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Abstrakt

Piedkladana diplomova prace je zaméfena na optimalizaci materidlového toku ve
vyrobnim podniku. V teorii jsou popsané metody pro optimalizaci procesi. Prakticka Cast

byla provedena ve spolecnosti BRUSH SEM s.r.0..

Vlastni prace uvadi optimalizace materidlového toku ze skladu na montadz. Pti
optimalizacich se vychazelo z metod popsanych v teoretické ¢asti. Postupné jsou rozepsany
optimalizace procesu a jejich ekonomické vyhodnoceni. V posledni ¢asti jsou uvedené mozné

budouci optimalizace.

Klicova slova

Kaizen, Kanban, metoda 5S, optimalizace, plytvani, PDCA, navratnost
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Abstract

The master theses is focused to the optimization of the material flow in the production
company. Methods for optimizing processes are described in the theoretical part. The
practical part was made in BRUSH SEM s.r.0 ..

The practical part describes the optimization of the material flow from the warehouse to
construction. The optimizations were based on the methods described in the theoretical part.

Process optimization and economic evaluation are described. The final part is focused to

possible future optimizations.

Key words

Kaizen, Kanban, 5S, optimalization, PDCA, waste, return on investment
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Uvod

V soucasné dobé se klade velky diiraz na kvalitu a spokojenost zékazniki a proto je nutné
optimalizovat zastaralé procesy v podnicich. Z tohoto diuvodu je pfedkladana prace zamétena

na analyzu a optimalizaci materialového toku ve spole¢nosti BRUSH SEM s.r.o..

Prace je rozdélena do tii Casti. V prvni ¢asti diplomové prace jsou popsané soucasné
metody a filosofie vyuzivané pii optimalizacich. Detailné popsané metody jsou vyuzivané
ve spolenosti BRUSH. Déle jsou zminéné ostatni metody. Hlavnim cilem je pochopit

metodiku jednotlivych metod a spravné pouziti v praxi.

V prvni ¢asti je i popis spoleénosti a portfolio vyrobki. Spole¢nost BRUSH je
nejvyznamnéj§im  vyrobcem  generatord.  Vedeni  spolecnosti  klade  dlraz
na konkurenceschopnost a proto je zde oddéleni trvalého zlepSovani, které ma na starosti
veskeré optimalizace.

Druha ¢ast diplomové prace je zaméfena na praktickou stranku véci. Pro optimalizaci byl
vybran materialovy tok ze skladu na montaz. Nejdiive bylo nutné pozorovat materialovy tok
a pochopit jednotlivé kroky. V popisu soucasného stavu je podrobné popsan materialovy tok
ze skladu na stanoviSté. Diky tomu bylo mozné stanovit kritickd mista a vymyslet mozné
optimalizace. Proces zmény byl rozdélen do né€kolika fazi. Nésledné jsou popsany jednotlivé
faze, které jsou rozdéleny na tii optimalizace. Zavér je vénovan konecnému stavu po

aplikovanych optimalizacich.

Posledni ¢ast je zaméfena na ekonomické porovnani a budoucim optimalizacim.
V ekonomickém porovnani jsou vypocitany naklady pro soucasny stav a nasledna zlepSeni.
Cilem je porovnat jednotlivé naklady, zjistit celkové naklady na optimalizaci a dspory.

Z t&chto hodnot bylo mozné vyjadfit ndvratnost investice.
V kapitole budouci optimalizace jsou navrzeny dal$i mozné zmény, pro urychleni

a zefektivnéni procesu. Mezi dal$i mozné zmény patii zavedeni elektronickych ¢tecek nebo

Uprava skladu.

10
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1 Metody a nastroje pro optimalizaci procesti

Diky neustale vyvijejicimu se trhu musi spolecnosti hledat nové techniky jak zlepSit
a zrychlit svoje procesy. Pro udrzeni konkurenceschopnosti je nutné se pfizptsobit dané dobé

a k tomu se vyuziva riznych metod pro optimalizaci procesu.
Zapadni piistup ke zménam stoji pfedevSim na inovacich. Ty jsou vétSinou narazové
a finan¢né nakladné. Také nemusi mit ten spravny vysledek. Naopak japonsky pfistup stavi

na malych zméndach, které probihaji neustéle.

A Japonsky pfistup

Zlepseni po malych krocich

—r Zapadni pfistup

Vysledky

—

Skokové zmény

A J

Cas

Obr. 1: Rozdil mezi japonskym a zapadnim pristupem ke zménam, prevzato z [12]

Metody pro zlepSovani procest mizeme dé€lit na nékolik skupin a to skokové zmény,
zmény procestt a prub&zné zlepSovani. V této praci se zaméfime na metody pribézného
zlepSovani, které se prevazné zaméfuji na fizeni kvality. Rizenim kvality se zabyvda TQM-
Total Quality Management. Cilem je zapojeni vSech zaméstnancti a zaméfeni na spokojenost
zakaznika. Dal8i metoda fizeni procesii je Lean manufacturing. Tato metoda je spojovana
sfirmou Toyota a Toyota production system. Hlavnim cilem této filosofie je uspokojit
zékaznika, vytvaret kvalitni vyrobky a vyrabét jen kdyz je potteba. Dosazeni téchto cili je
mozné dosahnout pomoci fady nastroji, mezi které patii Kaizen, Kanban, Poka Yoke, 5S, Just

in time a dalsi. [13]

11
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Vsechny tyto néstroje pro optimalizaci procest jsou postavené na zlepSeni kvality,
eliminaci zrat, redukci nakladt, zaméfeni na zakaznika a flexibilité procesu. V dalsi Casti

préace se zaméfime na metody vyuzivané ve spolecnosti BRUSH SEM s.r.o..
1.1 Kaizen

Kaizen je filozofie postavena na neustalém zlepSovani procest, do kterého jsou zapojeni
vSichni zamé&stnanci. Jedna se 0 jednu z nejrozsifenéjSich a nejvice vyuzivanych metod pro
optimalizaci procest. Nejvetsi vzestup této metody byl po 2. svétové valce v Japonsku. Slovo
kaizen se sklada ze dvou samostatnych symbolu, které mizeme pielozit jako: Kai-zména,
Zen-dobry (lepsi). Pokud tyto dvé slova spojime, ziskdme definici ,,zména k lepsimu”. Tato
metoda je vyuZzitelna ve vSech odvétvich prumyslu, dokonce i v osobnim zivoté. Kaizen spada
do metodik v ramci $tihlé vyroby. Nejedna se pouze o metodiku, ale pifedevs§im je to zptsob
mysleni. Hlavnim motorem nejsou nastroje, ale samotni lidé. ZlepSeni musi pochazet piimo

od lidi.

Metoda je zaloZena na neustalém zlepSovéani pomoci malych zmén. Pomoci malych zmén
lze dosahnout velkého zlepseni z dlouhodobého hlediska a to piedevsim ve zvySeni kvality,
snizeni zmetkovosti, Uspory Casu a materidlu, snizeni nakladii a zvySeni bezpecnosti.
Na rozdil od inovaci ma Kaizen dlouhodoby piinos. V klasickém vyrobnim podniku se do
metody milZe zapojit kazdy, od délnika aZ po manaZera. Napady navrzené délniky Casto mayji

vétsi ptinos nez navrhy vedeni, diky lepSimu pochopeni procesu. [2] [3] [6]

1.1.1 Plytvani

Mezi prvni kroky pii zavedeni Kaizenu patii analyza plytvani. Muda neboli plytvani je
hlavni indikator ztratovosti a neefektivnosti procesu. Plytvani v procesech ptedstavuji ty véci,
které nepiidavaji procesu zadnou hodnotu. Tim mam na mysli procesy, které zakaznik

odmitne zaplatit.
Plytvani je definovano do 7 skupin:
o Cekani - vznika pokud v procesu pracovnik ¢eka na piedchozi ¢ast vyroby, nebo pii

poruse na stroji

12
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o Zasoby - nadbyte¢né zasoby jsou zpusobené nadprodukci, tyto zasoby predstavuji

kapitalové naklady (umisténi, materidl, prace)

o Transport - pfevoz v rdmci podniku, kterému se nelze téméf nikdy vyhnout, ale je

nutné ho optimalizovat

o Zmetky - vyroba vadnych produktt

vvvvv

o Nadprodukce - vyrabéno vice nez je poptavka, vétsinou spojeno s obavou aby bylo vse

vcas v pripad¢€ poruch, tento pristup nekoresponduje s filozofii $tihlé vyroby

o Zbytetné pohyby - zbyte¢né zvedani, posouvani a jiné pohyby nutné pro dalsi

zpracovani [12]
Mezi téchto 7 druhti plytvani se Casto zatazuje jeste jeden druh:

o Nevyuzity lidsky potencial - nedostatecné vyuziti potencialu a tvorivosti pracovniki

[13]

1.2 Kanban

Metoda Kanban se od jinych li§i pfedevS§im proto, Ze se jednd o systém zavedeny na
tahovém principu. Diive byl upfednostiiovan tlakovy princip, ktery je zaloZeny
na hospodaiském planovani. Kanban se nejvice objevuje ve spojitosti se spole¢nosti Toyota.
Zakladatel metody je Taichi Ohno, ktery v 50 letech 20. stoleti tuto metodu uplatnil praveé
v Toyoté. Jako metoda Kaizen se i Kanban sklada ze dvou japonskych slov: Kan- karta, Ban-
signal. Hlavni myslenkou této metody je omezit piebyte¢né skladové zasoby a pii vyrobé

poskytnout jen nutné komponenty. Casto se spojuje s metodou Just in Time.
Kanban muzeme délit na bezkartickovy a kartickovy systém. VétSinou se vyuziva

kanbanovych karet, ktery oznamuji kolik a kdy bude materidl potteba. V dneSni dob& jsou

karti¢ky ¢asto nahrazovany elektronickym systémem, kdy se zavadgéji ctecky carovych kodu.

13
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potieby zakaznika. To znamena, ze se vyrabi, jen kdyz podnik dostane podnét od zakaznika.

[4]
1.3 Metoda5S

Metoda 5S je dal$i metodou, kterd se vyuzivd ve spojitosti s Kaizen nebo Stihlou
vyrobou. Sklada se z péti pilift, které zlepSuji systém v dané spole¢nosti. Mezi tyto pilite
patfi nastaveni pofadku, Cistota, standardizace a uspofadani nejen ve vyrobnich, ale
i v administrativnich prostorach. Pomoci této metody dojde ke zrychleni procesu, snizeni
poctu defektli a predev§im snizeni nakladu. 5S odpovida péti japonskym slovim - seiri,

seiton, seiso, seiketsu a shitsuke, které budou dale vysvétleny.

Diky jednoduchym tkonim docilime uspotadaného pracovisté a zefektivnéni prace.

Mimo jiné dojde ke zvyseni kvality a bezpecnosti pro obsluhu. [5]

TRIDENT

NASTAVENI
{Uspafidani)

PORADKU
[upravenoat)

Jasng odlist potfehnd drFaval potfiebng
polodky od

ky od pledm&ty na

hepotiebnych sprivnem mista,

a by adstranit & tak umoénit rychie
ZACHOVANI a okamiké pouditi
(Disciplina)

Lgindt zwyk z udriovani
wytvofenych procedur

Nizsi naklady

To |e podminka
nutné pro
zachowani prenich
1 i,

Udriaval pracovigté
ramatand a dlgké

W.gg.i d ostupngg,

STANDARDIZACE
(Standardizovamy
wklig)

Obr.2: Schéma metody 5S, prevzato z [5]
1.3.1 Prvni pilif

Prvni pilif se nazyva Seiri v ¢estiné tiidéni. Zakladem tohoto pilife je zjistit jaké véci jsou
potiebné a jaké ne. Na pracovisti je nutné nechat jenom pifedméty, které se vyuzivaji na denni
bazi. Nejdiive je nutné si projit celé stanoviSté a vyhodnotit nezbytnost vSech pfedméti.
V piipadé Ze si nejsme jisti, vzdy danou véc odstranime z pracovisté. Diky tomuto pilifi se
vyhneme ztrdceni Casu pii hledani soucastek a zvysi se kvalita produkti. Pro tfidéni se

vétsinou pouzivaji ruzn¢ barevné karti¢ky, které oznacuji predméty nutné vytiidit a dale

14
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udavaji, co s nimi provedeme. [5]
1.3.2 Druhy pilir

Druhy pilit se nazyva Seiton, setfidéni. Ve chvili, kdy jsme roztfidili pfedméty na
pracovisti, je nutné nastavit poradek. Stanovime konkrétni misto, kam pfedmét patii a kam se
vzdy po vykonané praci vrati. Vhodné rozdéleni umisténi predméti je podle vyuzitelnosti.
Méné pouzivané predméty je mozné ulozit dale od pracovisté a naopak frekventované
vyuzivané predméty blizko. Na pracovisti budou piesné definovand mista, kde jsou predméty
ulozen¢ a idedln¢ definované i mnozstvi ulozeného materidlu. Tim zajistime, aby kazdy
snadno naSel konkrétni pfedmét. Tento pilif zaroven odstrafiuje nékteré druhy plytvani-

zbyte¢né pohyby (hledani soucastek), nadbytecné zasoby. [5]
1.3.3 Treti pilir

Treti pilif se oznacuje Seiso, udrzovani Cistoty. Na pracovisti je nutné vSe uklidit
a nalestit. Jedna se jak o pfistroje tak 1 prostfedi kolem. UdrZzovani Cistoty zajisti uSetfeni
prace a také zvySeni kvality produkti. Diky pravidelnému ¢isténi stroji lze zabranit poruchdm
a docilit plynulého chodu procesu. Uklid by mél byt provadén na denni bazi, namisto roénich
uklida v dobé podnikové odstavky. [5]

1.3.4 Ctvrty piliF

Ctvrty pilit Seiketsu, standardizace. Po zavedeni prvnich ti pilifd je nutné tyto dale
dodrzovat a k tomu slouzi c¢tvrty pilif. Nastaveni standardi na pracovisti, to znamena
nastaveni postupi a sestaveni dokumentace. Dokumentace by méla obsahovat fotografie
pro vizualni kontrolu a detailni popis pro lepsi pochopeni. Je nutné urcit, kdo je za dany tkon

zodpovédny, aby byly dodrzovany prvni tfi pilife. [5]

1.35 Paty pilif

standardy. Pfi nahodilém tiidéni a klidu bez discipliny je metoda 5S neudrzitelna. Vedeni
i zaméstnanci se musi plné zapojit a spoleéné zachovat vytvoiené pilife metody 5S. Mezi
nastroje, které podporuji metodu 5S, patii slogany, fotografie, plakaty a ptirucky. Take je
mozné vytvorit mapy pracovist’ s presnym popisem, kde se komponenty nachazi. Velkou roli

zde hraje zodpovédna osoba, ktera musi tvrd¢ trvat na plnéni nastavenych standarda. [5]
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1.4 Metodika PDCA

Metodika PDCA je jednim ze zakladnich nastroju zlepSovani kvality. Zaroven je velice
snadno pouzitelna. Zkratka PDCA vychazi z aglickych slov - plan, do, check a act. Je to dalsi
metodika vyuzivana pro zlepSeni procest. Dalsi vyuziti je pfi zavadéni zmén, kdy se vyuzije

PDCA formulafe. Nejdiive je ale nutné si definovat jednotliva slova metodiky:

Plan - v procesu je nutné najit problém a spravné ho popsat do planu.

e Do - v této casti hledame feSeni nalezeného problému, je nutné sestavit navrh feseni

a nasledné implementace do procesu.

e Check - kontrola nalezeného feSeni, zhodnotit dosazeni planovanych vysledkd.

e Act - vyhodnoceni zlepSeni a vytvofeni standardd, v pfipadé netplného vyieSeni

problému je nutné najit pfic¢inu.

PDCA cyklus by se mél provadét opakované a s kazdym dil¢im feSenim se dostavame
k finalnimu feSeni problému procesu. Diky cyklu dochazi k lepSimu pochopeni procesu a tim

je mozné proces 1épe diagnostikovat a poté optimalizovat.

V praxi se vyuzivaji PDCA formulafe, které si tvoii kazda spole¢nost sama. V této praci
budeme vychazet z formulate vytvofeného firmou BRUSH, ktery je uvedeny v pfiloze ¢. 10.
Formulafi obsahuje, jaké pracovisté bude optimalizovano, cil, problém, feSeni, ptinosy a faze

procesu.

PDCA cyklus mlize byt casto nahrazen DMAIC cyklem, ktery vychdzi z PDCA. Tento
cyklus se sklada ze slov - Define, Measure, Analyze, Improve, Control. Nejdiive je nutné
definovat cil projektu a najit shodu se zakaznikem. Poté dochazi k nastaveni metrik. Analyzou
se zjisti soucCasny stav procesu a jeho chyby. V dalsi ¢asti dochdzi k feSeni nalezenych

problému. Nakonec je nutné proces sledovat a nastavit standardy. [12] [14]
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1.5 Dalsi metody pro optimalizace

1.5.1 Poka Yoke

Poka Yoke, jak podle nazvu vyplyva, ptichazi z Japonska. V piekladu lze tato metoda
nazvat odolnost proti chybam (mistake-proofing). Hlavnim cilem metody je eliminace chyb
a defektli. Zatizeni jsou navzajem vuci sobé ptizpiisobena tak, aby bylo mozné jej namontovat
jen jednim zptisobem. Nejznaméjsi piiklad je konektor nabijecky u telefonu, ktery je z jedné

strany jinak vytvarovany. [9] [13]

1.5.2 Jidoka

Jeden z hlavnich pilifi Lean manufacturing, ktery se zabyva kvalitou. Metodu Ize rozdélit
do 4 krokd - objeveni problému, zastaveni procesu, opraveni problému a nalezeni pii¢iny
problému. Diky této metod¢ se kazdy zaméstnanec stava kontrolorem a ma moZznost kdykoliv

zastavit proces. [10] [13]

153 JIT

Just in time pfedstavuje filosofii zaloZenou na dodavani materidlu a nasledné vyrob¢ jen
kdyz je potieba. Cilem je odstranit nadbytecné zasoby a omezit vznik chyb. Spole¢nost mtze

1épe reagovat na potieby trhu a zaroven snizuje naklady na uskladnéni. [11] [13]
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2 BRUSH SEM s.r.o.

2.1 Popis firmy

BRUSH SEM s.r.0. je spoleCnost, ktera patii mezi nejvyznamngj$i vyrobce
turbogeneratorti na svété. Touto vyrobou se zabyva od roku 1924. Spoleénost patii do skupiny
Melrose plc. Spole¢nost BRUSH SEM s.r.0. ma pobocky mimo jiné ve Velké Britanii,
Nizozemi a Cin&. V dne$ni dobé je komplex v Ciné konzervovan pro nedostate¢né vyuziti na
tamnim trhu. Spole¢nost BRUSH SEM s.r.o. vznikla vroce 2001 akvizici spolenosti
FKI Plc. [1] [12]

2.1.1 Historie

Zacatky spolecnosti sidlem v Plzni se datuji do roku 1922, kdy je zalozena tovérna
v ramci spole¢nosti SKODA. Prvni generator byl vyroben vroce 1924. Diky piipojeni
spole¢nosti ke skupiné BRUSH SEM s.r.o. rozsifila firma pole plsobnosti a ziskala vétsi

portfolio vyrobki. Spole¢nost patii k diillezitym zaméstnavatelim regionu.

Mezi vize spolecnosti patii udrzet si vysokeé postaveni na trhu v oblasti vyroby generatori
a zaméfeni na potieby zakaznikd. Spole¢nost BRUSH zastava hodnoty typu kvalitni vyroba
generator, neustale zlepSovani, vzdelavani, spokojenost zameéstnanci. Diky neustalému

zlepSovani, do kterého jsou zapojeni i zamé&stnanci, se zvySuje kvalita a snizuji naklady.

Mezi nejznaméjsi a také nejveétsi turbogeneratory, které vyrobila spolecnost BRUSH,
patfi 1000 MW turbogeneratory chlazené vodikem a vodou, umisténé v jaderné elektrarné

Temelin. V roce 1993 byl vyroben prvni a druhy v roce 1996. [1] [12]
2.1.2 Portfolio vyrobku

Spolecnost vyrabi generatory, které se déli do nékolika skupin podle typu chlazeni.
Vzduchem chlazené turbogeneratory se dale déli na typy: fada DAX6 & DAX7 s vykonem 30
az 100 MVA, frekvenci 50/60 Hz a napétim 6,3 az 13,8 kV, fada DAX8 & DAX9 & DAX10
s vykonem 80 az 300 MVA, frekvenci 50/60 Hz a napétim 10,5 az 19,0 kV.

Turbogeneratory chlazené vodikem nebo vodikem a vodou se vyuZzivaji v piipadé, Ze

chceme vysS$i vykon. Parametry téchto turbogeneratorti jsou vykon 250 az 1300 MVA,
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frekvence 50/60 Hz, napéti 15 az 24 kV.

Mimo jiné spolecnost nabizi ¢tyfpolové turbogeneratory s vykonem od 10 do 65 MVA,
rozvadéée fazovych a nulovych vyvodd generatort a mobilni generdtory Harrington do
vykonu 1 MVA. Také produkty z oblasti pienosu elektrické energie- vykonové olejové
transformatory do vykonu 60 MVA, vysokonapétové piepinace a rozvadéée Hawker
Siddeley. [1] [12]

f S
o g

Obr. 3: Turbogenerator typu BDAX 87-520ERH C, prevzato z [12]
2.2 Ptistup ke zménam

Spolecnost je postavend na tradici vyroby generatorl, diky tomu neni upln¢ snadné
zavadét zlepSeni. BRUSH ma pro zlepSovani procesti oddéleni - Trvalé zlepSovani procest,
které mé za Ukol hledat chyby v procesech a vymyslet mozné optimalizace a dale je aplikovat.
Jako v kazdé jiné firm¢ jsou zmény piijimany ¢asto velmi negativné, proto je nutné, aby tym
trvalého zlepSovani mél dostate¢nou podporu vedeni. Proces zmény u kazdého z nas probiha

vvvvvv

vysvétlovani pro¢ a jak bude zména probihat.

Ve firm¢ BRUSH tym trvalého zlepSovani vyuziva tabule, kde jsou vysvétlovany
a ukdzany konkrétni zlepSeni ve firmé. Tyto tabule pfedstavuji nonverbalni komunikaci se
zaméstnanci a pomahaji pochopit dulezitost téchto optimalizaci. Dalsi zplisob komunikace

jsou piednasky v ramci daného procesu pro pracovniky.
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Obr. 4: Nasténka trvalého zlepSovani, prevzato Obr. 5: Tabule trvalého zlepsSovani,

z[12] prevzato z [12]

Proces zmény u ¢lovéka lze rozdélit do nékolika fazi. Prvni faze je upozornéni na zménu.
Vétsina zaméstnancli zménu registruje, ale nadéle ji nepfijimd. Ve druhé fazi dochazi
K ptipusténi problému. V této fazi si zaméstnanec uvédomuje, pro¢ by méla byt zména
provedena, ale nevéti v kladny dopad. V tieti fazi dochazi k ptipravam na zménu, ale stale
nedochdzi k vnitinimu pfesvédCeni o spravnosti tohoto kroku. Ve ¢tvrté fazi nachazi ¢loveék
svoji seberealizaci. Tato faze trva nejdelsi Casovy tsek. Posledni faze je ukonéeni procesu

zmeény. Zaméstnanec uvetil prinosu zméeny a stal se zastancem této zmény.

Pii zméné je nutné postupovat krok za krokem. Mezi prvni kroky patii informovani
zaméstnancll o zmeén¢, pro¢ se zména bude délat a jaky bude mit dopad. Poté je nutné urcit
zodpovédnou osobu, kterd bude mit zménu na starosti a bude dohliZet na dalsi kroky. Dalsi
krok je opét komunikace se zaméstnanci, neustalé vysvétlovani pro¢ je nutné zménu provést
a co to danym zaméstnancum piinese. Jak uz bylo feceno, v§e musi byt plné podporovano
vedenim. Diky kratkodobym vitézstvim lze dosdhnout posileni divéry zaméstnanci a snizit
odpor. VSe musi byt zakotveno do norem a postupt a dohlizejici osoba musi trvat na plnéni
zmén. V piipadé Ze jsou zaméstnanci do zmén zapojeni hned od zacatku, Ize dosahnout

lepsiho pfijeti. [12]
2.3 Konkrétni pfistupy ke zménam

Na dvou konkrétnich pozicich ve spole¢nosti BRUSH bude ukazan rozdilni pfistup
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ke zménam.

e Teamleader

Tento zaméstnanec pracuje ve spolecnosti 15 let. Tym trvalého zlepSovani navrhl provést
optimalizace, kter¢é mély vliv na jeho cCinnosti. Jako teamleader je plné zapojen do
nastavajicich zmén, ale i presto je z grafu patrny pocatecni odpor. Diky aktivnimu pfistupu
doslo k rychlému pochopeni vyhod a po Sesti mésicich dospél k pfijmuti zmény a nyni si plné
uvédomuje rozsah zmeén a jejich disledek na jeho ¢innosti. Sdm prichazi z dalsi optimalizaci

procest a plné€ se zapojuje do problematiky.

100

odpor [%]

a0

60

40

20

0 1 2 3 4 5 6 .
Cas [mésic]

Obr. 6: Teamleader- sZivani se zménou, prevzato z [12]

Délnik

Tento zaméstnanec je na pozici délnika vice nez 40 let. Stejné jako teamleader ma vysoky
odpor ke zménam. Nastavajici zmény je ochotny piijmout, ale chce fidit jejich rychlost.
Rychlost zmény je ovSem pfiili§ vysokd a zaméstnanec nezvlada situaci. Mimo jiné blokuje
jiné kolegy, kteti jsou pruznéjsi nez on. Odpor neustava ani po 6 mésicich a zaméstnanec je
ve stavu silné deprese. Zaméstnanec nebyl schopny zménu pfijmout, a proto bylo nutné ho

pfefadit na jinou pozici. Stav neustavajici deprese je vidét na obr. 7.
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Obr. 7: Délnik- szivani se zmenou, prevzato z [12]
2.4 Motivace

Pti optimalizaci procest se ¢asto mluvi o motivaci zaméstnanct. Pomoci riznych stimula
dochazi k aktivaci motivace. Motivace je v zapadnim systému ¢asto Spatné chapana. VétSinou
dochazi k motivaci pomoci riznych bonust ¢i penéz. To ovSem nevede k trvalému zlepSeni

a dosazeni vysledku.

Motivaci mizeme dé€lit na vnéj$i a vnitini. Mezi vnéj$i motivaci patii pravé odmény,
vnitini motivace je zplsob, ktery si tvofi sami lidé, aby dosahli stanovenych cili. Vedeni
podniku by se mélo snazit pfivést zaméstnance k vnitini motivaci. Zaméstnanci by méli mit
vlastni zajem na zlepSeni procesu. Mezi hlavni pfedstavitele vnitini motivace mizeme zatadit
Japonce. Kazdy bere svoji praci velice vazné a vazi si ji. Proto kazdé zlepsSeni, které miize

zvysit kvalitu a produktivitu prace pfinasi bez vnéjsich stimult.

Dale je mozné motivaci délit na pozitivni a negativni. Pozitivni motivace je zaloZena na
vnitini motivaci, seberealizaci, uspokojeni. Negativni motivace je napojena na strach

0 zamgstnani ¢i existenci. [7] [8]

Ve spole¢nosti BRUSH je snaha ptsobit na zaméstnance a motivovat je ke zlepSovani
bez vné&jsich stimult. Spolecnost se snazi komunikovat se zaméstnanci a nalézt spole¢nou
vizi. Zaméstnanec by mél ptichazet s ndpady z vlastni vile, pro zlepSeni pracovniho prostiedi
i ¢innosti samotné. V minulosti dochazelo k finanénimu odménovani napiiklad za nejvetsi

pocet napadi. To vedlo pouze k vymysleni nesmysli, které nepfinasely zadny posun. [12]
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3 Vlastni prace

V teoretické Casti jsme si popsali metody, které byly dale vyuzivany pro optimalizaci
redlného procesu. V této casti diplomové prace se budeme vénovat konkrétnimu piikladu,

analyze a optimalizaci materiadlového toku ve firmé¢ BRUSH SEM s.r.0..

Cilem optimalizace procesu bylo dosahnout zkréceni casové narocnosti, zvyseni
efektivnosti, finan¢ni Uspora a nastaveni spravné metodiky. Nejdiive bylo nutné analyzovat
vychozi stav a nasledné stanovit problémy, vyskytujici se pti vybraném materidlovém toku.
Zmény s optimalizaci procesti mohou zasahovat i do dalsich oblasti a tim naznacit dal$i nutné

optimalizace.

Spole¢nost BRUSH SEM s.r.0. se nachazi v Plzni. Tento zavod se sklada z nékolika
budov. V této ¢asti se zaméfime na vyrobni halu nazyvanou Gigant. Déle se v zavodé nachazi
dvé haly - velkd svafovna a civkarna. V hale Gigant probéhla v roce 2012 velka rekonstrukce
a prostor byl rozdélen do nékolika poli. Vyrobni hala se déli na Sest poli a také se zde nachazi
sklad, svafovna, lisovna a zkuSebna. V této praci jsme se zaméfili na optimalizaci

materialového toku na pole ¢. 3 - montaz.

Mapa arealu

Obr. 8: Mapa aredlu spolecnosti BRUSH SEM s.r.0., prevzato z [12]
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V poli ¢. 3 se provadi montaz $§tith na generatory. Montaz stiti se sklada ze dvou
¢innosti. Nejdfive se provadi tlakovd zkouSka pevnosti svar, pii které se zkousi
neporusitelnost svarii na Stitech, nasledné se provede montdz S§titl. Pro montdz Stith se

vyuziva soucastek, které museji byt pfipraveny dfive a odpovidat danému typu stroje.

Nez bylo mozné zadit optimalizovat proces, podle metod popsanych v teoretické ¢asti,
bylo nutné zmapovat dany proces. Materialovy tok, ktery chceme vylepsit, jsem ve firmé
sledovala po ur¢ity ¢as a analyzovala jednotlivé kroky. V nésledujici kapitole je popsan

vychozi stav procesu.

3.1 Popis soué¢asného stavu

Realny ptiklad materialového toku, ktery byl vybran pro optimalizaci, je pfevoz materialu
ze skladu na montdz v poli ¢. 3. Na montaz §tith se vyuzivaji rizné typy kitd, které se déli
podle daného typu vyrabéného stroje. V kitech se nachazi jednotlivé dily nutné pro konstrukci

stitd. Konkrétni dily Ize nalézt v seznamu soucasti pro kit (viz. pfiloha ¢. 4).

Sledovany tok materialu za¢ina ve skladu, ktery se nachazi v hale Gigant. Do skladu se
material dodava od externich dodavateld, kterych je vice nez 50. Materidl je dovazen
Vv krabicich, které se uskladni na misto podle ptitazené¢ho kddu. Podle kodh je mozné dohledat
kolik je daného materidlu na skladu a kde piesné¢ se nachdzi. VSe je propojeno se
systémem Baan, v kterém lze dohledat soucastky na skladu a pfi nedostatecné kapacité je
rovnou objednat. Casto se na sklad dodava material, ktery se dale upravuje. V nékterych
pifipadech se provadi povrchova tprava nebo obrabéci prace, poté se materidl vraci zpét

na sklad.

Pro montaz §titd na poli ¢islo 3 je nutné ve skladu pripravit takzvané Kity, které obsahuji
potiebné soucastky. Piprava kitl zacind ve chvili, kdy logistika dostane pokyn od pracovnikil

na poli, ze budou soucastky potiebovat. Tento systém pracuje na principu Kanban:
> Dle tydenniho planu vyroby pracovnik na stanovisti vi, kdy bude potieba kit na

montaz a vlozi kanbanovou kartu s danym typem Kitu do potfadace umistnéného

v poli.
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> Interni logistika pravidelné kontroluje pfihradky pro kanbanové karty umisténé
v blizkosti pole. Pokud najde vlozené karty, pieda pozadavek na sklad. V ptipadé

tietiho pole dochazi ke kontrole karet kazdé rano mezi 7 a 8 hodinou.

» Pozadavek se pieda na sklad a tam je pfipraven kit pro montaz stroje. Idealné se

pfipravuje den pfed planovanou montazi.

Obr. 9: Poradac na kanbanové karty v poli, Obr. 10: Kanbanova karta, prrevzato z [12]

prevzato z [12]

Pracovnice skladu podle kanbanové karty, kterou pievezmou od logistiky, pfipravi
konkreétni kit. Z karty vi, o jaky stroj se jedna, zna oznaceni zakazky a dany kit. Nejdiive je
nutné dané komponenty odepsat ze systému a vystavit doklady. Timto se zabyva jedna
pracovnice skladu, cely proces muze trvat dvé az dvé a pil hodiny. Nasledné dochazi
k vyskladnéni komponentd a ulozeni do pfipraveného boxu. V ptipadé spoluprace dvou
pracovnic lze vyskladnéni provést béhem tficeti minut, pokud se jednd o vétsi kit mize to

trvat az jeden a pul hodiny.

Piipraveny kit v kovovém boxu je logistikou ptemistén ze skladu na zacatek pole pomoci
vysokozdvizného voziku. Cesta je znazornéna ervenou barvou na mapé. Carkovana &ast
predstavuje prepraveni boxu pomoci jefabu do pole. Cesta voziku vede ze skladu na dvur a ze
dvora pies ,,Vaclavak ke stanovisti, kde se umisti na zacatek pole, na stanovené misto. Tato

cesta je dlouhd ptiblizn¢ 450 m. Poté je box jetabem piesunut ke konstrukci. Celkova doba
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potiebna k prevozu boxu ze skladu na stanovisté

trva 10-15 minut, pokud je cesta ze dvora

ptes ,,Vaclavak® volna. V piipadé manipulace jiného materialu na ,,Vaclavak® (umistovani

generatoru na kamion, vykladani materidlu) dochazi ke zdrzeni piepravy.
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Obr. 11: Cesta materialu ze skladu na pole, prrevzato z [12]

V poli se navic nachazi spojovaci material, ktery neni dodavéan ze skladu. Spojovaci

material je spravovan externi firmou opét na zakladé Kanbanu.

3.2 Kriticka mista

Po dtkladném pozorovani celého procesu lze uréit kritickd mista a navrhnout jejich

feSeni.

Kritické misto

Navrhované reSeni

Nutnost pouZzit jetab.

Nahrazeni kovového boxu kleci na

kolec¢kach.

Neptehlednost a Casta netplnost soucastek

v kovovém boxu.

Vyuziti kleci s polickami.

Dlouhd trasa ze skladu s vyuzitim

Diky kleci na koleckach je mozné zménit

trasu a klec lze dovézt rucné.

vysokozdvizného voziku.
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Casova naro&nost pievozu. ZKkraceni cesty.

Ptiprava dokladu a vyskladnéni komponentl | Reorganizace skladu a vyuziti novych

Kitu. technologii.

Z vyse uvedenych kritickych mist 1ze vyc¢ist zakladni problém a to je pfevoz materialu ze
skladu na pracovisté. Jednim z hlavnich problému je nutnost vyuziti jefabu. Spolecnost se
snazi snizit vyuziti jefabi na minimum. Tento problém patii mezi druhy plytvani, lze ho

oznacit jako nadbytecny pohyb nebo transport.

Dalsi kritické misto je umistény materidlu v kovovém boxu. Materidl je uloZen
v papirovych krabicich, v kterych byl dodan do skladu. Pro zaméstnance je box neptehledny
a muze dochazet k neuplnosti sestavy. Mimo jiné musi zaméstnanec provést spousty pohybu

navic, které zatézuji pohybovy aparat.

V kapitole budouci optimalizace bude popsano mozné feSeni zrychleni administrativni

¢innosti a vyskladnéni komponenti pomoci novych technologii.
3.2.1 Prvni optimalizace

Diky sestaveni kritickych mist jsem zjistila, Ze kvuli kovovému boxu je nutné vyuzivat
jetab a vysokozdvizny vozik. Proto jsem se rozhodla tento kovovy box nahradit uzavienou
kleci na koleckach s polickami. Klec je mozné prevazet ruéné a tim jsem dosahla omezeni
jetabu a vysokozdvizného voziku. Také se mi povedlo zkratit cestu, ktera nemusi vést pies
dvir, ale okolo obrobny pies ,,Vaclavak™ az na pole. V poli ¢. 3 je pfipraveny layout, ktery
oznacuje prostor kde ma klec s kitem stat. Uspofadanim prostori ve spole¢nosti pomoci

metody 5S a nasledné vytvoieni layout prob&hlo v minulosti v rdmci jiné diplomové préce.

Ve firmé miizeme nalézt layout neboli zoning s vyuzitim étyf riiznych barev. Zluta barva
ohrani¢uje okraj uli¢ek. Zelena barva ohraniuje prostor pro material na kole¢kach. Cervena
barva je v prostoru, ktery musi zlstat volny a ¢erna barva oznacuje prostor pro material,

s kterym se nemanipuluje.
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Obr. 12: Zluty layout, prevzato z [12] Obr. 13: Zeleny layout, prevzato z [12]

<\‘ ) ’
\® -
E 4 .
Obr. 14: Cerveny layout, pievzato z [12] Obr. 15: Cerny layout, prevzato z [12]

V ramci szivani se se zménou dochazelo k nepochopeni. Napiiklad po implementaci
klece na koleckach zaméstnanci chtéli pro piesun na pole vyuzit jetab. Proto bylo nutné v§em

spravné vysvétlit, jak bude materidlovy tok po optimalizaci fungovat.

Zaroven jsem zalala feSit nepfehlednost materialu a nadbyteGnou manipulaci
s materialem. Protoze byly krabice naskladany na sebe, musel pracovnik provést mnoho
pohybu. S tim souvisi i s ergonomie pracoviit. Casté ohybani a tahani tézkych krabic muize
vést k urazovosti a snizeni vykonu zaméstnance. Opét pomohlo feseni nové klece, kde je
mozné krabice umistit do jednotlivych polic. Klece byly oznaceny privodni listinou

a seznamem soucastek konkrétniho kitu.
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WIAJETEK SKLADU
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Obr. 16: Kovovy box, prrevzato z [12] Obr. 17: Uzaviené klece, pievzato = [12]

Ve spolupréci stymem trvalého zlepSovani bylo nutné objednat nové klece. Nové
postupy byly vysvétleny zaméstnancum, kterych se proces tyka. Optimalizace byla sledovana

a nésledné vyhodnocena jeji u¢innost.
3.2.2 Druha optimalizace

Proces byl po prvni fazi opét diikladné sledovan. Dochdzelo ke konzultaci se zaméstnanci

ohledné novych postupii. Diky témto zjisténim bylo mozné stanovit nové cile projektu.

Dospéla jsem Kk zavéru, Ze je nutné se zaméfit na usporadani klece s materidlem. Podle
zaméstnancu pracujicich na poli bylo uspofadani v krabicich nepiehledné a nadale dochazelo
k nedplnosti sestavy. Proto jsem se rozhodla vyuzit plastovych krabic s identifikaci.
Soucastky se vlozily do plastovych boxt a ty se ulozily do regalu klece. Identifikace krabic
byla nejdfive velice primitivni - oznaceni fixou. Nasledné bylo provedeno oznaceni pomoci
papirovych S§titkd, které také prosly postupnym vyvojem. Konecny stav piestavuje Stitek

s nazvem Kitu a typem sestavy.

Diky konzultacim se zaméstnanci jsem se také zaméfila na pievoz klece. Jak bylo feceno
v pfedchozi kapitole, klece byly pfevaZeny ru¢né. Pro transport pln€ naloZené klece bylo
zapotiebi dvou zaméstnancl. Primérma vzdalenost ze skladu na pole ¢ini 210 metr. Také
bylo nutné dopravit klec zpét do skladu a k tomu bylo zapotiebi jednoho pracovnika. Celkem
bylo nutné vyuzit tfi zaméstnancli na pievoz jedné klece. Proto bylo navrzeno feSeni -

pofizeni obsluzného voziku pro ptepravu. Hlavni podminkou pro vybérové fizeni byly
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rozmeéry voziku, aby nebylo nutné opét jezdit pies dviir.

Tym trvalého zlepSeni zakoupil vozik Toyota, ktery spliioval vSechny podminky. Pro
obsluhu voziku je nutny pouze jeden zaméstnanec, ktery spadd pod logistiku. Diky této
optimalizaci bylo dosazeno rychlejsiho pifevozu a Uspory 2 hodin proti piedchozi pieprave.
Vozik je také vyuzivan na jiné pievozy materialu, napf. pievoz statorovych plechu.

Ekonomické pfinosy budou uvedeny v samostatné kapitole.

Obr. 18: Obsluzni vozik pro prepravu, prevzato z [12]

3.2.3 Treti optimalizace

S pofizenim voziku doSlu ke zkraceni transportu materialu. Nyni je také mozné
transportovat nékolik kleci nardz. V predchozim vylepseni doslo také k tpravé klece. T¢é jsem
se vénovala i pfi dalsi optimalizaci. Uzaviratelné klece byly nahrazeny otevienymi s policemi
pro plastové boxy. Pivodni plastové boxy byly nahrazeny novymi, které jsou mensi a mimo
jiné obsahuji dal$i pfihradky. S témito ptihradkami chceme v budoucnu dale pracovat. Pro
mensi spojovaci material se vyuziva uzaviratelnych plastovych sacku, které se nasledné ulozi
do ptihradek v boxech. Rozmérny material se uklada na horni polici. Rozdil je patrny na
nasledujicich obrazcich.
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Obr. 19: Uzavrena klec, prevzato z [12] Obr. 20: Klec s plastovymi boxy,
prevzato z [12]

3.3 Koneény stav

Pomoci postupnych optimalizaci jsem dospéla k oteviené kleci s plastovymi boxy, kde je
mozné piehledn¢ ukladat material. Mimo jiné se vytvofila mapa kitl, kde je uréeno, kde
v kleci ma byt ulozen dany plastovy box. Klece jsou transportovany diky ptepravnimu
voziku, ktery nahradil pivodni vysokozdvizny vozik a jefdb. Cesta materidlu byla Casové
zkrécena. Cely proces byl urychlen a zpiehlednén. V ramci materialového toku bylo vyuZzito

hned nékolik metod - Kanban, analyza plytvani, PDCA.

Kanban je vyuzivam logistikou na pfepravu jakéhokoli materidlu ze skladu na pole.
Mimo jiné se s metodou Kanban setkdvame piimo na poli, kde je spojovaci material. Tento
materidl spravuje firma Fabory. Spojovaci materidl je ulozen v regélech pfimo u pole. Dané
komponenty jsou ulozené v plastovych boxech skodovym oznaenim. Kazdy typ
komponentu je zdvojeny a Vv ptipadé vybrani soucastek je box uloZen na horni polici.
Pracovnik firmy Fabory pfi pravidelné kontrole, kterd probihd dvakrat tydné, nejdiive doplni

prazdné boxy a poté prekontroluje ostatni.
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Obr. 21: Spojovaci material FABORY, prevzato z [12]

Diky postupnému zlepSovani procesu, ktery odpovida metodice kaizen, jsem dospéla

Kk optimalizovanému stavu. Proces proSel vyvojem a doslo k redukci plytvani.
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4 Ekonomické porovnani

V nasledujici kapitole se budu vénovat ekonomickému porovnani v rdmci optimalizace
procesu. Proces je mozné rozdélit na dva hlavni sektory a to transport a uloZzeni materiélu. To
znamena, ze porovnam puvodni transport materidlového toku a jeho postupné zmény az ke
kone¢né fazi. V Casti uloZzeni se budu vénovat ekonomickému stavu pfi zméné ukladani

materialu do kleci. Tato ¢ast predstavuje nejvétsi naklady optimalizace.
4.1 Transport

Nejdiive se zam&fim na zménu v ramci transportu. Transport byl jeden z hlavnich faktort
ovliviiyjici proces. B€hem optimalizace procesu doSlo k postupnym zménam, které budou

dale vycisleny.

Jak bylo popsdno diive, plvodni transport byl provadén pomoci jetdbu
a vysokozdvizného voziku. V nasledujici tabulce budou uvedeny ¢asové a finan¢ni poméry

pro tyto stroje. Hodinové sazby jsou z internich informaci spole¢nosti BRUSH SEM s.r.0..

Stroj Vzdélenost Pracovnici | Cena

10-15 min 450 m 1 osoba 750 K¢/hod

Z tabulky lze dopocitat kolik stoji cesta boxu s materidlem na pole. Pro cestu na pole je

nutné vyuzit tfi zaméstnance, celkova vzdalenost je 460 m a Cas pfepravy trva 25 minut. Pfi

vyuzivani jetdbu je nutna koordinace s vazacem.

15
Xy =5 750 = 187,5 K¢

10 .
xj = Xva = ¢ 1200 = 200 K

vozik + jerab + vazat = x, + xj + x,q = 187,5+ 200 + 200 = 587,5 K&
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Jedna cesta boxu s materialem stoji 587,5 K¢&. Pro celkové naklady budeme pocitat i cestu
zpét na sklad: 1175 K¢&.

Nésledné byl transport upraven. Klece byly piepravované ru¢né a byla zkracena cesta

transportu.

- Pracovnici Vzdalenost Cena

2 0soby 15 min 210 m 750 K¢&/hod
Z pole na sklad gNeKe]ek 10 min 210 m 750 Ké/hod

Diky teto optimalizaci doslo k uspofe ¢asu i vzdalenosti. Jedna cesta byla zkracena o 10

minut a zaméstnanci Si uSetfi cestu o 250 metru.

30
Xeam = ¢+ 750 = 375 K¢

10
Xapar = ¢g 750 = 125 K¢

Xtam + Xzpee = 375 + 125 = 500 K&

Cesta na pole stoji 375 K¢ a z pole na sklad 125 K¢&. Celkem dostdvdme cenu 500 K¢&.

Pokud porovname cenu s ptedchozim procesem, doslo k Uspote 675 K¢.

Konecna tprava vedla ke koupi obsluzného voziku pro ptepravu kleci. Do findlni
kalkulace je nutné zapocitat cenu voziku. JelikoZ je vozik vyuzivan i v dalSich ptepravach

materialu budu uvazovat pouze 5% vyuziti voziku pro na§ materialovy tok.

Nakupni Pracovnici Vzdalenost | Cena
cena

156000 K¢& 1 osoba 10 min 210 m 750 K¢&/hod
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_10 750 = 125 K¢
xX=25 = ¢

Vzdalenost voziki zlstava stejna, ale pro prepravuje je vyuzit jeden pracovnik. Doslo i k
uspore ¢asu. Cesta voziku Toyota ze skladu a zpét stoji 250 K¢&. Cena voziku pro zapoditani

¢ini 7 800 K¢.

Pti vyuziti voziku uSetiime 40% ptvodniho ¢asu na piepravu. Snizime energetickou

naro¢nost procesu a dosdhneme snadné manipulace bez nutnosti vyuziti jetabu.
V dalsi ¢asti si vypocitdm ro¢ni ndklady na prepravu pro vSechny pfipady. Primérmné se

za mesic provede 32 prevozil. Pokud to pfepocitam na rok, dostanu 384 kleci za rok (pocitdm

jednu klec na ptevoz).

Soucasny stav:
e Pro vypocet uvazuji cestu tam i zpét a ta stoji 1175 K¢&.

x, = potet kleci - cena ptevozu = 384 - 1175 = 451200 K¢

Prvni optimalizace:

e Rucni prevoz stoji 500 K¢.

x =384 -500 = 192000K¢

Druha optimalizace:

e Pii vyuziti voziku pfevoz materidlu stoji 250 K¢.

x3 = 384 +250 = 96000 K¢

Rozdil mezi optimalizacemi ¢ini 355 200 K¢. Nesmim opomenout nakup voziku Toyota.
Vozik je ve firmé vyuzivan pro vice ptevozu. Proto z celkové ceny voziku vezmeme pouze

5 % - 7 800 K¢. Tuto castku pticteme k celkové cené druhého vylepSeni a dostaneme

35



Analyza a optimalizace materialového toku ve vyrobnim podniku Lucie Studlarova 2017

103 800 K¢. Poté dojde ke snizeni rozdilu mezi optimalizacemi. Koneény rozdil ¢ini 347 400
K¢.

Naésledujici graf ukazuje postupné sniZzeni ndkladi materidlového toku pro vSechny tfi

varianty.

450000 K¢
400000K¢ -
350000K¢ -
300000KE -~ B Soucasny stav

250000K¢ B Prvnioptimalizace
200000KeE -

150000 K¢ -
100000 K¢ -
50000 K¢ -

0 K¢

Druha optimalizace

Celkové naklady

Varianty

Graf 1: Porovnani variant prevozu ku celkovym nakladiim

V grafu ¢islo 2 je ke druhé optimalizaci pfevozu zapocitana cena voziku Toyota.

450000 K¢
400000 K¢ A
350000K¢ A
300000K¢ - W Soucasny stav

250000KE A B Prvnioptimalizace

200000KE A Druha optimalizace
150000KE -

100000 KE A
50000Ke -
oKe

Celkové naklady

Varianty

Graf 2: Porovnani variant prevozu ku celkovym ndkladim se zapocitanim voziku Toyota
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4.2 Ulozeni materialu

Nyni se zaméfim na naklady vynalozené pro nové ulozeni materialu. Tyto naklady
pfedstavuji hlavni ¢ast investice. UloZenim materidlu je mySlen nakup potfebnych kleci
v optimalizaci procesu. Tyto tpravy byly provedeny postupné ve vSech tiech optimalizacich.

Puivodni kovovy box byl nahrazen uzavienou kleci a poté otevienou kleci s plastovymi boxy.

Vzdy bylo nutné vybrat dodavatele a nasledn¢ ziskat svoleni od vedeni podniku ke koupi.

Komponent Pocet kusu Cena za kus

Uzaviena klec 20 ks 14 895 K¢
Klec 20 ks 13 744 K¢
Psaci deska 20 ks 489 K¢
Plastovy box do klece 100 ks 120 K¢
Prithledna prepazka 400 ks 20 K¢
CELKOVA CENA: JEZALB ¢

V tabulce jsou sepsany vSechny komponenty, které bylo v rdmci optimalizace nutné
nakoupit. Uzaviené klece, které byly nahrazeny otevienymi, byly dale vyuzity v jinych

procesech. Proto neni nutné uvazovat o této investici jako zbyte¢né.

Nyni je moZné si spocitat celkové ndklady optimalizace materidlového toku ze skladu na

montaz.

CELKOVE NAKLADY = Ulo%eni materialu + Vozik = 602560 + 7800 = 610360 K¢

Naklady potiebné pro optimalizaci materialového toku ¢ini 610 360 K¢.
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4.3 NAavratnost

Pro celkové hodnoceni z finan¢ni stranky si vypocitam navratnost investice, z anglického
piekladu Return On Investments. Jde o jednoduchy vzorec pro vypocet navratnosti investice,

ktery dokaze urcit uzitecnost investice.
ROI = ((zisk — investice) / investice) * 100 [%)] D

V nasem ptipad¢ za zisk doplnime uspory a pod pojmem investice si predstavime naklady

na vylepSeni procesu.

~ (347 400 — 610 360)
B 610 360

-100 = —43,08%

Z vysledku je patrné, Ze se dostdvame do zapornych hodnot. To znamend, Ze je investice

nevyhodna, ale nesmime zapomenout na dobu navratnosti.

Néklady na optimalizace budou rozprostfeny do péti let. V nasledujici tabulce jsou
zndzornény podrobné finance na kazdy rok. V prvnim sloupci jsou ro¢ni naklady potiebné na
optimalizaci procesu. Celkova ¢astka nutnd na optimalizaci je uvedena v prvnim roce, poté
jsou naklady na optimalizace nulové. V druhém sloupci jsou provozni naklady na pievoz,
které odpovidaji druhému vylepSeni. Ve tretim sloupci jsou uspory, které se ziskaly diky
optimalizacim. Je to rozdil pivodnich nakladt na provoz viéi nakladim po optimalizaci. Tyto
uspory jsou kumulativné seéteny ve ¢tvrtém sloupci. V patém sloupci je zisk, ktery byl

spocitan rozdilem kumulativné sectenych ro€nich uspor a sectenych ro¢nich nakladd

a provoznich nakladu.

96 000 K¢ 347 400 K¢ 347 400 K¢ -358 960 K¢
96 000 K¢ 347 400 K¢ 694 800 K¢ 598 800 K¢
96 000 K¢ 347 400 K¢ 1042 200 K¢ 946 200 K¢
96 000 K¢ 347 400 K¢ 1 389 600 K¢ 1293 600 K¢
96 000 K¢ 347 400 K¢ 1737 000 K¢ 1 641 000 K¢
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Z tabulky plyne, Ze navratnost investice nastane v druhém roku, kdy je dosazeno kladné

hodnoty. V roce 2020 bude navratnost investice ¢init 1 641 000 K¢. Navratnost investice je

znédzornéna v nasledujicim grafu.

Zisk

1700 000KE
1470 000KE
1240 000KE
1010000 KE
780000Kc¢
550000Kc¢
320000Kc¢
90000 KE
-140000Ke
-370000Ke

Navratnostinvestice

Roky

M 2016
M 2017
M 2018
i 2019
2020

Graf 3: Ndavratnost investice rozpocitana do péti let.
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5 Budouci optimalizace procesu

V ptipadé dalsich moznych optimalizaci procest je dle mého nazoru dulezité se zaméfit
na sklad. Jak bylo uz dfive feceno, proces zacina pravé tam. Ve skladu uz v minulosti
probéhlo nékolik zmén, ale stale je na cem pracovat. Nyni je material ukladan do regali, které
stoji ve tfech fadach. Jeden z problému téchto regali je nevyuzitelnost hornich polic.
V hornich policich se nachazi pouze material, ktery je vyuzivan minimalné a pfi manipulaci je

nutné vyuzit vysokozdvizny vozik. V podstaté se da fict, Ze jedna tietina regalu neni vyuzita.

Obr. 22: Sklad, prevzato z [12]

Sklad byl ptivodné zaplnén témito regaly. V ramci reorganizace skladu doslo k redukci
regalll a v jedné ¢asti skladu vznikl volny prostor. V zadni ¢asti skladu jsou ulozeny dalsi

nastroje pro moznou Upravu materialu.

Trendem dnesni doby je skladovani materidlu na zemi. Diky této zméné€ by bylo mozné
manipulovat s materialem bez dalSich stroji a nedochazelo by k nevyuzivani vyssi polic.
V soucasnosti firma také premysli o moznosti upravy danych regalti. Jednalo by se
o rozifezani vysokych regélu na niz§i. Tim bychom ziskali vice regéld, ale o jiné vysce.

Skladovalo by se maximalné do vysky 2 metrti.
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Dalsi moznym ptinosem by bylo zavedeni elektronickych ¢te¢ek. Diky tomuto systému
by se dosahlo snizeni administrativy a celkové tuspotfe Casu. Elektronické ctecky by se
napojily na stavajici informacni systém Baan. Pfi naskladnéni i vyskladnéni materialu by se
vyuzilo ¢teCek, které by do systému pievedly kolik materialu se naskladnilo nebo naopak

vyskladnilo. Hlavnim piinosem zavedeni ¢tecek by byla pfedev§im administrativni tleva.

V ramci ulozeni materialu v plastovych boxech je uvazovano o ptipravé jedné klece pro
vSechny typy. Po porovnani soucastek kitli, byla zjisténa shoda z 67 %. Proto je mozné
pripravit klec, ktera bude obsahovat soucastky stejné pro vsechny kity a budou doplnovany
pouze lisici se soucastky. Diky této tpravé bude mozné mit plastové boxy a meziptihradky
trvale oznacit doklady. Nevyhoda této zmény spocivd v sériové vyrob¢. Pro zakéazkovou

vyrobu, kdy jsou kity obménovany podle konkrétniho stroje, by tyto klece neslo vyuzit.
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Zaver

Tato diplomova prace se zabyva analyzou a optimalizaci materidlového toku ve
spole¢nosti BRUSH SEM s.r.0.. Proto bylo nutné v prvni ¢asti popsat metodiku vyuzivanych
metod pro optimalizace. Mezi pouzivané¢ metody patii Kanban, Kaizen, PDCA a metoda 5S.
Pro komplexni ptfehled jsou v praci popsany i dalsi mozné metody, které nejsou konkrétné

V této firm¢ vyuzivany.

Optimalizace byla provedena ve spole¢nosti BRUSH SEM s.r.0., ktera se zabyva vyrobou
generatoru a patii do skupiny Melrose plc.. Spole¢nost klade diraz na kvalitu prace. Po roce
2012, kdy probéhla velka rekonstrukce hal, prosla firma vyvojem i v rdmci optimalizaci
procesu. Misto narazovych inovaci, spole¢nost nastoupila cestu trvalého zlepSovani, které

vede K trvalej$im vysledkim.

Cilem moji préce byla analyza a optimalizace procesu. Ve spole¢nosti BRUSH jsem si
vybrala materialovy tok ze skladu na stanovisté, kde probiha montaz §titt. Tento proces jsem
peclivé sledovala a analyzovala jednotlivé kroky. Poté jsem stanovila kriticka mista a navrhla

mozna opatfeni.

Cela prace probihala postupné, a proto jsou pouzité optimalizace rozdéleny do tii
optimalizaci. Kazdé vylepseni bylo opét analyzovano a pro nové vylepseni se vychazelo ze
ziskanych dat a nazor zaméstnanct, kterych se zména tykala. Kone¢ny stav oznacuje proces

po aplikovanych optimalizacich, tedy nynéjsi stav.

V kapitole ekonomické porovnani jsem se vénovala nakladiim a Gspordm ziskanych diky
optimalizaci. Naklady na optimalizaci jsou rozdéleny na transport a uloZeni materialu.
V transportu jsou spocitany naklady od soucasného stavu az po vylepSeni. Tyto naklady tvofi
pracovni silu nutnou Kk pfevozu materialu na stanovisté. V ramci ulozeni matrialu jde
o naklady potfebné na koupi novych prostfedkll. Celkové ndklady byly stanoveny na hodnotu
610 360 K¢. Vzniklé tispory po optimalizacich ¢ini 347 400 K¢.

Pro ptehlednost ekonomického porovnani jsem vypocitala navratnost investice

rozprostiené do péti let. Z vypocti je patrné, ze navratnost nastane v druhém roce, kdy zisk
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bude 598 800 KZ¢.

V posledni kapitole nazvané budouci optimalizace jsou popsané dal§i mozné navrhy na
zmény V rdmci tohoto procesu. Dle mého nazoru by se spole¢nost méla zamétit predevsim na

sklad. Mozné Upravy vidim v reorganizaci skladu a vyuziti elektronickych étecek.
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Priloha 1 — Mapa areélu

Mapa arealu
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Priloha 2 — Kaizen karta
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Priloha 3 — Cenovéa nabidka na regalovy vozik

Pan
Zdenék Benes

wanz/t BRUSH SEM s.r.o.

Logistika + priamys/ Edvarda Benese 39

CZ 301 00 Plzen

Tel: +420/605221693
zdenek.benes@brush.eu

NABIDKA Logistika+primysl

Poptavka ze dne: 4.5.2017 Vyfizuje/kontakt: Nabidka ze dne:
Regalovy vozik Ludvik Novak 8.5.2017

VazZeny pane Benesi,

Na zakladé jednani ze dne 4.5. 2017 a vasi poptavky Véam predkladam nasledujici
cenovou nabidku:

Regalovy vozik

Vnéjsi rozméry :1440x647x1520mm ( hxs$xv)

Vnitfni rozmér 1250x620x1273

Stabilni konstrukce z jeklu, mozZnost polohovani polic po 50mm

4 plechové police se zvySenymi okraji zabranujicimi sklouznuti pfevaZzeného nakladu.
Kolecka: stred kola z hlinikove slitiny polyuretanovy Zluty nespinici béhoun,2x oto€na s brzdou a
2x pevna, pramér 100mm.

Vozik bez oje, s pripravou, ktera umoznuje oj v pripadé potreby doplinit.

Celkova nosnost 450kg

Nosnost police: 90kg

MozZnost zapojeni do viacku po doplnéni oje — maximalné 4 voziky, maximalni doporucena
rychlost 4km/h

Maximalni zatizeni pfi zapojeni do viacku: 350kg/vozik

Povrchova uprava galvanicky zinek s modrou pasivaci.

Cena pri odbéru 20ks: 13.744-,Ké/ks
Cena pri odbéru 40-50 ks: 13.056-,KE/ ks
Varianta Regalového voziku se sikmymi policemi

Cena pri odbéru 20ks: 14.142-,Ké/ ks
Cena pri odbéru 40-50 ks: 13.435-,KE/ ks

Prislusenstvi:

Psaci deska s drzakem dokumentt

Cena pri odbéru 20ks: 489-,K¢/ ks
Cena pri odbéru 40-50 ks: 464-,Kcé/ ks
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weninzd

Logistika + primys/

Dodaci termin: cca 4-7 tydnd v zavislosti na aktualnim vytiZeni vyrobni kapacity, termin
je vzdy nutno upresnit v dobé objednavky.

Uvedené ceny jsou bez DPH, balného a bez dopravy.

Nabidka plati 2 mésice od vystaveni.

Plati nase vseobecné obchodni podminky.

S pozdravem
Ludvik Novak

WANZL spol. s r.o.
Logistika + primysl
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Piiloha 4 — Seznam soucasti pro kit

" 4
,0.03.2017 [08:51]
JEM (F/L) VAULT

SEZNAM SOUCASTI PRO KIT - SESTAVA

ka . 111333 BDAX 7-290ERJT Pembina 928336
. 09961K Kit pro montdZ stith

bj . : 269243 Vyrdbéné ID: 315236963 SNIMACE TEPLOTY V LOZ. ST

Sk1|MJ

PoloZka Verze |VO/Rozmér

MnoZstvi v kitu

Page g 3
Company * 640

840013101-V02 ODPOROVY TEPLOMER DVOJITY

TEPLOMER ODPOROVY LOZISKOVY ks
I

840013201-V02

10ZISKO ST RADIAL. TL. ZVEDANI

\ ¥
1,0000

1,0000 -

obj . 1 269244 Vyrébéna ID: 315238014
PoloZka Verze |VO/Rozmér Popis 5k1|MJ |Mnozstvi v kitu|Zasoba Potv.

11021184417 30 PODLOZKA 10 C0l|ks 14,0000 14484,00
)|021762169 3/8 X 1 SROUB UNC 3/8 X 1 C0liks 4,0000 452,00
11021862218 210X65 SROUB SE SESTIHRANNOU HLAVOU C01l|ks 10,0000 2234,00
0[024111416 1/4''BSP, M12 PODLOZKA TESNICI 1/4'' CO1l|ks 6,0000 353,00
0{024271104 1/2 NPT ZATKA 100|ks 1,05§f ”D [‘EP’? i /’
0024371603 RHMKAS SPOJKA PRIMA 1/4'' BSP 100|ks
'0(313223700-V14 K POTRUBI SESTZ:\YENI HADICE 100|ks 1
30313568201 E ZPETNY VENTIL 100 | ks
30[314417201 L EO PRIRUBA 4421ks
001314449900-V01 E TESNENI 100|ks
10|314449900-V02 O KRYT 442 ks
20(317718201 llo ADAPTER 442\ ks l

] = L
r.obj . 1 269254 Vyrébéna ID: 317511201 3PROPOJENI LOZISKOVE PANVE
yz. |PoloZka Verze |VO/Rozmér Popis sk1[MJ |Mnoistvi v kitu|Zésoba
10[013448940 ‘Z,B (1,23MM2) 1 ZILOVY KABEL 10 AWG CERNY 185|m
20{018276815 BNF - 100 1/4 T&BICKA SMRSTOVACI 100|m
301025415290 l4 KOLIK KABELOVY ZLUTY 100|ks
40(317790601 #BO SPOJKA KABELOVA 442 |ks

1] =] == |

Tyr.obj. : 269245 Vyrébéna ID: 318558601 POZISKO SB RADIAL. TL. ZVEDANI

20z. |Polozka Verze |VO/Rozmér

Popis Sk1|MJ |MnoZstvi v kitu
I |
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Pf'ﬂoha 5 — Pruvodni listina

Dat. : 15.03.17 [11:59] SEZNAM KITQ AzNT DL A
BRUSH SEM (F/L) VAULT
Zakazka : 111336 BDAX 71-193ER, S/N
sestava stroje k expedici
s/n tba
Stroj  : 09961K Kit pro montdz Stita = .
Pracovisté : VPZ Vyroba - sklad + pfijem

s

PoloZka Ver. [Popis vyr. Datum Ver. [Platn.od|Stav objednavky Poget kusl
obj. |ukoné.

1K006254 1 LOZISKO SB RUZNE - SESTAVA (268268(07.04.17|1 07.04.17 |Vyr.dokumentace tisténa 1,0000
1K006265 1 LOZISKO ST RUZNE SESTAVA 268269(07.04.17|1 07.04.17|Vyr.dokumentace ti3tana| 1,0000
1K006286 1 SVORKOVNICE LOZISKA ST 268272{07.04.17(1 07.04.17 (Vyr.dokumentace ti3téna 1,0000
1K006311 1 LOZISKO ST SNIMACE 268260(07.04.17|1 07.04.17|Vyr.dokumentace tisténa 1,0000
1K006593 1 LOZISKO RAD. TLAK. ZVED. 268273|07.04.17(1 07.04.17 [Vyr.dokumentace tisté&na 2,0000
315230335 2 LOZISKO SNIMACE VIBRACI 268261(07.04.17|2 07.04.17|Vyr.dokumentace tist&na 1,0000 *
315236962 1 SNIMACE TEPLOTY V LOZ. SB |268275[07.04.17(1 07.04.17 (Vyr.dokumentace tisténa 2,0000
317511201 3D PROPOJENI LOZISKOVE PANVE 268290(07.04.17|3D 07.04.17|Vyr.dokumentace tisténa 2,0000
3175 03 1 SVORKOVNICE LOZISKA SB 268276(07.04.17(1 07.04.17 |Vyr.dokumentace tisténa 1,0000
318982401 1 LOZISKO PRUZNY PRIVOD OLEJE|268277(07.04.17|1 07.04.17|Vyr.dokumentace tiSténa 2,0000
320675601 2 LOZISKO SB TL. ZK. DETAILY [268292(07.04.17(2 07.04.17|Vyr.dokumentace tisténa 1,0000
320725801 3 LOZISKO TL. ZK. DETAILY 268293/07.04.17|3 07.04.17|Vyr.dokumentace tiSténa 1,0000
321799701 1 KONECNA SES. LOZISKA ST RUZ|268262(07.04.17[1 07.04.17|Vyr.dokumentace tisténa 1,0000
32179990% 1 KONEC. SEST. LOZISKA RUZNE [268263[07.04.17(1 07.04.17 |Vyr.dokumentace tisténa 1,0000

Lk -us- 7017
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Priloha 7 — Pravodka bar code

)aﬁ. ¢ 27.03.47 [07:07] PRUVODKA BAR CODE Str. X 1
SESTAVZ: vyrébéna {Original) Podnik 640
Vyr.obj. :269254 Pl.dat.zah.v.: 18.04.17
Objednéanoc: 2,0000 ks Pl.dat.ukon¢.: 18.04.17
PoloZka :317511201 v /3D PROPOJENI LOZISKOVE Hmotn: 0,30kg/1ks

Zakdzka :111333 BDAX 7-290ERJT Pembina 928336 PO 160061825
RAktivita : 36999 Kit K pro montédz 35t

— ———Vychozi- ey s Koneény
Rozmér: 2,8 (1,23MM2)

Norma :
Mater.: Mater.:
Hmotn. : 0,0560 Hmotn.: 0,3000
Sklad : 185 Sklad kabell a névla Sklad : 492 Nedokongend vyroba
Dokumenty k pol. = " . -
1D dokurentu Bpis Verze Platn. od Plat. do Tisk" |
| PS2717.PDF L/KONCOVKY KABELU A NALISOV. ' 8117.04.2014 Ne
Vyr.postup 1 - Standard
ik : - . _ I _
Opr |Ukon|Prac |Popis Kusovy &|Celkovy & |Carovy kéd
Stroj ‘Pfipr ¢! [hod] i /
5:5120 VPZ | Vyroba - sklad + pf%je} 0,00 o,ooool Z//
| 09961K Kit pro meontédZ 3titl 0 | ¥
26925415

3 : - ; ‘ !
Priprava soucasti dle seznamu soulédsti pro kit, vloZeni soulasti do |
transportni klece, oznaCeni transportni klece a transport klece na }
|
|

ipracoviété.
|IH“||H Ii I|||"‘iN| V
269254

ﬂ

54110
Ustfihnout kabel na délku. V misté pruchodu prichodkou kabel
pfestfihnout a odizolovat konce. Nalisovat kabelovou spojku. Na strané
pénve odizolovat kabel a nalisovat koncovku s okem. PZes kabelovou
spojku navléknout smritovaci nédvlacku a zah?&t horkovzdudnou pistoli.
Navléknout dalsi smr&tovaci navlacku o délce L=500mm. Nahrat
|horkovzdusnou pistoli.

10/5930/911 Mont4# 3.pole

0,
09421H|préce zémeénické 0

1
72| s,cz4oq

{Nalisovani kabelové koncovky a? po montaZi provléknuti kabelu do
| svorkovnice.

Placeno u montédze Stitu.
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Priloha 8 — Soupis dili z kanbanu

Dat.tisku:27.03.17

SOUPIS DILU Z KANBANU

0 ks

{Origindl)

Podnik: 640

Vyr.obj. : 269242 Objednano : 1,000
Zakazka : 111333 BDAX 7-290ERJT Pembina 928336
Vyrabény dil: 315236962 1 SNIMACE TEPLOTY V LOZ. SB

Materidl urcen pro: Vyroba - sklad + pfijem

Sklad : C01 FABORY kanban montdz - BRUSH

Poz. |PoloZzka
Rozmér
Mater.
10]021181050 /3
16
200 HV A3L
20 321184416 /3
114260, CSN 42 0002
301021862168 /3
'M8X16
8.8 A2L
401024112418 /2
oD 22, ID 17, TL 3
50024235303 /2
53/8 BSP
| )
60024281803 /1
/3/8'' BSP

[

Pl.dat.zahéj.v.:19.04.2017

| Popis

Délka x 8ir.
Norma

PODLOZEKA

7.

[mm ]:
EN ISO 7089

Poi.mnoistvg
Pocet kust

PODLOZKA 8
[mm ]:
CSN 02 1741

SROUB SE SESTIHRANNQOU HLAVOU
X

[mm J:
EN ISO 4017

PODLOZKA TESNIC
[mm ]:

I 3/8™
X

MATICE SESTRIHRANNA

[mm J:

X

{ZATKA 3/8'' BSP

[mm ]

X

1,0000 ks
0 ks

2,0000 ks
0 ks

2,0000 ks
0 ks

1,0000 ks
0 ks

1,0000 ks
0 ks

1,0000 ks
0 ks
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Priloha 9 — Cenovéa nabidka na plastové boxy

ionalni zz

€.p. 218

687 33 Drslavice (CZ)

tel: +420 572614 145
primy tel: +420 572 614 154
mobil: +420 731 587 132
fax: +420 572 614 153

DIC: CZ48909173

ICO: 48909173

Bankovni spojeni: KB Uh.Brod
€. Uctu: 37903721/0100
filip.barta@regaz.cz
www.regaz.eu

Reg. v obch. rejstiiku Krajsky obch.soud v Brné, oddil C, viozka 11313, dne 12.07.1993

BRUSH SEM, s.r.o0.

Marek Pena

Edvarda BeneSe 39

301 00 Plzer - Doudlevce
tel.: 602 885 107

email: marek.pena@brush.eu

Drslavice, 8. bfezna 2017

Nabidka ¢. 6391 FB

Vazeny pane Peno,
dékujeme za Vasi poptavku a predkladame Vam nabidku zpracovanou na zakladé Vasi specifikace.

Jedna se o velmi kvalitni a profesionalni vyrobky renomovaného italského vyrobce Fami s 80ti letou tradici.

Regalova prepravka série Multibox - recyklat FPK455400IR

Rozméry:

Barva:

Material:

Hmotnost:

Cena FPK205400IR:
Pozadovany pocdet:

Celkova cena:

Cena dopravy:

Termin dodani:
Platba:

Zaruka:

Platnost nabidky do:

Rozméry: 600 x 160 x 100 (V) mm

Barva: tmavé modra

Material: recyklat (nevhodny pro piimy styk s potravinami)
Hmotnost: 0,66 kg

Cena FPK455400IR: 110,- K¢/ 1ks

PoZadovany podet: 50 ks

Regalova prepravka série Multibox — recyklat FPK205400IR

400 x 160 x 100 (V) mm

tmavé modra

recyklat (nevhodny pro piimy styk s potravinami)
0,46 kg

89,- KE/1 ks

10ks

6 390,- K¢

300,- K¢

aktualné do 1 tydne
pfevodem

60 mésict

1 mésic

1/2

Vy$e uvedené ceny a slevy plati pouze pfi jednorazovém odbéru vSech vySe uvedenych polozek.

Ceny jsou bez DPH. Pfi jednorazovém odbéru zboZzi v hodnoté nad 15 000 K& bez DPH je doprava ZDARMA.

10
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Priloha 10 — Priklad formulare PDCA
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