18.
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Tabulka 18 Matice hodnocenti rizik

(zdroj: viastni)

Dopad

Pravdépodobnost

V tabulce 18 je mozné vidét matici hodnoceni rizik. Z matice plyne, Ze ¢im mensi
pravdépodobnost a dopad riziko ma, tim je jeho hodnota niz$i. Naopak s rostouci
pravdépodobnosti a dopadem na projekt se hodnota rizika zveda. V ptiloze P XII: RIPRAN
ANALYZA je zobrazena RIPRAN analyza projektu Navrh zmény layoutu vybraného
pracovisté. Celkem bylo identifikovano 5 hrozeb, které mohou projekt negativné ovlivnit.
S nizkou hodnotou rizika byla identifikovana jedna hrozba, a to nedostatecnd podpora vedeni
spolec¢nosti. Vedeni spolecnosti miiZe sniZit prioritizaci projektu mezi ostatnimi projekty,
které jsou ve spolecnosti realizované zaroven, a miZe tak dojit k prodlouZeni terminu
realizace projektu. Jako preventivni opatfeni byla zvolena pravidelnd prezentace

dosavadnich vysledkt vedeni spolec¢nosti.

Se stfedni hodnotou rizika byly identifikovany 2 hrozby. Chyby pii sbéru dat a
nedodrzeni harmonogramu projektu. Pokud by doslo k chybnému posbirani dat, doslo by ke
zkresleni vysledkli analyzy soucasného stavu, coz povede k chybnym navrhim layoutu.
Kiizova kontrola dat by méla tomuto riziku zabranit. Clenové projektového tymu si
navzdjem zkontroluji posbirand data a zreviduji jejich spravnost. Pokud by clenové
projektového tymu nepracovali na projektu, mohlo by dojit k nedodrZzeni harmonogramu
projektu. Zabranit by tomu mélo pravidelné vykazovani odvedené prace na projektu ¢leny

projektového tymu.

Poslednimi hrozbami jsou rizika s vysokou hodnotou. Témi jsou chybné vyhodnoceni
analyzy soucasného stavu a nezohlednéni technologickych omezeni. Pokud by byla analyza
soucasného stavu vyhodnocena chybné, nedoslo by tak k identifikaci oblasti, které I1ze diky

novému layoutu vybraného pracovisté zlepSit. Zabranit této hrozbé by meélo peclivé
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vyhodnoceni dat projektovym tymem, ktery k vyhodnoceni dat zorganizuje celkem 7
schiizek ve dvou tydnech, které jsou harmonogramem projektu uréeny k vyhodnoceni
analyzy soucasného stavu. Zadny stroj nemize byt funkéni bez infrastruktury, kterou
naptiklad tvoii rozvod elektiiny a vzduchového potrubi. Proto musi byt umisténi stroji
v layoutu naplanovéno v souladu s infrastrukturou vyrobni haly. K tomu by méla dopomoct

technicka validace navrhi layoutu.



96 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

11 NAVRHY VARIANT LAYOUTU VYBRANEHO PRACOVISTE

V této kapitole jsou postupné piedstaveny tii varianty layoutu vybraného pracovisté. Poradi
variant je stanoveno podle naro¢nosti zmén pracovisté. Prvni dvé varianty zobrazuji
zménény layout ve stdvajicich prostorech vybraného pracovisté. Posledni varianta
predstavuje navrh layoutu v novych vyrobnich prostorech, které vzniknou expanzi
spolecnosti KALINA industries s.r.o. do vyrobni haly sousedici firmy. Varianty jsou
zamefeny na snizeni plytvani, které vznikd zdsobovanim stroji. Operatofi stroje zasobuji,
kdyZ jsou stroje v ne¢innosti, a proto lze tyto cesty oznacit za plytvani. Kromé dopravy
materiali ke strojim vznika plytvani i pfi manipulaci s materidly, kdyz se vychystavaji
z regalll, aby mohly byt nasledné dopraveny ke strojim. Tato plytvani lze povazovat za
ztratové Casy, které zvysuji provozni ndklady spolecnosti, protoze stroje nevyrabi a jedna se

tak o ztraceny Cas, ktery mohl byt zuzitkovan k vyrob¢ dalSich zakézek.

Pro vypocet ztrat zptisobenych manipulaci a materidlovym tokem v novych navrzich
layoutu byla pouZita stejnd data jako pfi analyze souc¢asného stavu. To zajisti pfimé srovnani
Casu stravenych transportem a manipulaci s materidly mezi sou¢asnym layoutem a jeho
novymi variantami. Navrhnuté varianty jsou pak porovnany mezi sebou a je z nich vybrana
jedna findlni varianta. Jako kritérium pro vybér findlni varianty byla zvolena uroven

cvwvr

nakladu, které jsou potieba vynaloZit na zménu layoutu.

11.1 Varianta A

Prvni ze tfi navrhovanych variant nového layoutu vybraného pracovisté je varianta A. Tato
varianta je zaméfena na drobné zmény v layoutu, které vSak mohou pfinést vyznamné
zmény. Pokud jsou v layoutu pracovisté provaddény jen malé zmény, tak investice do
preskladani rozloZeni strojli a dalSich objektd nedosahuji takovych vySin, jako u kompletni
reorganizace layoutu. Tato varianta je zamétena na zkraceni materialového toku mezi plotry

a stanoviStém dokoncovacich operaci.

Dokoncovaci operace provadi pracovnik na stanovisti, které je urcené pro tyto
dokoncovaci operace. Toto stanovisté disponuje tiemi stoly, pficemz na jednom se nachazi
maly rucni lis. Déle je varianta zaméfena na zkraceni trasy mezi stanoviStém zakazkové
vyroby a plotrem ¢.4, ktery je vyuzivan pro ucely zakazkové vyroby. Regaly M-K-01-M-K-
09 a M-K-10-M-K-15 jsou nejvytizenéjsi regaly z celého pracovisté. Dale se tato varianta

zam¢efuje na sniZzeni Casu manipulaci s materidly béhem zasobovani stroji pomoci
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reorganizace umisténi materiali v t€chto zminénych regalech. Klicem je umisténi materialt
s nejvyssi obratkou do zelené zony. Tim se snizi ¢as potfebny na manipulaci s materidly

v téchto regalech.

11.1.1 Layout varianty A

Nasledujici obrazek 32 zobrazuje prvni navrh zmény layoutu vybraného pracovisté.
V modrych rdmeccich jsou oznaCeny stroje a objekty, jejichz umisténi v ndvrhu bylo
zménéno oproti piivodnimu layoutu. Zelené Sipky znaci smeéry, kudy Ize pfemisténé stroje

zasobovat materialem.
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(zdroj: vlastni)

Z obrazku 32 je zifejmé, Ze byly presunuty plotry ¢.4 a ¢.3. Dale bylo pfesunuto celé
stanoviSté¢ dokoncCovacich operaci. Prioritou této varianty je pfiblizit stanovisté
dokoncovacich operaci blize k plotrim, urenych pro sériovou vyrobu. Pfesunuti tohoto
stanovisté zkrati trasy, které absolvuji operatofi plotrti, kdyz odnasi vyrobky, na kterych je
potieba vykonat dokonCovaci operaci. Stanovisté proto bylo umisténo doprostited mezi
ostatni 4 plotry, které se na pracovisti nachazi. Aby mohlo byt stanovisté piesunuto, tak musi
byt uvolnéno misto mezi plotry. Proto je ptfesunut plotr ¢.4 blize ke stanovisti zakazkové
vyroby, kterd tento stroj vyuziva. Timto pfesunem se zkrati trasy, které musi urazit operator

ze stanovisté k plotru a naopak. K uvolnéni mista pro stanovisté dokoncovacich operaci musi
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byt piesunut plotr ¢.3 na misto, které se uvolni po prest¢hovani plotru ¢.4. Je tedy jasné, ze

v této variant¢ se musi pro zménu layoutu ptestéhovat 2 stroje a 3 stoly.

11.1.2 Zmény v materialovém toku a manipulaci s materialy ve varianté A

Pfesunuti dvou plotri a stanovist¢ dokoncovacich operaci pfinese zmeény v délce
materidlovych tokli u vSech plotri. Zména polohy stanovisté dokoncovacich operaci zkrati
dobu, kdy plotry nejsou v provozu, kdyz operatofi odnaseji vyrobky na toto stanovisté. Také
se zkrati doba, kterou travi operator zakazkové vyroby na trase mezi stanovistém zakazkové
vyroby a plotrem ¢.4. Nevyhodou této varianty je, Ze pfesunutim stroje ¢.4 dojde
k prodlouzeni vzdalenosti mezi regaly M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15. Nicméné
zkréaceni tras mezi plotry a stanovistém dokoncovacich operaci pievazuje vzdalenost plotru
¢.4 aregaly. I kdyz se tato vzdalenost zvysi, tak celkovy materidlovy tok se zkrati a tim se i
snizi ndklady zplUsobené materidlovym tokem. K dalSimu prodlouZeni trasy dochéazi u
vzdalenosti mezi stanovistém dokoncovacich operaci a regalem s hotovymi vyrobky. Také
dochazi k ipravam vzdalenosti mezi regaly a presunutym plotrem ¢.3. Néasledujici tabulka
19 nabizi srovnani délek materidlového toku mezi souasnym layoutem a variantou A.

Tabulka 19 Srovnani délek materidlového toku u plotrii mezi soucasnym layoutem a
variantou A

Trasa Soucasny layout [m] Varianta A [m] Rozdil [m]
Celkovy soucet urazenych
vzdalenosti mezi plotry 1 688 998 1750 814 61 816
a regaly

Celkovy soucet urazenych
vzdalenosti mezi dokonéovacimi

. , 575032 267 907 -307 125
operacemi, plotry a regalem pro
hotové vyrobky
Celkem 2 264 030 2018 721 -245 309

(zdroj: viastni)

Z tabulky 19 plyne, ze 1 kdyz se zvySila celkova vzdalenost mezi plotry a regaly o
61 816 metrd, tak celkova vzdalenost mezi dokoncovacimi operacemi, plotry a regalem pro
hotové vyrobky se snizila vyznamnéji o 307 125 metrii. To znamenad, Ze by pfi pouziti této

varianty doSlo ke zkraceni vzdalenosti o 245 309 metra, coz odpovida zlepseni o 10,84 %.
Kromé rozmisténi stroji se tato varianta zabyva i rozmisténim materidlti v regalech M-
K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15. Cilem je pfesunout materidly s nejvys$imi pocty obratek

do zelené zony, a naopak mén¢ obratkové pielozit do zony oranzové. Materialy se sefadi od
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nejvyssiho poctu obratek po nejmensi. Celkem je v téchto dvou regalech ulozeno 75
materialli a regaly nabizi 39 pozic v zelené zon¢ a 36 v zoné oranzové. Pro piesunuti
materidlt je nutné preskladat celkem 61 palet. To znamend, Ze pouze 14 palet s materialy
zlstane na svém misté. Nasledujici tabulka 20 zobrazuje zmény v dob¢ trvani manipulace
s materidly mezi sou¢asnym layoutem a variantou A.

Tabulka 20 Srovnani ¢asti na manipulaci s materialy v regalech M-K-01-M-K-09 a M-K-
10-M-K-15 mezi sou¢asnym layoutem a variantou A

Obratky Obratky Cas Cas x
. o . . . | Cas celkem
Layout zelena oranzova zelena oranzova
. . ; - [h]

z0na z0na zona [h] zona [h]
Soucasny 2525 8413 193,6 1030,6 1224,2
Varianta A 8866 2072 679,7 253,8 933,5
Rozdil 6341 -6341 486,1 -776,8 -290,6

(zdroj: vlastni)

Z tabulky 20 vyplyva, Ze reorganizaci skladovani materiala v regalech M-K-01-M-K-
09 a M-K-10-M-K-15 dojde celkem k tispote 290,6 hodin. Primérny ¢as na manipulaci byl
vypocitan v kapitole 8.3 Naméry cCinnosti ziskdni materidlu z regélu a vyplynulo, Ze
manipulace s materidlem v zelené zon¢€ trva 4 minuty a 36 vtefin. Pro oranZovou zénu ¢ini
prumérny ¢as 7 minut a 21 vtefin. Proto, pokud by byly materidly pfeskladany doslo by

k rapidnimu nartistu poctl obratek ze zelené zony a tim by doslo k ¢asové uspoie o0 23,74 %.

11.2 Varianta B

Druhou ze tfi variant je varianta B. I v tomto navrhu jsou stroje preskladany v soucasnych
prostorech spole¢nosti. Navrhované zmény v layoutu se netykaji jen rozmisténi strojii a
dalsich objekti, ale i organizace prace v rdmci dokoncovacich operaci. V soucasném layoutu
operatofi odnéseji vyrobky na stanovisté¢ dokonCovacich operaci. V této varianté layoutu
jsou vyuzity mobilni voziky umisténé v blizkosti plotrti, na které operatofi polozi vyrobky a
dokoncovaci operaci provede pracovnik dokoncovacich operaci piimo u stroje. Logika

zmény rozmisténi plotrl je stejnd jako v pfedchozi varianté¢ A. Snahou je pfibliZit plotr ¢.4
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blize stanovisti zakdzkové vyroby. Tentokrat je ale plotr umistén blize regalim M-K-01-M-

K-09 a M-K-10-M-K-15, ze kterych vyuziva material.

Manualni vysekévaci stroje byly v roce 2024 jen velmi malo vytizené stroje. Z kapitoly
8.5 Sankey diagramy vyplynulo, Ze tyto 3 stroje zpracovaly pouze 104 z 19 454 zakazek. To
odpovida podilu méné nez 1 % ze vSech zakazek. Proto tato varianta pocitd pouze s jednim
manudalnim vysekavacim strojem, ktery pokryje pozadovanou kapacitu vice nez dostate¢né.

Zbylé 2 nadbytecné stroje budou prodany a na uvolnéné misto 1ze pfesunout jiny objekt.

11.2.1 Layout varianty B

Nasledujici obrazek 33 zobrazuje layout navrhované varianty B. Zelené Sipky opét

znazoriuji sméry zasobovani presunutych stroji a rudy obdélnik zvyraznuje piresunuty regal

z lisovny.
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(zdroj: viastni)

Z obrazku 33 je patrné, Ze doSlo k n€kolika zméndm oproti soucasnému layoutu
vybraného pracovisté. Prvni zménou je umisténi plotri €.1, €.4 a €.5. Plotr ¢.4 bude umistén
blize ke stanovisti zakazkové vyroby, ktera se taktéz presune do horni levé ¢asti layoutu.
Regal pro hotové vyrobky, bude pfemistén na misto, které vznikne po presunuti stanovisteé

dokoncovacich operaci. Pro uvolnéni mista pro plotr ¢.4 je nutné pfesunout plotr ¢.1 na



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 101

misto, které se uvolni pfesunutim plotru ¢.4, aby se plotr ¢.1 do tohoto prostoru vesel, musi
byt pfesunut s plotrem ¢.4 i plotr ¢.5. V této varianté se pocitd pouze s jednim manualnim
vysekavacim strojem, zbylé dva budou prodany a na misto, které se uvolni, mize byt
prestéhovan regal z lisovny M-B-01 — M-B-09. Ten je vyssi nez ostatni regaly na pracovisti
a méii 6 150 mm. Tato c¢ast vyrobni haly se vSak jiz nachéazi v Casti, s vy$Sim stropem
s celkovou vyskou 8 metri, a proto neni problém regal do téchto mist umistit. Zaroven bude
uloZeni materidlti v regalu reorganizovano stejnym zpusobem jako regaly M-K-01-M-K-09
a M-K-01-M-K-15 ve varianté¢ A. I tyto regaly budou opét preskladany stejné jako ve

varianté A.

Stanovisté dokoncovacich operaci projde razantni zménou. Zistane pouze velky stil
s lisem a dokoncovaci operace jiz nebudou provaddény na jednom misté, ale flexibilng. Pro
zkréaceni tras mezi plotry a stanovistém dokoncovacich operaci budou k plotrim umistény
malé pojizdné voziky, na které operatoii plotrii umisti vyrobky. Pracovnik dokoncovacich
operaci pak vykona operaci piimo u stroje a nasledné odnese hotové vyrobky do regélu pro
hotové vyrobky. Pojizdné voziky jsou oznafeny pismenem D a jsou v layoutu umistény

v blizkosti plotru.

11.2.2 Zmény v materidlovém toku a manipulaci s materialy ve varianté B

Zmeéna rozmisténi strojii zméni celkovou délku materidlového toku a reorganizace regaltt M-
B-01-M-B-09, M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15 celkovy ¢as straveny manipulaci
s materialy pfi zdsobovani strojii. PribliZzeni prvniho zminéného regalu blize ke strojim
taktéz zajisti zkrdceni materidlového toku. V soucasném layoutu je od tohoto regélu
nejvzdalenéj§im strojem vysekavaci poloautomat ¢.7 se vzdalenosti 87,5 metrt. V této
varianté layoutu €ini jeho vzdalenost 37 metrt, takze je ziejmé, ze dojde k vyraznému
zkraceni celkového materialového toku, protoZe se logicky regal pfibliZi i ostatnim strojim.
Mirnou nevyhodou varianty zlstava stejné jako v pfedchozim navrhu prodlouZeni
vzdalenosti mezi plotrem ¢.4 a regaly M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15. Ve variant¢ B
se ale plotr nachazi blize k regadlim nez ve varianté A. V ptedchozi varianté A zkraceni tras
mezi plotry a stanovistém dokoncovacich operaci ptevazilo prodlouzeni vzdalenosti mezi
plotrem ¢.4 a regaly. Tudiz je ztejmé, Ze 1 kdyZ v této varianté B taktéZ dojde k prodlouZeni
téchto tras oproti soucasnému stavu, tak zkraceni tras mezi plotry a dokonCovacimi
operacemi opét prinese zkraceni celkového materidlového toku. Nésledujici tabulka 21

zobrazuje srovnani délek materidlového toku mezi sou¢asnym layoutem a variantou B.
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Tabulka 21 Srovnani délek materidlového toku mezi sou¢asnym layoutem a variantou B

Trasa Soucasny layout [m] Varianta B [m] Rozdil [m]
Celkovy soudet urazenych
vzdalenosti mezi stroji 2 476 094 2 059 858 -416 236
a regaly

Celkovy soudet urazenych
vzdalenosti mezi dokonéovacimi

. .. , 598 617 185 537 -413 080
operacemi, stroji a regalem pro
hotové vyrobky
Celkem 3074 711 2 245 395 -829 316

(zdroj: vlastni)

Tabulka 21 zobrazuje srovnani délek materidlového toku mezi souasnym layoutem
a variantou B. Na rozdil od varianty A se zmény v materialovém toku netykaji pouze plotrd,
ale tykaji se vSech stroji. Pfesunutim regalu M-B-01-M-B-09 dochézi ke zméné vzdalenosti
mezi timto regalem a vSemi stroji, které¢ z ného pouzivaji material. Proto jsou v tabulce 21
uvedeny vzdalenosti mezi vSemi stroji a regaly. Ke zkraceni vzdalenosti dochézi jak mezi
stroji a regaly, tak i mezi stroji, dokoncovacimi operacemi a regalem pro hotové vyrobky.
Navrhované zmény snizuji celkovou délku materidlového toku o 829 316 metrti. Pokud by
tedy byla pouzita tato varianta doSlo by ke zkrdceni materidlového toku o

26,97 %.

Regéal M-B-01-M-B-09 obsahuje materialy v zelené a Cervené zong. Pti pfesunu regélu
je potfeba vSechny palety s materidly zregalu vyjmout a regéal ndsledné¢ demontovat.
Po opétovném sloZeni regalu v prostorech vybraného pracovist¢ musi byt palety opét
navezeny do regalu. Pii této pfileZitosti budou materidly v regdlu poskladany tak, ze
materidly s nejvyssi obratkou budou v zelené z6n€ a méné obratkové materidly v zoné
cervené. Regdl obsahuje celkem 54 skladovacich mist. Z toho je 18 mist v zelené z6né a 36
v Cervené zon€. Rozdéleni pozic v regalech M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15 zistava
stejné jako ve varianté A. Nasledujici piiloha P XIII SROVNANI CASU NA MANIPULACI
S MATERIALY V REGALECH M-B-01-M-B-09, M-K-01-M-K-09 A M-K-10-M-K-15
MEZI SOUCASNYM LAYOUTEM A VARIANTOU B zobrazuje, jak se zméni celkové Casy

na manipulaci s materidly v téchto regalech pfi preskladani materialti podle poctu obratek.

Z ptilohy plyne, Ze pfeskladanim material s nejvySSim poctem obratek 1ze dosahnout
casove uspory 368,8 hodin pti manipulaci s materidly. Aby této uspory bylo mozné docilit,
tak je nutné vymeénit skladovaci pozice u 78 materiali. Reorganizaci regalli dojde ke sniZeni

Casu potfebného k manipulaci v ¢ervené a oranzové zon€. Tyto Casy primérné trvaji 8§ minut
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a 46 vtefin v Cervené zon¢ a 7 minut a 21 vtefin v oranzové zéné€. V soucasném layoutu
trvala manipulace v ¢ervené zon€ 320,6 hodin, diky preskladani materiali by se ¢as v této
variant¢ snizil na 156,1 hodin. V oranzové z6né dojde stejné jako ve varianté A k redukci
Zasu a to z 1030,6 hodin na 253.8 hodin. Zadouci je, aby na tkor &ervené a oranzové zony
vzrostly manipulace v zelené zéné. 1 pfesto, ze vétSina skladovacich pozic se v téchto
regalech nachazi v ¢ervené nebo oranzové zoné, tak preskladanim lze zajistit rast v zelené
zon¢ ze 216,9 hodin na 789,4 hodin. Celkové se diky celkové uspoie 368,8 hodin jedna o
zlepseni 23,52 %.

11.3 Varianta C

Poslednim tfetim ndvrhem je varianta C. Tato varianta oproti pfedchozim variantdm pocita
s prestéhovanim celého pracovisté do nové vyrobni haly. Do nové haly planuje spole¢nost
KALINA industries s.r.o. pfesunout n¢ktera stfediska a tato varianta praveé pocita s presunem
vybraného stiediska PZ do nové vyrobni haly. Nova vyrobni hala m4 rozlohu 1500 m? a
spolecnost, kterd vni sidlila se zaméfovala na vyrobu plotri a poloautomatickych
vysekdvacich strojii. TakZe v budové je jiz Castecné vybudovand infrastruktura pro tyto
stroje. To je velka vyhoda, protoze ndklady na vybudovéni infrastruktury ke strojim
nebudou enormni. Spolecnost, ktera halu opusti si ji ponechd ve vlastnictvi a spole¢nosti

KALINA industries s.r.o. ji bude pronajimat.

Radikalni zménou je v této varianté zména zplisobu zasobovani plotri a vysekéavacich
poloautomatti. V soucasném layoutu si kazdy operator zajistuje zdsobovani sam pro svij
stroj, ktery obsluhuje. V této variant¢ C je navrzena zména organizace prace na plotrech,
ktera zajisti, ze ze dvou operatori plotrii se stanou logisti¢ti zdsobovaci strojii. Zasobovaci
dopravuji materialy ke strojiim do tzv. buffert. Buffery jsou vyhrazené misto u strojii, kam
jsou dopravovany materidly, ze kterych maji byt vyrobeny vyrobky. Lze si je pfedstavit jako
frontu préace. Z této fronty si materialy vezmou operatofi plotrti a po ukonceni vyroby zase
materidly do bufferu vrati, aby je logistici odvezli. V dosavadnim layoutu piisobili u plotri

celkem 4 operatofi.

Pti pouziti dat z roku 2024 je jasné, ze fezaci plotry uréené pro sériovou vyrobu a
vysekavaci poloautomaty zpracovaly dohromady 16 292 zakéazek. V roce 2024 bylo celkem
252 pracovnich dni. To znamena, Ze plotry zpracovaly primérné kolem 50 zakazek denné.
Vysekavaci poloautomaty primérné kolem 15 zakazek denné. Pii secteni Cast strdveného

dopravou materialti v kapitole 8.2.2 Rezaci plotry v tabulce 4 vychazi, Ze operator plotru
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potieboval na transport a manipulaci s materidly primérné 9 minut a 21 vtefin na jednu
zakazku. Pti zdsobovani 4 plotrii by tak denni primérny ¢as na dopravu a manipulaci
s materidly byl pfi 50 zakdzkach celkem 7 hodin a 47 minut. Jenze v této varianté je
planovéno zasobovani Sesti strojii, a navic je pravdépodobné, Ze odstranénim prostoji
spojenych s dopravou a manipulaci s materidly dojde k navySeni mnozstvi zpracovanych
zakéazek na strojich. Z toho vyplyva, ze pti ¢asovém fondu 8 hodin pro jednoho logistika je

nemozné zasobovat 6 stroji jednim logistikem, ale musi byt logistici 2.

SniZeni poctu operatorti ze 4 na 2 u plotrl je mozné. Z tabulky 4 vychazi, ze ¢innosti
spojené se zahdjenim a ukoncenim vyroby vychazi primérné na 4 minuty a 28 vtefin na
zakazku. Pokud tedy operator bude obsluhovat 2 stroje, které vyrobi 50 % zakazek
z pramérného poctu 50 za den, tak ¢as spojeny se zahajenim a ukoncenim vyroby vychazi
na 1 hodinu a 51 minut. TakzZe je redlné, aby jeden operator obsluhoval 2 stroje zarover.
Zbyly cas nestravi operatoii ¢ekanim na stroj, ale budou se podilet na dokoncovacich
operacich, nez stroj dokonc¢i svilj cyklus. Piedtim operator kvuli dopravé a manipulaci
s materialy zpisobil 2 hodiny a 39 minut prostojii plotru. Diky tomu, Ze budou stroje
zasobovany logistiky budou tyto prostoje eliminovany a ¢as mize byt vyuZit k navySeni

poctu zpracovanych zakazek.

11.3.1 Layout varianty C

K tomu, aby 2 operatofi zvladali obsluhu vice strojii zaroveit dopomtiZze nato¢eni plotrti proti
sobé&, aby byly pfistupné z jednoho mista. Zkratka se utvoii dvojice plotrii, které je mozné
obsluhovat z jednoho mista. V ptiloze P XIV LAYOUT VARIANTA C je mozné spatfit layout
posledni varianty C. Zelené Sipky znaci sméry zadsobovani stroji. Prvni dvojici tvofi plotry
¢.5 a ¢.2. Druhou dvojici tvoii plotry €.1 a ¢.3. V levé ¢asti layoutu je umistén plotr ¢.4,
spadajici pod zakdzkovou vyrobu, ktery je v blizkosti stanovisté¢ zakézkové vyroby.
Z ptedchozi varianty B je pienesen koncept zjednoduseni dokoncovacich operaci. Vyrobky
budou v této varianté umistovany na pracovni stoly, na kterych dokonCovaci operaci
provede pracovnik dokoncovaci operace a nové mu ve volnych chvilich budou poméhat 1
operatoii plotri. Tyto stoly jsou oznaceny pismenem D. Po zhotoveni vyrobku budou

vyrobky pfenaseny do regalu pro hotové vyrobky, ktery je umistén ve spodni ¢asti layoutu.

Vyrazna zména nastava pii zasobovani plotrt ¢€.1,2,3,5 a vysekadvacich poloautomati.
U téchto stroji je vyhrazené misto nazvané buffer, kam budou logistiky dopravovany

materidly. Po skonceni vyroby operatofi umisti material zase do bufferu a odtud logistici
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material vrati zpét do regall. Vysekéavaci poloautomaty se oproti sou¢asnému layoutu
pootoci o 180°. Tim se zajisti kratsi vzdalenosti mezi regaly a misty pro vkladani material
do poloautomatt. Stejné jako v piedchozi varianté B se nepocita s manualnimi vysekavacimi
stroji €.9 a €.10, které se prodaji a jejich kapacitu vykryje stroj €.8. Jak vyplynulo z analyzy
soucasného stavu, tak soucasna kapacitu skladu je nedostacujici, protoze n€které¢ materialy
jsou umistény ve dvou regalech M-B-01-M-B-09 a M-C-01-M-C-12, které se nachazi v
lisovné. V této variant€ jsou vSechny regaly pfesunuty blize ke strojiim na pracovisté. Jenze
nova hala ma vysku stropu pouze 3 500 mm, a proto nemohou byt pouzity stejné vysoké
regaly, jaké se nachazeji na lisovn¢. Regély na lisovné méii 6 150 mm. Proto se obsah téchto
dvou regali rozd€li do 4 novych regali s vyskou 2 700 mm. Tim se i zvedne pocet
skladovacich mist v regdlu. Celkem bude k dispozici 412 skladovacich mist a z toho jich

bude materidly obsazeno 307. Zaplnénost skladu tak klesne ze 100 % na 74,5 %.

Jelikoz se budou po pracovisti pohybovat 2 logistici musi se zvysit Sitka ulicek
komunikaci z ptivodnich 1 800 mm na 3 000 mm. To zajisti, aby si logistici v uli¢ce
nepiekéazeli. Komunikace jsou v layoutu vyznaceny cervené. V predchozich variantach se
pocita se zachovanim soudasné plochy pracoviité 495 m2. V této varianté zmény zpisobi

narust plochy pracovisté z 495 m? na 725 m?. CoZ znamen4 nartist plochy o 46,5 %.

11.3.2 Zmény v materidlovém toku a manipulaci s materialy ve varianté C

Presunuti zdsobovani strojii na logistiky piinasi velkou usporu v délce materialového toku.
V soucasném layoutu si stroje zasobuji operatofi, tim ale vznikaji prostoje, protoZze béhem
transportu a manipulaci s materidly stroje nevyrabi. V této varianté je planovano, ze 6 z 8
stroji budou zasobovat prave logistici. Plotr ¢.4 a manualni vysekavaci stroj ¢.8. budou
nadale zasobovat operatofi. Stroje, které budou zasobovany logistiky, budou mit ve své
blizkosti buffery. To zajisti enormni zkraceni tras operatorQ pfi zdsobovani stroji, jelikoz se
budou materialy nachézet v t€sné blizkosti stroji a pfi vyméné materiald na strojich budou
muset operatofi urazit jen velmi malé vzdalenosti k bufferu. Pokud se vyrazné zkrati trasy
operatori s materidly, tak dojde ke snizeni prostoji a tim se snizi ndklady zpisobené
materidlovym tokem. Umisténi bufferd je koncipovano tak, aby buffery byly umisténé
maximalné 5 metrii od mista, kde se vklada do stroje material. Organizovani vyroby bude
zaleZet na logisticich. Jejich ukolem bude u plotri neustale udrzovat hladinu tfi materiald ve
fronté ¢ekajicich na zpracovani. U vysekavacich poloautomatii stac¢i vzhledem k menSimu
dennimu poctu zpracovanych zakazek udrzovat ve fronté¢ 1 materidl. Nasledujici tabulka 22

nabizi srovnani délek materidlového toku mezi soucasnym layoutem a variantou C.
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Tabulka 22 Srovnani délek materidlového toku mezi sou¢asnym layoutem a variantou C

Trasa Soucasny layout [m] Varianta C [m] Rozdil [m]

Celkovy soucet uraZzenych
vzdalenosti mezi stroji 2 476 094 449 546 -2026 548
a regaly nebo buffery

Celkovy soucet urazenych
vzdalenosti mezi dokoncovacimi

. .. , 598 617 288 217 -310 400
operacemi. stroji a regalem pro
hotové vyrobky
Celkem 3074711 737 763 -2 336 948

(zdroj: viastni)

Z ptedchozi tabulky 22 plyne, Ze v této varianté C dojde pfedevsim diky bufferim
k rapidnimu poklesu urazenych metrti. Umisténi bufferti vyrazné zkracuje celkové urazené
vzdalenosti mezi stroji a regaly nebo buffery. Celkové se tak materidlovy tok diky této
varianté zkrati o vice nez 2 miliony metrd. To znamend zkraceni celkového materialového
toku 0 76,02 %. Zmény nastanou i v manipulaci s materialy. VétSinu manipulaci s materily
budou provadeét logistici, ktefi se budou starat o to, aby stroje necekaly na material. Jelikoz
stroje nebudou pii téchto manipulacich v ne¢innosti, tak se jednd o usporu ¢asu oproti
soucasnému stavu. Jediné manipulace v regalech, pti kterych zlstanou stroje v necinnosti
budou provadét operatofi pii obsluze strojii ¢.4 a €.8. I presto budou pii st€éhovani skladu
materidly sefazeny dle frekvence obratek ve vSech regéalech. Materialy s nejvyS§imi pocty
obratek budou umistény do zelené zdny, a naopak v ¢ervené budou materialy s nejniz$imi
obratkami. To sniZi €as manipulace potifebny pii zdsobovani plotru ¢.4 a manudlniho

vysekéavaciho stroje ¢.8. Zarovei reorganizace skladu usnadni praci logistikiim.

Regily M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15 budou reorganizovany stejnym
zpusobem jako ve varianté A. Materidly v dalSich regélech budou roztfizeny dle poctu
obratek a pfeskladany mezi sebou. Nastanou pfesuny materidlli mezi jednotlivymi regaly.
Cilem je dostat materialy s nejvy$simi pocty obratek do zelenych zon bez rozdilu na jeho
pfedchozim umisténi. Pro logistiky neni prioritni vzdalenost regalt od strojl, ale manipulace
s materidly, a proto potfebuji mit nejfrekventovanéj$i materidly v zelené zon€. Materidly z
regali M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15 nebudou do mezi regalovych ptfesunt zahrnuty
z diivodu, aby nebyly ptest¢hovany materidly, které vyuziva plotr ¢.4. K sefazeni materialii

v této varianté je potfeba provést celkem 248 presunt mezi jednotlivymi zénami.
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12 FINANCNI ZHODNOCENI VARIANT A VYBER FINALNI
VARIANTY

V této kapitole autor financné zhodnocuje vSechny tii predeslé navrhnuté varianty. Kazda
manipulaci s materialy. S realizaci kazd¢é varianty vSak vznikaji naklady, které je potieba
vynalozit na realizaci navrhnuté varianty layoutu. Procentuédlni hodnoty uspor lze prevést na
uspoiené penize, které by zmeéna layoutu piinesla. Ze tfi navrzenych variant musi byt

vybrana jedna varianta, ktera bude pievedena do realné podoby.

12.1 Finan¢ni zhodnoceni varianty A

V této varianté se u délky materidlového toku zménily pouze vzdalenosti, které se tykaji
plotrii. Pfi pfevedeni uspotfenych 245 309 metrd na Cas, kdyz primérné rychlost chlize ¢ini
3,5 km/h a vyndsobenim hodinové sazby plotrt, kterd ¢ini 1 353 K¢, je tak vypocitana
uspoiena ¢astka ve vysi 94 829 K¢&. Tato hodnota znamena, ze pii této varianté layoutu by

byly naklady zptisobené materidlovym tokem o 94 829 K¢ mensi nez v soucasném layoutu.

vvvvvv

materidly 1 jiné stroje nez jen plotry. Proto je nutné uSetfeny ¢as na manipulaci poméroveé
rozdelit mezi vSechny stroje, které ztéchto regali vyuzivaji material. Z celkovych
uspoienych 290,6 hodin nalezi 263,6 hodin plotrim. Dale pak 26,1 hodin vysekavacim
poloautomatiim a 0,9 hodiny manudlnim vysekavacim strojim. Pfi vynasobeni po¢tu hodin
s hodinovymi sazbami stroji tak uspofena ¢astka cini 394 796 K¢. Nasledujici tabulka 23
zobrazuje porovnani uspor mezi souasnym layoutem a variantou A.

Tabulka 23 Srovnani nékladt zptisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materialy
mezi soucasnym layoutem a variantou A

Layout Celk. naklady mat. toku |Celk. niklady manipulace | Celk. naklady [K¢]|
Soudasny 1203 900 K¢& 3566411 K¢ 4770311 K¢
Varianta A 1109 070 K& 3171 615Ke 4 280 685 K¢

Uspora 94 829 K¢ 394 796 K¢ -489 626 K¢

(zdroj: vlastni)
Z tabulky 23 plyne, Ze celkové uspofené ndklady na materidlovy tok a manipulaci
s materialy ¢ini 489 626 K¢, coz pfinasi zlepSeni o 10,26 % oproti souasnému stavu. Pro

zménu layoutu je vSak nutné vynalozit dalsi naklady, které jsou spojené s tipravou layoutu.
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Piedevsim se jedna o ndklady spojené s pfemisténim stroji. Ke strojim musi byt zafizena
infrastruktura, kterd umozni provoz stroje. Plotry musi byt ptipojeny do elektrické sit¢ a do
rozvodu vzduchu. Piemisténi stroji je napldnovéno na celozdvodni dovolenou a bude
provedeno externi firmou. Nasledujici tabulka 24 zobrazuje naklady, které jsou spojeny se

zménou layoutu do varianty A.

Tabulka 24 Naklady spojené s realizaci varianty A

Naklad Castka [K¢]
Presun strojt a stold 198 457 K¢
Infrastruktura - elektricka sit 245 321 K¢
Infrastruktura - rozvod vzduchu 198 321 K¢
Infrastruktura - osvetleni 54 654 K¢
Mzdy projektového tymu 398 214 K¢
Preskladani material( 8 265 K¢
Preznaceni 55 11 458 K¢
Celkem 1114 690 Ké

(zdroj: vlastni)

V tabulce 24 je mozné spattit celkové naklady spojené s realizaci varianty A. Celkové
naklady byly vyc¢isleny na 1 114 690 K¢. Nejvyssi ¢astkou je naklad na mzdy projektového
tymu, ktery ¢ini 398 214 K¢&. Vyznamny podil na celkovych ndkladech maji zmény
infrastruktury. Kvtli prodlouzeni trasy rozvodu stlaceného vzduchu k plotru ¢.4, je nutné
potidit vykonnéjsi kompresor. Také musi byt prestavény rozvody elektrické sité a musi se
zménit osvétleni pracovisté. Nejlevngjsi polozkou je pteskladani materiald. Celkem je
potieba preskladat 61 palet s materialy. Pfi zméné layoutu pracovisté je pak nutné pieznacit
podlahové 5S znaceni. Pfi dosaZené Uspore 489 626 K¢ ¢ini odhadovand doba navratnosti

nakladii vynaloZenych na projekt 2 roky a 3 mésice.

12.2 Finanéni zhodnoceni varianty B

Uspotené metry a Cas lze opét vyjadrit penézné. Jelikoz se v této varianté zménily délky
materidlového toku u vSech stroji, tak je nutné opét vynasobit celkové vzdalenosti
hodinovymi sazbami strojti, aby bylo mozné zjistit ndklady zptisobené materidlovym tokem
v této varianté B. V predchozi varianté A to nebylo nutné, protoZe se zména v materidlovém
toku tykala pouze plotrt a ty maji hodinovou sazbu stejnou. Nasledujici tabulka 25 zobrazuje

vypocet nakladl zpiisobenych materialovym tokem ve varianté B.
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Tabulka 25 Vypocet nakladl zpisobenych materidlovym tokem ve varianté B

Délka

. . Ay Piepocet Sazba stroje . =
Nazev stroje materialového 0 It o Lo [K&/h] Naklad [K¢]
toku [m]
Plotr ¢.1 390 537 111,58 1353 K¢ 150 970 K¢
Plotr ¢.2 301 266 86,08 1353 K¢ 116 461 K¢
Plotr ¢.3 218 603 62,46 1353 K¢ 84 506 K¢
Plotr ¢.4 264 517 75,58 1353 K¢ 102 255 K¢
Plotr ¢.5 351213 100,35 1 353 K¢ 135 769 K¢
Vysekavaci y y
y 296 017 84,58 1425 K¢ 120 521 K¢
poloautomat ¢.6
Vysekivaci 410 610 117,32 1 425 K& 167 177 K&
poloautomat ¢.7
Manualni
vysekavaci stroj 12 632 3,61 1 059 K¢ 3 822 K¢
¢.8
Celkem 2 245 395 641,54 X 881 481 K¢

(zdroj: vlastni)

V tabulce 25 je mozZné spatfit, Ze celkové ndklady zptisobené materidlovym tokem by

v této varianté B piesahovaly Castku 881 tisic K¢. Nejdelsi délku materidlového toku by

v této varianté mél vysekavaci poloautomat ¢.7 a to pres 410 tisic metrti. Vyslednou ¢astku

881 481 K¢ je mozné porovnat s ndkladem v souc¢asném layoutu.

Predtim je ale nutné vyjadfit uspory, které budou dosaZeny preskladanim materiala

v regélech. Uspotfené hodiny musi byt opét poméroveé rozdéleny mezi stroje, které material

z regalii pouzivaly, protoZe stroje maji rozdilné hodinové sazby. Vyhodou je, Ze z regalu M-

B-01-M-B-09 ¢erpaly materialy pouze plotry a poloautomatické vysekavaci stroje. Proto je
vypocet jednodussi. Usporené hodiny z regali M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15 ve

varianté A budou pfipocteny k uspofenym hodindm z regalu M-B-01-M-B-09. Pomérové

rozdéleni uSetfenych hodin je tedy nasledujici:
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e Rezaci plotry: 327,74 hodin
e Poloautomatické vysekavaci stroje: 40,16 hodin
e Manualni vysekavaci stroje: 0,9 hodiny

Soucet pomérove rozdélenych hodin €ini 368,8 hodin. Z toho je 78,2 hodin uspotfenych
diky reorganizaci regalu M-B-01-M-B-09. Z toho vyplyva, Ze vétSinu uspofenych hodin
tvofi reorganizace regalit M-K-01-M-K-09 a M-K-10-M-K-15. Pfi vyndsobeni uspotfenych
hodin hodinovymi sazbami strojii 1ze vypocitat celkovou usporu na manipulaci s materialy
pii zasobovani stroji. Celkova uspotfend ¢astka na manipulaci s materialy ¢ini 501 613 K¢.
Uspotené ¢astky pii manipulaci s materidly a pii materidlovém toku ve varianté B, lze

porovnat se soucasnym stavem, a to je zobrazeno v nésledujici tabulce 26.

Tabulka 26 Srovnani nakladt zpisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materialy
mezi soucasnym layoutem a variantou B

Layout Celk. naklady mat. toku | Celk. naklady manipulace | Celk. naklady [K¢]
Soucasny 1203 900 K¢ 3566411 K¢ 4770311 K¢
Varianta B 881 481 K¢ 3064 798 K¢ 3946 278 K¢

Uspora 322 419 K¢ 501 613 K¢ -824 032 K¢

(zdroj: viastni)

Z tabulky 26 vyplyva, Ze celkové ndklady na manipulaci s materidly a naklady
materidlového toku jsou v navrhované varianté¢ B nizsi o 824 032 K¢ nez v soucasném
layoutu. VéEtsi casti uspor tvoti naklady na manipulaci s materialy. Preskladanim materialti
v regélech lze usetfit 501 613 K& Zménou konceptu stanovisté dokoncovacich operaci a

pfiblizenim regalu M-B-01-M-B-09 je mozné usetfit 322 419 K¢.

I v této varianté B se zménou layoutu souvisi ndklady, které jsou potieba na zménu
rozmisténi pracovisté¢ vynalozit. Ve varianté¢ B se pocita se zménou rozmisténi tii stroju.
Zaroven se pocita s pfesunem stanovisté zakazkové vyroby i zménou konceptu zakazkové
vyroby. Kromé nakladu je v této varianté pocitano i s vynosem z prodeje dvou manudlnich
vysekavacich stroji €. 9 a 10. Kromé strojti se piestéhuje i regadl M-B-01-M-B-09 a maly
regal uréeny pro hotové vyrobky. Nasledujici tabulka 27 zobrazuje naklady a vynosy spojené

se zménou layoutu do varianty B.
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Tabulka 27 Naklady a vynosy spojené s realizaci varianty B

N&klad/vynos Castka [K¢]
Pfesun strojl a stold 258 456 K¢
Presun regald 62 145 K¢
Infrastruktura - elektricka sit 345 214 K¢
Infrastruktura - rozvod vzduchu 154 320 K¢
Infrastruktura - osvétleni 98 756 K¢
Mzdy projektového tymu 489 456 K¢
Preskladani material( 20213 K¢
Nakup pojizdnych vozikd 22 456 K¢
Preznaceni 5S 18 465 K¢
Vynos z prodeje stroja 214 124 K¢
Celkem 1 255 357 K¢

(zdroj: vlastni)

Z tabulky 27 je patrné, Ze néklady na projektovy tym jsou vyssi nez u varianty A. To
nez varianta A. Proto je pfiprava této varianty komplexnéjsi a trva delsi dobu. Naopak
naklady spojené s infrastrukturou rozvodu vzduchu jsou nizsi nez u varianty A. To je diky
tomu, Ze v této varianté se nepoc€itd s nakupem nového vzduchového kompresoru. Kromé
nakladi Ize v tabulce 27 spatfit jeden vynos. Ten je spojeny s prodejem strojii €.9 a €.10,
které jsou vyuZzivany jen sporadicky a jejich kapacitu dostatecné pokryje stroj ¢.8. Z tabulky
27 plyne, ze celkové odhadované néklady spojené s realizaci této varianty €ini 1 255 357
K¢. Pti dosaZené uspote 824 032 K¢ pak doba navratnosti ndkladll na realizaci varianty B

¢ini pfiblizné 1 rok a 6 mésict.
12.3 Finan¢ni zhodnoceni varianty C

Stejné jako v pfedchozi varianté B se méni délky materialového toku u vSech stroj, které se
na pracovisti nachazi. Proto je nejprve nutné celkové délky materidlovych tokl vynésobit
hodinovymi sazbami stroju. Timto vypoctem lze zjistit pfedpokladané naklady zptisobené

materiadlovym tokem ve varianté C.
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Tabulka 28 Ztraty zpisobené materidlovym tokem ve varianté C

DLy Piepocet Sazba stroje
Nazev stroje materialového p | Stro) Naklad [K¢]
na hodiny [hod] [K¢/h]
toku [m]

Plotr &.1 103 063 29.45 1353 K¢ 39 841 K¢
Plotr &.2 90 934 25,98 1353 K¢ 35 152 K¢
Plotr &.3 74 969 21,42 1353 K¢ 28 981 K¢
Plotr ¢.4 322 925 92.26 1353 K¢ 124 834 K¢&
Plotr &.5 64 558 18,45 1 353 K& 24 956 K&
VaRSETREL 31 102 8,89 1 425 K& 12 663 K&
poloautomat ¢.6
VR 38 206 10,92 1425 K& 15 555 K&
poloautomat ¢.7
Manualni
vysekavaci stroj 12 006 3,43 1 059 K¢ 3 633 K¢
c.8
Celkem 737 763 210,79 X 285 615 K¢

(zdroj: viastni)

vrwe

vzdalenosti mezi regalem pro hotové vyrobky a stanovistém pro dokoncovaci operace. Tato
vzdalenost ¢ini 20 metr. Pfi 3 058 zpracovanych zakazkach plotrem ¢.4 to znamena
urazenou vzdalenost 122 320 metrii z celkovych 322 925 metrii. Celkové naklady zptisobené

materidlovym tokem €ini 285 615 K¢, coz je vyrazny pokles oproti sou¢asnému stavu.

Kromé nékladi na materidlovy tok lze ptredpokladat vysoké uspory i pii manipulaci
s materidly pfi zdsobovani strojii. Logistici budou zasobovat vétSinu strojii a nebudou tak
vznikat prostoje kvili manipulaci s materialy. Manipulovat s materialy budou operatoii
pouze pii préci na plotru ¢.4 a manudlnim vysekavacim stroji €.8. Pro vypocet uspory je
nutné vypocitat kolik ¢asu stravi manipulacemi operatofi a odecist ho od celkového Casu
straveného manipulacemi v soucasném stavu. Tim se zjisti celkova uspora na manipulace
s materidly pfi zdsobovani stroji. Celkovy Cas straveny manipulaci s materialy u téchto
strojui ¢ini:

e Plotr ¢.4: 521,9 hodin
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e Manudlni vysekavaci stroj ¢.8: 8,9 hodin

Tyto Casy jsou vypocitany z jiz preskladanych lokaci materiala. Operator plotru ¢.4 by
bral material 4957krat ze zelené zony a 1159krat z oranzové zony. Pi vyrob€ na manualnim
vysekdvacim stroji by byl material ze zelené zony uvolnén 84krat a z oranzové zony 20krat.
Pokud se tyto vypocitané ¢asy manipulaci odectou od téch ze soucasného stavu v kapitole
8.6.3 Naklady zpiisobené prostojem manipulaci s materidly pti zahdjeni vyroby, tak lze zjistit
¢asovou Usporu a ta ¢ini 2 082,2 hodin. Tato doba totiz pfipadd na manipulace s materialy,
které budou vykonévat logistici a stroje tak nebudou ve stavu ne¢innosti. V této varianté pti
hodinovych sazbach plotru 1 353 K¢ a manualniho vysekavaciho stroje 1 059 K¢ ¢ini ndklad
na manipulaci s materidly 715 556 K&. Nyni je moZzné porovnat ndklady zplsobené
materialovym tokem a manipulaci s materialy mezi soucasnym layoutem a variantou C.

Tabulka 29 Srovnani nakladt zpisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materily
mezi soucasnym layoutem a variantou C

Layout Celk. naklady mat. toku |Celk. naklady manipulace| Najemné |Celk. naklady [K¢]
Soucasny 1203 900 K¢ 3566411 K¢ X 4770311 K¢
Varianta C 285615 K¢ 715 556 K¢ 1 133 900 K¢ 2135071 K¢

Uspora 918 284 K¢ 2 850 855 K¢ 1133900 Ké| -2635239 K¢

(zdroj: vlastni)

V ptedchozi tabulce 29 je uvedeno srovnani nakladl na materidlovy tok a manipulace
s materidly mezi souasnym stavem a variantou C. Néklady jsou ve varianté C vyrazné¢ nizsi
nezZ v soucasném stavu. JenZe oproti predchozim variantam pfibyla nova ndkladova polozka,
ktera snizuje celkovou ro¢ni tsporu. Tou poloZzkou je ndjemné nové vyrobni haly. Ndjemné
haly o rozloze 1500 m? je vy¢isleno na &astku 195 500 K¢& za mésic. V tomto navrhu mé
layout pracovisté rozlohu 725 m?. Proto z celkového najemného ptipada na toto pracovisté
podil 94 492 K¢ za mésic. Ro¢ni najemné pak vychazina 1 133 900 K¢. Pfi secteni naklad
na materidlovy tok a manipulace s materidly vychazi ro¢ni uspora 2 635 239 K&, coz je

zlepSeni o 55,24 % oproti souasnému stavu.

Stéhovani celého pracovisté do nové vyrobni haly zcela jisté pfinese nejvyssi naklady
na realizaci layoutu ze vSech variant. Vyhodou je, Ze na pracovisti se nachazi jiz ¢aste¢né
vybudovana infrastruktura, takze nemusi byt vybudovana uplné od zacatku. K uskladnéni
materidlt musi byt nakoupeny 4 regély, do kterych se uskladni materidly z regalt, které se
v souc¢asném layoutu nachazi na lisovné. Dalsi poloZkou k ndkupu je novy vysokozdvizny

vozik. V soucasném layoutu se nachéazi pouze jeden VZV. Logistici budou 2 a kazdy musi
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mit svilj VZV, aby zajistili plynulé zadsobovani stroji. Nasledujici tabulka 30 zobrazuje

naklady spojené s realizaci varianty C.

Tabulka 30 Néaklady a vynosy spojené s realizaci varianty C

Naklad/vynos Castka [K¢]
Presun strojl a stol( 798 455 K¢
Presun regald 187 654 K¢
Infrastruktura - elektricka sit 658 765 K¢
Infrastruktura - rozvod vzduchu 345 987 K¢
Infrastruktura - osvétleni 265 485 K¢
Mzdy projektového tymu 598 754 K¢
Preskladani material( 86 545 K¢
Nakup VZV 154 987 K¢
Nakup 4 regalG 178 546 K¢
Preznaceni 5S 54 658 K¢
Vynos z prodeje strojl 214 124 K¢
Celkem 3115712 K¢

(zdroj: vlastni)

Stejné jako v predchozi varianté, tak i v této varianté je od celkovych nakladd odecten
jeden vynos, ktery vznikne prodejem dvou manudlnich vysekavacich stroji. Celkové
naklady spojené s prest€éhovanim pracovisté jsou vycisleny na 3 155 712 K¢, coz je dle
o¢ekavani nejdrazsi varianta. Nejdrazsi poloZzkou je st€hovani stroji a stoli, kterd dosahuje
témet 800 tisic K¢. [ kdyZ je infrastruktura ¢astecné zavedena, tak presahuji naklady spojené
s vybudovanim infrastruktury 1,2 milionu K¢. I kdyZ ma4 tato varianta nejvyssi ndklady na
realizaci, tak ale s dosazitelnou tsporou 2 635 239 K& ma nejnizs$i dobu néavratnosti, ktera

¢ini pfiblizné 1 rok a 2 mésice.
12.4 Vybér finalni varianty

Kritériem pro vybér finalni varianty byla zvolena Groven nejnizSich nakladi na transport a
manipulaci s materidly v porovndni s dobou ndavratnosti ndkladl, které jsou potieba
vynalozit na zménu layoutu, pficemz bylo nutné tyto dva parametry mezi sebou porovnat.
Nasledujici tabulka 31 nejprve zobrazuje porovnani dosazitelnych tuspor u vSech tii

navrzenych variant vybraného pracoviste.
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Tabulka 31 Uspory dosazitelné implementaci navrhovanych variant A, B, C

Varianta Uspora - materialovy tok [m] | Uspora - manipulace [h] Celkova ispora [K{]
Varianta A 245309 290,6 489 626 K¢
Varianta B 829316 368.8 824 032 K¢
Varianta C 2336 948 2 082.2 2 635239 K¢

(zdroj: vlastni)

V tabulce 31 nejvétsich uspor dosahuje bezesporu varianta C. Dominuje ve vSech tfech
porovnavanych aspektech. Implementaci této varianty by doslo k uspoteni 2 336 948 metra
na materialovy tok a zaroven se tak zkrati doba prostoje, pfi kterém jsou stroje v necinnosti.
S transportem materialti souvisi i manipulace s nimi. Jednozna¢n¢ nejvyssi usporu ma opét
varianta C. Pfi implementaci této varianty by doslo k ro¢ni tspoife 2 082,2 hodin pfi

manipulaci s materidly. Pti pfepoctu uspofenych metri a hodin na finan¢ni hodnotu, ¢ini

celkova potencialni uspora 2 635 239 K¢.

S implementaci kazdé varianty jsou vSak spojeny naklady, které¢ je potfeba na zménu
layoutu vynalozit. Kli¢em k porovnani tspor a nékladii je doba névratnosti. Pro zhodnoceni
variant byl vytvofen bodovy systém. Za kazdy dosazeny uspoieny desetitisic byl varianté
udélen bod. Jako maximalni piijatelnd doba ndvratnosti byla stanovena lhiita tii let, coz
odpovida 36 mésicim. Za kazdy uSetfeny mésic oproti maximalni piijatelné dobé bylo
varianté udéleno 10 bodt. Varianta s nejvice body je nejvyhodnéjsi k realizaci. Nasledujici

tabulka 32 zobrazuje bodové hodnoceni variant.

Tabulka 32 Bodové hodnoceni navrhovanych variant A, B, C

Varianta Uspora [Ké] | Naklady na realizaci [K¢] | Doba navratnosti| Body | Poiadi
Varianta A 489 626 K¢ 1114 690 Ké 2 roky a 2 mésice 138 3.
Varianta B 824 032 K¢ 1255357Ke 1 rok a 6 mésicti 262 2.
Varianta C 2 635239 K¢ 3115712 Ke 1 rok a 2 mésice 483 1.

(zdroj: vlastni)

Z tabulky 32 vyplyva, Ze nejvice bodl ziskala varianta C. Tato varianta ma nejkratsi
dobu navratnosti a zdrovein piinasi nejvetsi usporu, proto je pochopitelné, Ze tato varianta je
pro firmu nejvice pfinosna a zajimava. Doba navratnosti ¢ini 14 mésict, coZ je o 22 méné
nez maximalni pfijatelna doba navratnosti. Proto bylo za dobu navratnosti udéleno 220 bodi.
Dale varianta dostala 263 bodl za usporu. Celkové skore varianty tak €ini 483 bodl. Na

druhém misté se umistila varianta B a nejméné vyhodnou variantou k realizaci je varianta

A. Varianta C byla zvolena jako nejvyhodnéjsi ze vSech tfi variant a byla vybrana k realizaci.
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Rozsahlé zmény v layoutu pracovisté nejsou provadény casto. Layout je planovan na
n¢kolik let. Provadét zmény v layoutu je znacné ndkladné, a proto bylo klicové zvolit
variantu, ktera pfinese velké tUspory na materidlovy tok a manipulace s materialy

v kombinaci s kratkou dobou navratnosti.
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ZAVER

Tématem diplomové prace bylo navrzeni zmény layoutu vybraného pracovisté ve
spolecnosti KALINA industries, s.r.o. Cilem diplomové prace bylo snizit nadklady vzniklé
z divodu prostoji zplisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materidly pii
zasobovani stroji alespoit o 10 %. K dosazeni hlavniho cile byly stanoveny tii dil¢i cile.
Prvnim dil¢im cilem bylo sniZzeni vzdalenosti, které musi pracovnici urazit pii zadsobovani
stroju. Druhym dil¢im cilem bylo zkraceni ¢asové naro¢nosti manipulaci s materialy béhem
zasobovani stroju. Tretim dil¢im cilem bylo vytvofeni tfi navrhi layoutu vybraného
pracovisté, které byly finanéné zhodnoceny, vzajemné porovnany a byla z nich vybrana

finélni varianta vybraného pracoviste.

Teoretickd ¢ast prace je rozdélena do ctyi hlavnich kapitol, které se zaméiuji na
pramyslové inzenyrstvi, $tihly layout, interni logistiku a vybrané metody primyslového
inzenyrstvi. Teoreticka vychodiska poslouzila k zpracovani praktické ¢asti diplomové prace.
V ni byla prvné ptedstavena spolecnost KALINA industries, s.r.0. spolecné s vybranym
pracovistém a jeho soucasnym layoutem. Nasledné byla s vyuzitim metod primyslového
inZzenyrstvi zpracovana analyza soucasného stavu. Byly pouzity metody jako snimek
pracovniho dne, spaghetti diagram, XYZ analyza a Sankey diagram. V zavéru analytické
¢asti byly vyc¢isleny néklady vzniklé z divodu prostojli zpiisobenych materidlovym tokem a

manipulaci s materidly pfi zdsobovani stroji.

V projektoveé casti byly postupné piedstaveny tii nové varianty layoutu vybraného
pracovisté ve spolecnosti KALINA industries, s.r.o. Kazd4 z variant vedla ke zkraceni
vzdalenosti potfebnych pro zasobovani strojii a snizeni ¢asové ndro¢nosti manipulace
s materialy. Varianty byly finan¢né zhodnoceny a vzdjemné porovnany. Kritériem pro vybér
findlni varianty byla kombinace nejniz§ich nakladi zplGsobenych materidlovym tokem a
manipulaci s materidly v porovnani s dobou navratnosti investi¢nich nékladt, které jsou
spojeny se zménou layoutu. Finalni variantou byla vybrana varianta C, kterd snizuje naklady
vzniklé z divodu prostojlii zpiisobenych materidlovym tokem a manipulaci s materialy pfi
zasobovani stroji o 55,24 % oproti souasnému stavu. Doba névratnosti investi¢nich
nakladi, spojenych se zménou layoutu ve varianté C byla vypocitana na 1 rok a 2 mésice.
Tato varianta splnila cil diplomové prace, kterym bylo snizit naklady vzniklé z divodu
prostoji zpisobenych materialovym tokem a manipulaci s materialy pii zdsobovani stroji

alespon o 10 %.
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Zhotoveny navrh nového layoutu vybraného pracovisté ve spole¢nosti KALINA
industries, s.r.0. by mél byt v nasledujicich mésicich implementovan. Po realizaci bude nutné
sledovat, jestli opravdu dojde ke snizeni nakladi zplsobenych materidlovym tokem a
manipulaci s materialy, jak bylo pfedpokladano v navrhu. Pokud se tento ptedpoklad
potvrdi, mlze spolecnost KALINA industries, s.r.o. zacit uvazovat o zménach layouti

dal$ich pracovist'.
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CNC Computer Numerical Control

ERP Enterprise resource planning
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LVO Laser, vodni paprsek, ohranovaci lis

PZ Plotry, vysekavaci stroje, zakdazkova vyroba
THP Technickohospodaisky pracovnik

VZV Vysokozdvizny vozik
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PRILOHA P III:

VYVOJOVY DIAGRAM

TOKU VYROBNI

ZAKAZKY (VLASTNI)
NEBO E NEBO
Zakizm; ruéni i

Vysekavaci stroje

Y

Y
ANO .

NE
|
L-

-




PRILOHA P 1V: VIZUALIZACE POCTU OBRATEK 1. CAST
(VLASTNI)

e M-H-04-M-H-09

HO5 HO6 HO7 HO8 HOS Patro
54 58 185 23 56
36 34 98 24 14
79 39 73 24 65
14 24 45 28 23

e M-I-01-M-I-05

M-1-01 M-1-02 M-1-03 M-1-04 M-I-05

95 65 59 63 78
68 85 28 85 74
56 20 18
54 28 14
15 26 19

e M-I-06 (palety na podlaze)

Patro M-1-06 M-1-06 Patro
32 34

Patro M-1-01 M-J-02 M-1-03 M-1-04 Patro

28 99 64 215
158 45 37 69

63 63 266 58
59 28 65 49

159 186 30 67
29 25 18 59

52 42 115 123
95 31 111 100
22 81 o8 98
28 17 120 97

e M-J-01-M-J-04

e M-K-01-M-K-09

Patro M-K-01  M-K-02 | M-K-03 M-K-04 | M-K-05 M-K-06 | M-K-07 M-K-08 | M-K-09 Patro
154 111 211 233 288 354 545 333 87
354 358 198 213 233 258 384 654 78
39 1l 32 54 65 123 157 324 27
42 59 56 58 78 87 111 123 52
41 54 38 28 22 24 120 101 31




PRILOHA P V: VIZUALIZACE POCTU OBRATEK 2. CAST
(VLASTNI)

e M-K-10-M-K-15

Patro M-K-10 M-K-11 | M-K-12 M-K-13 | M-K-14 M-K-15 Patro
120 212 208 133 255 195
134 132 155 314 398 121
131 196 154 144 211 154
32 18 35 12 56 21
30 84 134 65 52 25

e M-B-01-M-B-09

M-B-01 M-B-02 M-B-03 | M-B-04 M-B-05 M-B-06 | M-B-07 M-B-08 M-B-09

85 82 63 99 74 86 47 54 77
49 46 88 60 72 45 96 76 56
72 58 48 61 81 12 68 78 49

93 12 79 18 29 40 46 i

14 19 23 17 19
16 17 22 22 17

e M-C-01-M-C-12

M-C-10 | M-C-11 | M-C-12

98 51 81
92 59 45
96 68 063
85 7 69

18 14 12
17 13 18




PRILOHA P VI: MAPA VZDALENOSTI PLOTRU C.1 A C.2
(VLASTNI)
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PRILOHA P VII: MAPA VZDALENOSTI PLOTRU C.3 A C5
(VLASTNI)




PRILOHA P VIII: MAPA VZDALENOSTI VYSEKAVACICH STROJU
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PRILOHA P IX: CELKOVE DELKY MATERIALOVYCH TOKU ZA
ROK 2024 - VYSEKAVACI STROJE (VLASTNI)

Zdroj Cil Intenzita | Vzdalenost [m] | Pocet cest| Celkem [m]
Vysekavaci poloautomat ¢.6 M-H-01 — M-H-03 78 9,0 4 2 808
Vysekavaci poloautomat ¢.6 M-H-04 — M-H-09 81 6,0 4 1944
Vysekavaci poloautomat ¢.6 M-1-01 — M-I-05 58 12,0 4 2784
Vysekavaci poloautomat ¢.6 M-K-01 — M-K-09 334 29,0 4 38 744
Vysekavaci poloautomat ¢.6 M-K-10 — M-K-15 87 22,0 4 7 656
Vysekavaci poloautomat ¢.6 M-J-01 — M-J-04 254 17,0 4 17 272
Vysekavaci poloautomat ¢.6 M-B-01 — M-B-09 261 82,5 4 86 130
Vysekavaci poloautomat ¢.6 M-C-01 - M-C-12 564 78,5 4 177 096
Vysekavaci poloautomat ¢.6 Dokoncovaci operace | 1253 5,5 2 13783
Vysekavaci poloautomat ¢.6 Hotové vyrobky 464 28,5 2 26 448
Dokoncovaci operace Hotové vyrobky 1253 28,5 2 71421
Vysekavaci poloautomat ¢.6 - Celkem X X X X 446 086
Vysekavaci poloautomat ¢.7 M-H-01 — M-H-03 64 6,5 4 1664
Vysekavaci poloautomat ¢.7 M-H-04 — M-H-09 51 8,0 4 1632
Vysekavaci poloautomat ¢.7 M-1-01 — M-I-05 101 16,0 4 6 464
Vysekavaci poloautomat ¢.7 M-K-01 — M-K-09 499 32,5 4 64 870
Vysekavaci poloautomat ¢.7 M-K-10 — M-K-15 65 25,5 4 6 630
Vysekavaci poloautomat ¢.7 M-J-01 — M-J-04 398 25,0 4 39 800
Vysekavaci poloautomat ¢.7 M-B-01 — M-B-09 188 87,5 4 65 800
Vysekavaci poloautomat ¢.7 M-C-01 - M-C-12 758 83,5 4 253172
Vysekavaci poloautomat ¢.7 Dokoncovaci operace | 1551 3,0 2 9 306
Vysekavaci poloautomat ¢.7 Hotové vyrobky 573 31,0 2 35526
Dokoncovaci operace Hotové vyrobky 1551 28,5 2 88 407
Vysekavaci poloautomat ¢.7 - Celkem X X X X 573271
Manualni vysekavaci stroj ¢.8 M-H-01 — M-H-03 8 33,0 4 1056
Manudlni vysekavaci stroj ¢.8 M-1-01 — M-I-05 32 28,5 4 3648
Manualni vysekavaci stroj ¢.8 M-K-01 — M-K-09 17 28,0 4 1904
Manualni vysekdvaci stroj ¢.8 M-K-10 — M-K-15 2 21,0 4 168
Manudlni vysekdvaci stroj ¢.8 M-J-01 — M-J-04 12 37,0 4 1776
Manudlni vysekavaci stroj ¢.8 Dokoncovaci operace 52 2,0 2 208
Manudlni vysekavaci stroj ¢.8 Hotové vyrobky 19 30,5 2 1159
Dokoncovaci operace Hotové vyrobky 52 28,5 2 2964
Manualni vysekavaci stroj ¢.8 - Celkem X X X X 12 883
Manualni vysekdvaci stroj ¢.9 M-H-01 — M-H-03 3 39,5 4 474
Manudlni vysekdvaci stroj €.9 M-I-01 — M-1-05 2 34,0 4 272
Manudlni vysekavaci stroj ¢.9 M-K-01 — M-K-09 5 34,0 4 680
Manudlni vysekavaci stroj ¢.9 M-K-10 — M-K-15 5 27,0 4 540
Manualni vysekdvaci stroj ¢.9 M-J-01 — M-J-04 6 43,0 4 1032
Manualni vysekdvaci stroj ¢.9 Dokoncovaci operace 15 4,5 2 135
Manudlni vysekavaci stroj ¢.9 Hotové vyrobky 6 33,0 2 396
Dokoncovaci operace Hotové vyrobky 15 28,5 2 855
Manualni vysekavaci stroj ¢.9 - Celkem X X X X 4384
Manudlni vysekavaci stroj ¢.10 M-H-01 — M-H-03 2 26,0 4 208
Manudlni vysekavaci stroj ¢.10 M-K-01 — M-K-09 2 21,0 4 168
Manudlni vysekdvaci stroj ¢.10 M-K-10 — M-K-15 4 14,0 4 224
Manudlni vysekavaci stroj ¢.10 M-J-01 — M-J-04 4 30,0 4 480
Manualni vysekavaci stroj ¢.10 Dokoncovaci operace 9 8,5 2 153
Manudlni vysekavaci stroj ¢.10 Hotové vyrobky 3 26,0 2 156
Dokoncovaci operace Hotové vyrobky 9 28,5 2 513
Manuadlni vysekavaci stroj €.10 - Celkem X X X X 1902




PRILOHA P X: MAPA VZDALENOSTI PLOTRU C.4 (VLASTNI)
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RIPRAN ANALYZA (VLASTNI)
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PRILOHA P XIII:

S MATERIALY V REGALECH M-B-01-M-B-09, M-K-01-M-K-09 A M-

W

K-10-M-K-15 MEZI SOUCASNYM LAYOUTEM A VARIANTOU B

8'89¢- Sv91- 8°9LL- €TLS 9TIT- I¥€9- LOFYL Ipzoy
2’6611 1°9¢€1 8°€ST tesL 8901 ¢L0T 96C0T o BJUBLIEA
1'89GT 9°0T¢ 9°0€01 691C relc I8 6C8C Ausegnog
[q] euoz [q] euoz [q] euoz EUOZ EUJAII) | EUOZ EAOZUEIO EUQZ BUI[IZ
[q] waxqa0 SED PUIAII) SEB)) PAOZURIO SB)) BUI[IZ SB) Aeaqo ) hu_:ﬂmo Apeiqo Jnofery




v 7

PRILOHA P XIV: LAYOUT VARIANTA C
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