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ABSTRAKT

Tato bakalaiskd prace fesi optimalizaci materialového toku na lisovacich linkach ve
firm¢ Siemens Electric Machines s.r.o. Prace nejprve popisuje teorii materialové toku
spolu s metodou Kanban. Nasledné Bakalaiska prace popisuje problematiku
materidlového toku, s kterou se firma potykala. V dalSich kapitolach prace obsahuje
obecné zadani a pozadavky na optimalizaci pozadované vedenim spoleCnosti a navrzena
feSeni pro mozné optimalizace materidlového toku ve firmé. V dalSich bodech
bakalarska prace tesi realizaci vybrané varianty, pro kterou se firma Siemens Electric
Machines rozhodla a cenové néklady s realizaci spojené.

Klicova slova

optimalizace, materialovy tok, Kanban, Siemens, lisovaci linky.

ABSTRACT

This thesis deals the optimalization flow of material in the press lines in
company Siemens Electric Machines s.r.0. The thesis begins with theory of the flow of
material and the Kanban method. After that thesis describe the issues which the
company contend. In the next chapters the thesis The work contains general
requirements for the assignment and optimization required by management and
proposed possible solutions for optimizing material flow in the company. In the
following chapters thesis solve the realisation of the chosen variant, for which Siemens
Electric Machines to decided and the costs associated with implementation.

Key words
optimalization, flow of material, Kanaban, Siemens, press lines
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UvVOD

MOTTO:

,,Schopnost prezit a rozvijet se v prostiedi nepredvidatelnych
zmeén a otresiu je podminéna vysokou adaptibilitou. Jedinou strategii,
kterd mad nadéji na uspéch, je aktivni vytvareni budoucnosti. “ [1]

Bakalatsk4 prace mapuje optimalizaci ¢asti materidlového toku provedenou ve
firm¢ SEMD se zamétfenim se na materialovy tok svitkli. Zejména z externiho skladu
v Kamposu do Lisovny linek klisovacim linkam. Nastaveni skladovych zasob,
distribuci materialu k lisovacim linkdm a mnozstvi materidlovych polozek svitki
pouzivanych ve firm¢ SEMD (viz. Obr. 1).

Lisovaci linky jsou pro firmu SEMD klicové stroje které jsou na zacatku jejich
vyrobniho procesu. V ptipadé Spatné fungujiciho materidlového toku svitkii nemohou
lisovaci linky vyrabét produkty v potfebném mnozstvi a v potfebném case, coz ma za
nasledek ovlivnéni ostatnich vyrobnich procesu a dodani vysledného produktu k
zakaznikovi.

Optimalizace materidlového toku byla ve firmé¢ SEMD vyvolana na zakladé
zadani projektu jednatelem p. ing. Pavelcem. Jelikoz byla ohrozena konkurence
schopnost a poZzadované dodaci terminy zdkaznikGm.

Obr. 1 Letecky pohled na firmu SEMD [2]
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1  MATERIALOVY TOK

1.1 Materialovy tok

Materialovy tok definuje pohyb fizeného materialu po stanovené trase. Urcuje
jakymi dopravnimi ¢i manipulaénimi prostiedky je tento materidl po stanovenych
materidlovych trasach ptresouvan.

Idedlnim smér materidlového toku je ptimka s co nejkrats$i vzdalenosti stanoveni
trasy.

Pti definovani materidlového toku a hledani jeho optimdlni trasy, je potieba si
uvédomit ze veSkera manipulace s materidlem prodrazuje a prodluzuje vyrobu
materialu. Proto dnes vzrista potieba materidlové toky optimalizovat, snizovat prostoje
a Setfit vydaje spojené s manipulaci.

,Hospodarna manipulace s materidlem vyzaduje nejen mechanizaci manipulace,
ale 1 odstranéni zbyteCnych manipulacnich operaci. Odstranéni ztrat, se dosihne
pfedevSim vytvofenim usmérnéného toku materidlu zavodem. Usmérnény tok urcuje
nejvyhodnéjsi cesty pohybu bez zbyte¢ného piekladani pro nejvétsi objem materialu.*

[3]

1.2 Logistika

Materialové toky jsou casti logistického fetézce, které v dusledku vytvareji
ucelenou logistiku podniku. Vysokou mérou ovliviiuji skladové zasoby, velikosti
skladovacich ploch, rozpracovanost a dodaci terminy vyrobk.

,Logistika obecné je disciplina zabyvajici se sladovani vSech aktivit v ramci
samoorganizujicich se systému, jejichz zietézenim je nezbytné k pruznému a
hospodarnému dosazeni daného kone¢ného (synergického) efektu.« [4]

1.3 Kanban

Jedna z metod jak optimalizovat materialovy tok je pouzivani metody Kanban.

Slovo Kanban je pfevzato zjaponStiny a v pfekladu znamena ,karta® ¢i
»cedule. Kanban je jednim z prostiedkii které se vyuzivaji v principech $tihlé vyroby a
pomaha v procesu vyroby Just In Time (zkracené JIT)

»lato decentralizovana planovaci a kontrolni metoda je zalozena na
samoregulacnich kontrolnich procesech, principu tahu a na myslence dodavatele a
zakaznika.” [5]

1.3.1 Funkce Kanbanu:
- doruceni informace o pohybu materialu,
- prevence proti rozpracované vyrob€ a nepotiebnému transportu, ¢imz se zvysuje
piehled o stavu vyroby,
- umoznéni kontroly zdsob pomoci vizudlniho fizeni,
- slouzi jako startovni signél pro vyrobu a ptipravu materialu,
- definuje Spatné procesy, Spatné procesy jsou viditelné, kdyz nastanou,
- snizovani skladovych zésob,
- sniZeni pracnosti planovani.
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1.3.2 Implementace Kanbanu

Kanbanova karta

Kazda materialova polozka vedena v Kanbanu je fyzicky ozna¢ena Kanbanovou
kartou (viz. Obr. 2), kterd standardn¢ udéva nazev polozky, vyrobni ¢islo polozky,
mnozstvi, vyrobce materidlové polozky a zpracovatel materidlové polozky. Pro lepsi
vizualizaci se doporucuje do Kanbanové karty ptidat vykres dilce, obrazek ¢i fotka.
V ptipadé potieby si Kanbanové karty upravuji jednotlivé podniky dle jejich

pozadavka.

Kanbanova karta putuje s materidlovou polozkou béhem celého jejiho vyrobniho
procesu. Od vyrobeni materialové polozky az po jeji spotiebovani do nadfazené¢ho dilce

¢i vyrobniho procesu.

KANBANOVA KARTA

Sroul se sniZzenou

Cislo poloZky v SAP

3048 1020
Zakaznik
IMnoZstvi Lisovna MF 2
Dodavatel
50ks Sklad SPR 4

Kanbanova tabule

Obr. 2 Kanbanov4 karta

Kanbanova tabule slouzi ke sbéru odebranych Kanbanovych karet a vizualizaci
procesu fizeném Kanbanem (viz. Obr. 3). Udava potadi vyrabénych dilcti ¢i potiebu

navozu materialu.

Obr. 3 Kanbanova tabule [6]
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2  FIRMA SIEMENS ELECTRIC MACHINES

Obr. 4 Produkty firmy SEMD [7]

2.1 Predstaveni firmy

Firma SEMD celym nazvem Siemens Electric Machines s.r.o. je soucasti
skupiny Large Drives, ktera patii do divize Drive Technologies v sektoru Industry (viz.
Obr. 5). Firma SEMD se zabyva vyrobou elektromotorti a synchronnich generatori (viz.
Obr. 4 a 6).

Firma SEMD ma v soucasné dobé cca 600 zaméstnanctli, s vyrobni plochou
16000 m? a kancelatskymi prostory 2000 m? (viz. Obr. 7). Firma SEMD m4 v sou¢asné
dobé& rocni obrat cca 50 000 000 €. V horizontu blizkych let, firma SEMD planuje
roz$iteni vyrobni plochy a navyseni pracovnikli pro zdvojnasobeni souc¢asného ro¢niho
obratu.

Sou¢asti skupiny Large Drives jsou v Ceské republice jestd odstépné zavody
Siemens elektromotory Mohelnice a Siemens elektromotory Frenstat. Jednotlivé zavody
maji rozdélné ulohy a kazdd ztéchto firem dodava na trh vykonové a rozmérove
rozdilné stroje.

Pro firmu SEMD jsou ale hlavnimi partnery sesterské firmy Siemens DW Berlin
a Siemens Niirnberg pro které kooperuje rizné komponenty a vyrobni procesy.

Dosazené certifikaty firmy SEDM [8] :
certifikat IQnet - EN,

certifikat DIN EN 1SO 9001 a 14001 - CZ,
certifikat ISO 3834-2,

certifikit BUREAU VERITAS,
certifikat Germanischer Lloyd,

certifikat KTA 1401,

certifikat BS OHSAS 18001 (CZ2),
certifikat Areva,

certifikat CD V95/5:2009,

certifikat CEZ,

certifikat CSN EN 15085-2.

DRIVE
TECHNOLOGY

ENERGY SOLUTION HEALTHCARE

INDUSTRY BUILDING
AUTOMATION [TECHNOLOGIES|

INDUSTRY
OSRAM SOLUTIONS MOBILITY

MECHANICAL
DRIVES

1
MOTION
CONTROL
SYSTEM

[
ELECTRONICS
ASEMBLY
SYSTEM

Obr. 5 Zatazeni SEMD ve struktufe Siemens



https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifik%C3%A1t%20IQnet%20-%20EN.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifik%C3%A1t%20DIN%20EN%20ISO%209001%20a%2014001%20-%20CZ.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifik%C3%A1t%20ISO%203834-2.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifik%C3%A1t%20BUREAU%20VERITAS.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifik%C3%A1t%20Germanischer%20Lloyd.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifik%C3%A1t%20KTA%201401.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifikat_BS_OHSAS_18001_cz.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifikat_Areva.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifikat_CD_V95_5_2009.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifikat_CEZ.pdf
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/industry/semd/Documents/Certifikat_CSN_EN15085_2.pdf
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2.11

Historie firmy [9] :

1912 - Zalozeni zavodu na zeméd¢lské stroje,

1918 - 1923 - Opravy elektromotort znacky Brown, Boveri & Cie.,

1923 - 1938 - Pocatek a stalé zvySovani vyroby motord, postupné pirechod
zévodu pod BBC,

1947 - Zestatnéni zavodu,

1950 - Zaclenéni do sdruzeni MEZ jako pobocky,

1990 - Samostatny zavod v ramci koncernu ZSE,

1994 - Koupeno firmou SIEMENS,

1996 - Zaclenéno do obchodni oblasti Large Drives (A&D LD), piedani vyroby
nizkonapét'ovych motorti do zdvodu ve Frenstate,

1997 - Zahjeni konstrukce nizkonapét'ovych generatort,

2000 - Vyroba nizkonapétovych a vysokonapét'ovych generatori od 20 kVA do
3000 kVA,

2001 - ZaloZeni SEM Drasov Siemens Electric Machines s.r.o.,

2004 - Vyroba nizkonapétovych a vysokonapétovych generatori od 3000 kVA
do 4500 kVA,

2005 - Vyroba vysokonapétovych generatorti od 7000 kVA do 10600 kVA,
2006 - Zmeéna nazvu na Siemens Electric Machines s.r.o.,

2007 - Vyroba asynchronnich a synchronnich motorii od 2000 kW do 18000
KW.
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2.1.2 Layout firmy

Lisovna linek

Obr. 7 Layout firmy SEMD

2.1.3 Poloha firmy
Firma SEMD sidli v okrese Brno-venkov vobci Drdsov cca 30 km

severozapadné od Brna, mezi mésty Kufim a TisSnov (viz. Obr 8). Diky své poloze tak
zaméstnava pracovniky z okresu Brno-venkov, Brno-mésto, Zd’ar nad Sazavou a
Blansko.
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2.1.4 Vyrobni zaméfeni firmy

Vyrobni zaméteni firmy SEMD jsou synchronni generatory do 25 MVA s maximalni
hmotnosti 40 t, elektromotory do 25 MW s maximalni hmotnosti 40 t a komponenty pro
sesterské firmy v Berlin¢ a Norimberku (viz. Obr. 9). Svoje produkty prodava a nabizi
do celého svéta. Ke svym strojim zajiStuje Sirokou fadu servisnich Ukonii napf.
dodavku nahradnich dilu, vyménu hlavnich ¢asti strojii jako je stator nebo rotor,
vyménu kompletnich stroji dale rizné revize a kontroly.

Generatory vyrabéné v SEMD se pouzivaji zejména do lokomotiv, lodi, na ropné
ploSiny a pro elektrarny.

Elektromotory vyrabény v SEMD se pouzivaji pro rizna cerpadla, mlyny, cisticky
odpadnich vod a do papirenského primyslu.

LD SEM Drasov: SIEMENS

We provide Generators and Motors for many applications:

HV/LV
Generators

slip ring
motors

i Marine/
Oil and Gas Shipbuilding

Traction Industry

Power Generation ~ Water,
Plants Waste water
FY 2011 Introduction SEM Drasov | DT LD DW SEM
Obr. 9 Vyrobni zaméfeni SEMD [11]
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2.2  Predstaveni lisovny LINEK
,Vyroba na lince je metodou vyroby s takovym uspofddanim, kde material
(polotovar, soucast, skupina, findlni vyrobek) se plynule rovnomérné zpracovava
sladénymi operacemi. Vyroba probiha plynule v nejkratsi, obvyklé ptimé draze.” [12]

SEMD vyuziva k vyrobé elektroplechti a polotovarti pro vyrobu elektroplechi
dvé automatické lisovaci linky. Linku Mossini a linku Zdas. Obé tyto linky jsou
strategickymi stroji firmy.

Linky se od sebe lisi lisovaci silou a maximalni moznou $itkou zpracovavaného
materidlu. Na linkach se dle zakazkové néplné€ pracuje ve dvou, az tfi sménném
provozu, kdy kazda linka primérné zpracuje az 3 svitky za sménu. Hmotnost jednoho
svitku se pohybuje od 4 do 5 tun. Ve tii sménném procesu na obou linkdch, mize byt
zpracovano az 18 svitkl za den. Skladovaci misto na lisovné je kapacitné navrzeno na
28 svitkll, coz predstavuje obsluznost obou linek, pii tfi sméném provozu na cca 1,5
dne.

2.2.1 Layout lisovny linek

Lisovaci linky jsou umistény do tvaru L (viz. Obr. 10). Umisténi je dano
ptvodnim umisténim lisovaci linky Zd’as. Pii umistovani linky Mossini bylo ve firmé
SEMD rozhodnuto, Ze se musi umistit do haly tak aby nebylo nutné pfemist'ovat starou
lisovaci linku Zd’as. Svitky a lisovaci fezy jsou ukladany do spole&né prostoru pro obé
lisovaci linky.

Kazda z lisovacich linek mé vlastni pas pro vynaseni odpadu do kontejneru
mimo vyrobni halu.

Lisovna linek je vybavena mostovym jefdbem s nosnosti 12,5 t. V piipadé
potieby je moznost pouzit z druhého konce vyrobni lodé mostovy jetdb s nosnosti do 25
t.

Technicka specifikace obou linek je uvedena v tabulce (viz. Tab. 1).

36000

N B W ') . e _Nesserwil. DK
JEN S | ' |
Rt ot | ! |
> 4 = linka MOSSINT
— bbbt (— 2‘3 - — 1= -
Navazecimisto || = 7:7 "
svitkl &
\ S E 8
Lok U [ 7 svitky 8
P svared H . Q
. (=]
| i
alial piipravky a
‘ T [ 13 svitkit DI
I ulis| el I
i M. .13 pfipravkya | _ =
= = i E nafadi
[ i al R SN R —_

Obr. 10 Roadmap materidlového toku na lisovng
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2.2.2 Lisovaci linka Mossini

Lisovaci linka Mossini (viz. Obr. 11) byla zakoupena pro lisovani statorovych
plechii ze segmentu. Lisovaci linka Mossini lisuje pod pracovnim thlem 30°. Diky
tomuto naklonu lisu, tyto vylisky z lisovaciho prostoru lisu vypadévaji vlastni vahou.
Nésledné jsou vylisky stohovany pomoci paketovaciho zatizeni na europalety.

Lisovaci linka Mossini se sklada z odvijaku, rovnacky svitku, lisu, paketovaciho
zafizeni, Srotovacich nlzek a dopravniku, ktery vynasi seSrotovany odpad do
kontejneru.

L

~0br. 11 Lisovaci linka Mossini

Typické produkty z lisovaci linky Mossini
Lisovaci linka Mossini se pouziva k vyrobé segmentovych plechti pro statory a
rotory (viz. Obr. 12 a 13).

"'3‘ '. TR R y >
Obr. 12 Vyrobek z lisovaci linky Mossini Obr. 13 Vyrobky z lisovaci linky Mossini
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2.2.3 Lisovaci linka Zd’as

Lisovaci linka Zd’as (viz. Obr. 14) byla zakoupena pro lisovani rondelovych
plechil. Z téchto rondelt se nasledné na dalSim specializovaném lise oddéluje stator od
rotoru. Lisovaci linka byla vyrobena jako prototyp, dle stanovenych pozadavki firmy
SEMD.

Lisovaci linka Zd’as se sklada z odvijaku, rovnacky svitku, lisu, vynaseciho

zafizeni, paketovaciho zafizeni, Srotovacich ntizek a dopravniku, ktery vynasi odpad do
kontejneru.

=

Obr. 14 Lisovaci linka Zd’as

Typické produkty z lisovaci linky Zd’as

Lisovaci linka Zd’as se pouziva k vyrobé rondelovych plechi pro statory a rotory
(viz. Obr. 15 a 16).

R o 1S '3.‘3’ Y b - f s E Wi :
Obr. 15 Vyrobek z lisovaci linky Zd'as Obr. 16 Vyrobky z lisovaci linky Zd’as




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 21

Tab. 1 Technicka data lisovacich linek

Mossini PDM-1B-500

Zdas LKDA 315

svitku [mm]

Rok vyroby 2007 1993
Vstupni investice [K¢] 27 000 000 11 700 000
Pocet vyliskt za rok 2011 [ks] | 1629 345 730 531
Lisovaci sila [t] 500 315

Upinaci plocha beranu [mm] 1 600x1 550 1600 x 1550
Upinaci plocha stolu [mm] 1 600x1 600 1600 x 1600
Seviena vyska lisu [mm] 650 520
Prestavitelnost beranu mm] 125 50

Zdvih [mm] 200 160

Pocet zdvihil za minutu 35 15-40
Maximalni tloust’ka stithaného | 2 1

materialu. [mm]

Max. Sitka zpracovatelného 1260 1020
materidlu [mm]

Maximalni hmotnost svitku 8 000 5000

[ka]

Maximalni primér svitku [mm] | 1500 1400
Maximalni primér dutiny 550 600

svitku [mm]

Minimalni primér dutiny 470 400
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2.3  Materialovy tok svitki v SEMD

SEMD zpracovava na lisovacich linkach dvé rizné skupiny materialu (viz. Obr.
17). Prvni skupinou je material, ktery si zajistuje SEMD, v SAP je oznacen 1642 xxxx.
Druhou skupinou je material, ktery si dodava zédkaznik a nese v SAP oznaceni 1643
xxxX. Pfi zpracovani se odpad zobou materidlovych skupin slou¢i dohromady a
odprodava se firme, ktera odpady vykupuje. Oba tyto materialy jsou elektrooceli, které
definovany normou EN 10106 a jsou definovany pii objednavkach. Mechanické
vlastnosti ani chemické slozeni materidlu pfi objednavkach stanoveny nejsou, jsou
pouze garantovany dodavateli na zéklad¢é doporucenych hodnot.

164x xxxx

znak wrénje dodavtele svitku Ctyicisl uréujici materialovou
2 - nakupovany material polozku v SAP

3 - matenial dodany zakarmikem

Obr. 17 Znaceni svitku v SEMD

Skupina materialu 1642 xxxx

Tento material si nakupuje SEMD na zaklad¢ technického zpracovani zakazek.
Mnozstvi objednaného a zpracovaného materidlu se pohybuje v zavislosti na mnozstvi
zakazek. Termin dodani materidlu se odviji, od dodacich lhtit dodavatelt svitkl (viz.
Tab. 4).

Materialové polozky, u kterych je pravidelny odbér materidlu maji stanovenou
pevnou hladinu odbéru. V ptipad¢ odebrani materidlové polozky pod tuto hladinu, SAP
automaticky generuje objedndvku na doplnéni materialové polozky. Pokud je nastavena
spravna vyse pojistné hladiny odbéru, materidlova poloZka je stale skladem a je mozné
zakazku vyrobit ithned po jejim technickém zpracovani a pteklopeni do vyroby. Pokud
je pojistnd hladina odbéru nastavena nizko musi se ¢ekat, az se materidl dokoupi.
V ptipadé Ze je pojistna hladina odbéru pfili§ vysoka, jsou vazany finan¢ni prosttedky
ve skladovych zasobach a skladovaci misto je zabirano pro jiné materidlové polozky.

Pro materidlové polozky, které nemaji pravidelny odbér, se material nakupuje
zakazkové. Tim sice nejsou vazany finan¢ni prostredky ve skladovych zasobach, je vSak
prodlouzen dodaci termin vyrobkd.

Skupina materialu 1643 xxxx

Tento material dodava SEMD zakaznik, dle domluveného mnozstvi a terminu
dodani. Pfi zpracovani svitkll na linkach, se odpad ze skupiny materidlu 1643 xxxx
odvadi do stejného kontejneru jako odpad ze skupiny materidlu 1642 xxxx. Zisk
Z odprodeje odpadu této materidlové skupiny zlstava firmé SEMD.
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2.3.1 Vyvojovy diagram materialového toku svitki

Vyvojovy diagram popisuje materidlovy tok svitku ve firm¢ SEMD (viz. Obr.
18). Dodavatel svitku na zaklad¢ objednavky doda pozadované mnozstvi materidlu,
které je uskladnéno v externim skladu Kampos. Jakmile vzejde pozadavek na
zpracovani svitku ve vyrob¢, je svitek dodan z externiho skladu Kampos do Lisovny
linek, kde je nasledn¢€ zpracovan. Odpad ze svitku je nasledné¢ odprodan a odvezen
firmou, ktera odpad vykupuje.

- - -

Obr. 18 Vyvojovy diagram materialového toku svitkt

2.3.2 Sunkeytv diagram materialového toki svitki

Za rok 2011 (viz. Tab. 2) bylo ve firmé¢ SEMD naskladnéno 6 441 t materialu
svitkli. Z toho bylo naskladnéno 3 468 t materidlu 1642 xxxx v cen¢ 86 753 976 K¢, a
2 973 t materialu dodaného zakaznikem. V roce 2011 bylo odprodano 1 862 t odpadu z
elektrosvitkit za cenu 11 748 501 K¢ firm¢ Hulman. Hodnoty (viz. Tab. 2) jsou
zaneseny do Sunkeyova digramu (viz. Obr. 19).

Jednotlivé pohyby materidli mezi danymi pracovisti jsou zpracovany
v Sachovnicové tabulce (viz. Tab. 3)

Tab. 2 Mnozstvi zpracovavanych elektrosvitka v roce 2011

Pi‘ehled naskladnénych elektrosvitkii v roce 2011 | [t]
Naskladnéno celkem 6 441t materialu svitki 6441
Naskladnéno 1642 xxxx 3 468
Mnozstvi svitku 1642 xxxx zpracovaného na tabule | 966
Naskladnéno 1643 xxxx 2973
Mnozstvi svitku 1643 xxxx zpracovaného na tabule | 208
Odprodano odpadu 1 862

Tab. 3 Sachovnicova tabulka mnozstvi dopravovaného materialu

:qd)

Sachovnicova tabulka zg ° "
mnoZstvi 2 g I g a - | Odeslané
dopravovaného a S S o 3 Q S | mnoZstvi
materialu t/rok 2011 s 8 V; e 3 S 8 celkem
Z pracovisté
Dodavatel - 6441 6441
Kampos - 6 441 6 441
SPR 4 - | 5265|1174 6 439
Lisovna - 1862 1862
Koop - 0
Odpad - 0
prijaté mnozstvi
celkem 6441|6441|5265| 1174|1862 21183
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Obr. 19 Sankeyiv digram materialového toku
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2.4  Nastin problematiky s materidlovym tokem svitki
Materialovy tok svitki v SEMD ma nékolik problematik, se kterymi musi firma
pracovat a podridit se jim.

- omezeny pocet dodavatela,

- dlouh¢ dodaci lhity,

- stanovené minimalni odebrané mnozstvi od dodavateli,

- omezena skladovaci plocha v SEMD a mimo SEMD,

- vysoka hodnota skladovych zésob,

- pro vyrobu komponentli zakaznik dodéva vlastni material, v SAP oznacen 1643
XXXX,

2.4.1 Dodavatelé svitkii pro skupinu materialu 1642 xxxx

SEMD vyuziva jako dodavatele svitkli pouze omezené mnozstvi dodavateld,
z diivodu ramcovych smluv. Konkrétné ArcelorMittal, ThyssenKroupp AG a U. S. Steel
Kosice s.r.o. Vroce 2011 bylo do SEMD témito dodavateli doddno 3 468 tun materialu
oznaceného 1642 xxxx (viz. Obr. 20).

Procentuilni znazornéni dodanvch svitkia od
dodavateln za rok 2011 - celkové dodano 3 468tun
materialu

ArcelorMictal
319%

Obr. 20 Procentualni podil dodavatelti na svitky dodané do SEMD
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ArcelorMittal — Francie

Firma ArcelorMittal je sté¢Zejnim dodavatelem firmy Siemens Electric Machines,
V kalendainim roce 2011 dodala do naSeho zavodu 1342,8 tun elektrooceli, ve formé
svitku na dievénych paletach (viz. Obr. 21). Z celkové mnozstvi dodaného materialu do
nasi firmy to tvofi 38,7%. Minimélni dodaci mnozstvi je 25 t. Dodavatel je v SAP
veden pod Cislem 10883228.

Obr. 21 Svitek dodany firmou ArcelorMittal

ThyssenKroupp AG — Némecko
Siemens Electric Machines, vroce 2011 dodala do naSeho zavodu 1230,7 tun
elektrooceli, ve formé svitku na difevénych paletich (viz. Obr. 22). Z celkového
mnozstvi dodaného materialu do nasi firmy to tvoti 35,5%. Minimalni dodaci mnozstvi
je 25 t. Dodavatel je v SAP veden pod ¢islem 10914159.

Obr. 22 Svitek dodany firmou ThyssenKroupp AG
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U. S. Steel Kosice s.r.o. — Slovensko
U. S. Steel KoSice zacala pro Siemens Electric Machines pravidelné¢ dodavat
svitky v roce 2011. V kalendainim roce 2011 dodali do SEMD 894,8 tun elektrooceli,
ve form¢ svitku na dfevénych paletach (viz. Obr. 23). Z celkového mnozstvi dodaného
materidlu do nasi firmy to tvoii 25,8%. Minimalni dodaci mnozstvi 120 t mésicné.
Dodavatel je v SAP veden pod ¢islem 10854780.

&

Obr. 23 Svitek dodany firmou U. S. Steel Kosice s.r.0.

2.4.2 Dodaci lhity
Dodaci lhiity jednotlivych dodavatelll jsou uvedeny (viz. Tab. 4)

Tab. 4 Dodaci lhtty svitka

Dodavatel Zemé puvodu Dodaci lhity | Minimalni
[tydny] mnoZzstvi [t]

ArcelorMittal Francie 10 25

ThyssenKroupp AG | Némecko 10 25

U. S. Steel Kosice Slovensko 8 120
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2.4.3 Skladovani svitku

Skladovani mimo SEMD
Z divodu malych skladovacich kapacit ptimo v zavodé, vyuzivda SEMD
pronajatou plochu ve skladu Kampos Kufim. Hala ma 1040 m?, je v ni uskladnéno dle
situace az 350 svitkd (viz. Obr. 24). Jelikoz hala skladu neobsahuje jefab, vSechny
svitky jsou ulozeny na dievénych paletach, s 0osou svitku v horizontalni poloze. Svitky
jsou manipulovany vysokozdviznym vozikem.

Obr. 24 Skladovaci plocha v Kamposu Kufim

Skladovani v SEMD
Svitky jsou do SEMD navdZeny z Kamposu dle aktualnich zakazek
Vv pravidelnych intervalech. UloZeny jsou na skladovacim misté v poctu 16 ks (viz. Obr.

25), z kterého jsou presunuty do zasobniku k lisovacim linkam. Pocet ulozenych svitka
prostoroveé omezen na 28.

..‘% - £ | e
b oy g

SN S o =
Obr. 25 Skladovaci plocha v SEMD
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3  POZADAVKY NA OPTIMALIZACI

V zavislosti na prodluzovani dodacich termint svitkll a pozadavkt zdkazniki na
krat§i terminy dodani naSich produkt, byly vedenim firmy SEMD stanoveny
pozadavky na optimalizaci materidlového toku svitkd 1642 xxxx. Hlavnim zdmérem
bylo odstranéni ¢ekdni na dodani materidlovych polozek od dodavateli. Zefektivnéni
procesu je navrzeno, odstranénim prostoji s navazenim svitkd mezi externim skladem
v Kamposu a lisovnou v SEMD a vytvofenim Kanbanu svitki a zvySenim zasoby svitku
pfimo na lisovné.

3.1  SniZeni materialovych polozZek svitki
Provést zestihleni 47 materidlovych polozek, provést jejich slouceni ptipadné
nalézt vhodnou nahradu.

3.2 Nastaveni skladovych zasob
Nastaveni vhodnych pojistnych hladin odbéru na zestihlenych materidlovych
polozkach, tak aby nebyl termin dodani vyrabénych produktu ovlivnén terminem dodani
svitki.

3.3 Vytvoreni Kanbanu svitki na lisovné
Vytvofeni Kanbanu pro svitky na lisovné. Vybrani vhodného ukladaciho
systému, do kterého bude na lisovné mozno uskladnit 30 svitkli materialovych polozek
1642 xxxx. Systém musi byt vhodny k vizualizaci a spliiovat BOZP.
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4  NAVRZENE VARIANTY RESENI

4.1 SniZeni materialovych poloZek svitki
Pivodni vize podniku, byla pouzivat materialové polozky v zavislosti na co
nejmensim mnozstvim odpadu. Diky tomu bylo v SEMD pouzivano v zavislosti na
jakosti materidlu a typu izolace 47 materidlovych polozek svitkii. Minimalni dodané
mnozstvi vyrobci je cca 25 tun dle dodavatele a minimalni dodaci lhlta materidlu 8
tydnii (viz. Tab. 4). Minimalni mnozstvi nebylo mozno vzdy spotiebovat, pozadavky
nasSich zékaznikli na dodaci terminy naSich vyrobkid zase nebylo mozné dodrzet
v zavislosti dodacich lhat svitki, coz mélo za nasledek vysoké skladové zasoby
materialu s vysokou pofizovaci hodnotou s negarantovanou dobou spotieby, piipadné
pozdni dodavky nasich vyrobki zakaznikovi.
Byla proto provedena technicka studie za ucelem snizeni poctu materidlovych
polozek.
Hlavni kritéria pro sjednoceni:
- mnozstvi spotfeby materidlu za dané ¢asové obdobi,
- nahraditelnost materialu za nejbliz8i materidlovou polozku se Sir§im svitkem,
- technickd proveditelnost v zavislosti na prichodnosti svitku lisovacim
nastrojem,

Na zékladé€ studie bylo provedeno strategické rozhodnuti, ze se snizi materidlové
polozky svitkti dle navrhu v tabulce 5.1 a pro tyto materialové polozky se u linek
Mossini a Zd’as zavede vhodny Kanbanovy systém navozu svitkd.

Z tabulky (viz. Tab. 5) vypliva, ze z pivodniho poctu 42 druhii materidlovych
polozek byly polozky sjednoceny na 9 druhtli. V systému jesté zlistalo 5 materidlovych
polozek, které nebylo mozno sjednotit z divodu atypickych vlastnosti. Téchto 5 polozek
nebude mit pojistnou zasobu a budou se objednavat pouze k danym zakazkam.
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Tab. 5 Snizeni materialovych polozek svitkl

Stara
materialova
polozka Nazev materialové polozky Nahrada Nazev mat polozZky
1642 0922 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X915, SVITEK
1642 0931 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X930, SVITEK 1642 0906 | PLECH M350-65A+1SY10
1642 0955 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X955, SVITEK 0,65X960, SVITEK
1642 0926 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X960, SVITEK
1642 0929 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X990, SVITEK
PLECH M350-65A+ISY10
1642 0995 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X995, SVITEK | 16421911 | sovcr 000 SviTEK
1642 1911 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X1000, SVITEK
1642 1950 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X1050, SVITEK
1642 1060 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X1060, SVITEK
PLECH M350-65A+ISY10

1642 1915 PLECH M350-65A-1SY10 0,65X1080, SVITEK |16421917 | o covtoen s\iTEK
1642 1240 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X1240, SVITEK
1642 1917 PLECH M350-65A+ISY10 0,65X1260, SVITEK
1642 0811 PLECH M530-65A+ISY0 0,65X810, SVITEK
1642 0905 PLECH M530-65A+ISY0 0,65X900, SVITEK |, /.o o | PLECH M530-65A-1SYO
1642 1901 PLECH M530-65A-1SY0 0,65X900, SVITEK 0,65X1000, SVITEK
1642 1910 PLECH M530-65A-1SY0 0,65X1000, SVITEK
1642 1050 PLECH M530-65A+ISY0 0,65X1050, SVITEK
1642 1131 PLECH M350-65A+ISY0 0,65X1130, SVITEK
1642 1141 PLECH M530-65A+ISY0 0,65X1140, SVITEK PLECH M530-65A+ISY0

16421726 |  65%1260, SVITEK
1642 0904 PLECH M530-65A+ISY0 0,65X1200, SVITEK ' '
1642 1250 PLECH M530-65A+ISY0 0,65X1250, SVITEK
1642 1726 PLECH M530-65A+ISY0 0,65X1260, SVITEK
1642 1080 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X1080, SVITEK
1642 1085 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X1085, SVITEK
1642 1140 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X1140, SVITEK
1642 0959 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X1170, SVITEK 1642 0960 | PLECH M530-65A+ISY10
1642 1196 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X1196, SVITEK 0,65X1260, SVITEK
1642 0962 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X1200, SVITEK
1642 1255 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X1250, SVITEK
1642 0960 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X1260, SVITEK
1642 0485 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X500, SVITEK
1642 0606 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X600, SVITEK PLECH M530-65A+1SY10
1642 0630 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X630, SVITEK | 16420720 |4 gov750 sviTEK
1642 0670 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X670, SVITEK
1642 0720 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X720, SVITEK
1642 0810 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X810, SVITEK
1642 0886 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X886, SVITEK
1642 1900 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X900, SVITEK |\ /) 100 | PLECH M530-65A+ISY10
1642 0906 PLECH M530-65A+ISY 10 0,65X900, SVITEK 0,65X960, SVITEK
1642 0920 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X900, SVITEK
1642 0958 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X960, SVITEK

1642 0956 | PLECH M530-65A+ISY10
1642 0956 PLECH M530-65A+ISY10 0,65X1000, SVITEK 0,65X1000, SVITEK
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4.2 Nastaveni skladovych zasob
Na sjednocenych polozkach byly navySeny pojistné hladiny odbéru. Staré
materidlové polozky byly pfednostné zpracovany. VSechna vyrobni dokumentace, ktera
obsahovala staré materialové polozky, byla opravena na nove sjednocené polozky.

4.3 Vytvoreni Kanbanu svitki na lisovné
Pro vytvofeni Kanbanu na lisovné bylo nutné definovat podminky a zpiisoby
skladovaciho systému (viz. kapitola 4.4) a pozadavky na vhodné manipulacni
prosttedky svitkl viz (viz. kapitola 4.5)

4.4  Mozné zpusoby skladovani

,Dnesni systémy manipulace se svitky, vyuzivaji vétSinou otvor svitku
k uchyceni bfemene “C* haky nebo nosnymi ¢epy. Vétsinou se svitky skladuji s 0sou
V horizontalni poloze ve stromeckovych regilech (svitek povéSen na trnu regélu),
v opérnych regalech (svitky uloZeny na vrstvach na sobé v prostoru vymezeném sténami
opérnych regall) nebo ve specialnich paletach.* [13]

Svitky je vSak mozno uklddat v riznych polohach, ¢i mohou byt skladovany
riznymi systémy, vzdy to zalezi na manipulac¢nich schopnostech firmy. Hlavni diraz je
vzdy kladen na vybaveni prostoru obsluznymi zafizenimi, v kterych je se svitky
manipulovano.

Zakladni polohy uloZeni svitkli jsou s osou horizontdlné¢ a osou vertikalng.
Jelikoz je pracovni poloha svitku na lisovacich linkdch s osou horizontalni poloze,
vyzaduje firma SEMD, aby dodané svitky byly v poloze s osou horizontalné. Firma
SEMD v dob¢ zadani pozadavku na optimalizaci (viz. kapitola 3), ukladala svitky
v Lisovné linek do pofadacii pevné ptipevnénych na podlaze. Na poradace (viz. kapitola
4.4.2) bylo mozno ukladat svitky do patra (viz. Obr. 27). Mnozstvi takto ulozenych
svitkli v Lisovné linek bylo maximalné 28 ks.

Pro optimalizaci ulozeni potfebného mnoZzstvi svitkli bylo zvézeno nékolik
feSeni a zplsobil skladovani. Pfehled moZnych ulozeni je popséan (viz. Tab. 6), detailngji
jsou jednotlivé varianty popsany (viz. kapitoly 4.4.1 az 4.4.5).

Tab. 6 Pfehled moznych zplsobti uloZeni svitkt

maximalni

pocet
MoZné zpiisoby uloZeni uloZenych Vizualizace
svitku svitki [Kks] a Kanban |BOZP
Na dievénych paletich 16 | Ne spliiuje
V poradaci 28 | Ne spliuje
V konfekénim regéle 24| Ano spliuje
Paletovy regal 24 | Ano nespliiuje
Schodovy regal 27 | Ano spliiuje
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4.4.1 Svitky uloZeny na dievénych paletach
Varianta, ktera pocitd, ze budou svitky ulozeny ve skladovacich plochach pifimo
na paletach od vyrobce (viz. Obr. 26). Vyrobci dodévaji svitky na dfevénych paletach.
Skladovani v této form¢ vyuziva firma SEMD pouze v externim skladu Kampos
v Kufimi.
Vyhody:
- neni nutné investovat do Zadného regalového ¢i ukladaciho zatizeni,
- takto uloZeny svitek je mozné manipulovat vysokozdviznym vozikem nebo
jetabem s vhodnym manipula¢nim ptipravkem (viz. kapitola 4.5),
Nevyhody:
- svitky se nedaji skladat bezpe¢né na sebe,
- nemoznost provést uspokojivou vizualizaci a Kanban,

Obr. 26 Svitky ulozeny na dfevéné paleté

4.4.2 UloZeni v poradaci
Specialni poradac, ktery ma moznost ménit vzdalenost zarazek dle venkovniho
priméru svitku (viz. Obr. 27). Naklady na tuto variantu nebyly zkalkulovany.
Vyhody:
- Ukladani je bezpe¢né a umoziuje ukladat svitky i do jednoho patra na sebe,
- Takto ulozené svitky je firma SEMD schopna manipulovat jefabem s vhodnym
manipula¢nim ptipravkem nebo vysokozdviznym vozikem s trnem,
- Tato varianta byla ve firmé SEMD provozovana pied pozadavkem na
optimalizaci,
Nevyhody:
- nemoznost provést uspokojivou vizualizaci a Kanban,

Q- P

w

Obr. 27 ofadéé se svitlzy- '
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4.4.3 Ulozeni v konfekénim regale
Varianta, pocitd sulozenim svitki v katalogizovanych regélech. Ukladaci
systém byl poptan u firmy BEG Bohemia spol. s.r.o. a firmy Linde Materidl Handling.
Firmy nabidly stejny produkt z jejich katalogizovanych dilct (viz. Obr. 28). Ob¢ firmy
nabidly pro sviij produkt podobnou cenovou nabidku v hodnoté¢ cca 333 000 K¢.
Vyhody:
- tento systém umoziuje provést uspokojivou vizualizaci a Kanban.
Nevyhody:
- tento systém umoziuje uskladnit 24 svitki oproti pozadovanym 30,
- u této varianty neni mozné vyuzit souCasny systém manipulace se svitky. Je
nutné zakoupit vysokozdvizny vozik s trnem, coz navysuje pofizovaci hodnotu
varianty,

)

Obr. 28 Konfekéni regal Mamuth — Beg Bohemia

4.4.4 Paletovy regal

Svitky je mozno skladovat az do vySky tii pater (viz. Obr. 29). Tato varianta
byla zamitnuta a nebyla ani cenové provéfovana s ohledem na mozna rizika vzhledem k
bezpecnosti prace. Zejména tzv. Domino efektu.

Vyhody:

- jednotlivé palety je mozno manipulovat jefabem,

- jednotlivé svitky je mozno vyjmout i vysokozdviznym vozikem s trnem,
Nevyhody:

- tento systém umoznuje uskladnit 24 svitkli oproti poZadovanym 30,

- nutné vstupni investice za regal a vysokozdvizny vozik s trnem,

- problematika s BOZP, hrozi tzv. Domino efekt,

Obr. 29 Paletovy regél [14]
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4,45 Ulozeni ve schodovém regale
Pro realizaci teSeni byl navrzen schodovy regdl na miru (viz. Obr. 30).
Obsluznost tohoto regalu je moznd pomoci jefabu a ,,C* haku. Kapacita regalu je 18
poli, 9 svitkii je pak mozno ulozit na dva vedle sebe poloZené svitky.
Vyhody:
- ukladani je bezpecné a umoziuje ukladat svitky i do jednoho patra na sebe
- takto ulozené svitky je firma SEMD schopna manipulovat jefabem s vhodnym
manipula¢nim pfipravkem
- tento systém umoziuje provést uspokojivou vizualizaci a Kanban.
Nevyhody:
- tento systém umoziuje uskladnit 27 svitki oproti pozadovanym 30,

Obr. 30 Schodovy regal —.Kaéparec

4.4.6 Porovnani variant

Pfi porovnani variant z hlediska ukladaciho mista a ceny, byla nejvyhodnéjsi
nabidka od firmy Kasparec (viz. Tab. 7), kterd nabizela na miru vyrobeny schodovy
regal (viz. kapitola 4.4.5)

Tab. 7 Srovnani cenovych nabidek na nové regaly

Akce: REQély na svitky

1 2 3 4

Nabidka spole¢nosti: BEG Bohemia LINDE Kasparec zamecnictvi

Identifikace nabidky v SEM

Nabidnuta cena A 333.899,- Kt 330.899,- Kt 262.950,- KE
Termin dodani- B 45 tydni 4-6 tydni 4 -6 tydndl
Zaruka: C 2 roky 2 roky 2 roky

Cena "last call"
(nebo sleva): D

nejnizéi cena, kvalitni wyroba,

Divod wybéru: : i
uvod vyberu dohodnuta sleva z ceny dila

Poznamka:

Zpracoval: Kinel Schvalil Poptavka: 20.9.2011 Obj.&.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 36

4.5 Mozné zpisoby manipulace

Svitky je moZzno manipulovat nékolika zplsoby, v rGznych polohach.
Zakladnimi manipulacnimi prostfedky jsou jetdb a vysokozdvizny vozik, ptipadné
jejich kombinace. Ve firmé¢ SEMD jsou svitky vzdy uloZeny s osou vodorovné a neni
potieba osu svitku obracet do svislé polohy.

Firma SEMD v dob¢ zadani pozadavku na optimalizaci (viz kapitola 3), ukladala
svitky do potadact pevné piripevnénych na podlaze. Proto, byly k manipulaci svitkl
vyuzivany vysokozdvizné voziky (viz. kapitola 4.5.1) a C hadk (viz. kapitola 4.5.2)
V zavislosti na mozné zplisoby optimalizace ulozeni svitkl (viz. kapitola 3), bylo nutné
zvazit 1 pfipadné nové zptusoby manipulace svitkl a jejich ukladani do nového ulozného
systému.

Pro optimalizaci ulozeni potfebného mnozstvi svitkli bylo zvazeno nékolik
feSeni a zplsobl manipulace, které jsou popsany (viz. kapitoly 4.5.1 az 4.5.4)

Limitni rozméry svitki jsou popséany (viz. Tab. 1)

45.1 Pomoci vysokozdvizného voziku
Svitky se daji manipulovat pomoci vysokozdvizného voziku pomoci
manipulaéni palety, nebo za dutinu pomoci manipula¢niho trnu (viz. Obr. 31).
Vyhody
- moznost ukladat svitky na sebe,
- moznost ukladat svitky do patrovych regali,
Nevyhody
- naklady na prondjem a energie pro pohon voziku,
- pro manipulaci se svitky ve vyskach musi byt vysokozdvizny vozik velkych
rozméru, se zakladni nosnosti minimalné 8 t,
- velky vozik klade pozadavky na Sitku komunikace pies 5 m, coZ by znamenalo
sniZeni uloZného a manipulac¢niho prostoru v Lisovné linek,
- nutnost vyhradit prostor pro parkovani voziku v dob¢ jeho necinnosti,

Obr. 31 Manipulace svitku pomoci vysokozdvizného vozik

Pro variantu manipulace byly dodany nabidky na 4 vysokozdvizné voziky (viz.
Obr. 32 a 33). V piipadé manipulace svitki do 3 patrového regalu je nutnost vysky
zdvihu vysokozdvizného voziku alespon 4 000 mm, pti hmotnosti svitku max. 5 000 kg.
Tyto dvé€ kritéria byly zdkladnim ukazatelem pro vybér vhodného vysokozdvizného
voziku (viz. Tab. 8).
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Tab. 8 Srovnani vysokozdviznych voziku

Vysokozdvizny vozik Nosnost [kg] | Zdvih Poznamky

[mm]
Toyota SFBMHT70 7 000 3150 Nevyhovuje vyska zdvihu
Linde H70T 7 000 2735 Nevyhovuje vyska zdvihu
Jungheinrich TFG 670 6 000 4500 Vyhovuje
Hyster E5.50XL 5500 4 050 Vyhovuje

Obr. 32 Vysokozdvizny vozik firmy Obr. 33 Vysokozdvizny vozik Hyster
Jungheinrych [15] [16]

4.5.2 Pomoci jerabu s ,,C* hakem
Pro manipulaci svitku ,,C* hdkem (viz. Obr. 34), je nutnost, aby prostor v kterém
je se svitky manipulovano, byl vybaven jefdbem s pozadovanou nosnosti. V lisovné
linek jsou dva ,,C* haky, jeden s nosnosti do 8 tun a Sitkou svitku az 1300 mm, druhy
,»C*“ hak ma nosnost do 5 tun pro Sitku svitku 1100 mm.
Vyhody
- svitky je moZné skladovat na sebe, v pfipad€ schodové regalu do pater,
- firma SEMD je ,,C* hdky vybavena tudiz je nemusi kupovat,
- moznost jednoduchého sejmuti ,,C* hdku z jefdbu pro jiné vyuZiti jefabu,
Nevyhody
- nutnost pocitat s obsluznym prostorem okolo svitku, aby se dal ,,C* hak do
svitku zasunout,
- nemoznost svitky ukléddat do patrového regalu,

11111
i

e
Obr. 34 Manipulace pomoci ,,C* haku
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4.5.3 Pomoci jerabu s elektropermanentnim magnetickym systémem
Pro manipulaci svitku elektropermanentnim magnetem (viz. Obr. 35), je nutnost,
aby prostor v kterém je se svitky manipulovano, byl vybaven jetdbem s pozadovanou
nosnosti. Manipula¢ni systém je vhodny do vyrobniho procesu, v kterém se manipuluje
nckolik desitek svitkli denné.
Vyhody
- oproti C héku je rychlejsi uchopeni svitku a nevznika pozadavek na obsluzny
prostor okolo svitku,
- svitky je mozné skladovat na sebe, v ptipad€ schodového regalu do pater,
Nevyhody
- vysoké vstupni ndklady na zakoupeni elektropermanentniho magnetického
systému,
- nemoznost skladovat svitky do konfek¢niho regélu,

Obr. 35 Elektropermanentni magnet pro maniulaci se svitky [17]

4.5.4 Pomoci jefrabu s horizontalnim nosi¢em
Pro manipulaci svitku horizontalnim nosi¢em (viz. Obr. 36), musi byt prostor,
ve kterém je se svitky manipulovano, vybaven jefdbem s poZadovanou nosnosti. Tato
varianta nebyla zkalkulovana kvtili svym nevyhodam.
Vyhody:
- moznost vyuzit sou¢asného mostového jefabu,
Nevyhody:
- svitky by bylo nutné osové pietacet o 90° ,aby mohli byt provozovany na
lisovacich linkach,
- vstupni investice do manipulatoru,
- nutnost zménit dodaci podminky polohy osy svitku,

>

Obr. 36 NSHS nosi¢ svitku horizontdlni [18]
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4.5.5 Porovnani variant

Z moznych zplsobii manipulace jsou vhodné varianta manipulace ,,C* hakem,
vysokozdviznym vozikem a magnetickym uchopovacem. Cenové porovnani
jednotlivych variant je v tabulce (viz. Tab. 9)

Varianta manipulace pomoci vysokozdvizného voziku vyzaduje zvySené rocni
naklady na provoz vysokozdvizného voziku. Vozik s patiicnou nosnosti neni rozmérove
vhodny. Pro pouzivani vysokozdvizného voziku by se musel radikalné zménit layout
Lisovny linek a zvétsit obsluzné komunikace. Timto by se zmensila odkladaci plocha
lisovny linek. Firmé SEMD by se zvySily financni ndklady o mési¢ni prondjem
vysokozdvizného voziku a provozni naklady na pohonné hmoty. Naklady na provoz
voziku a snizeni odkladaci plochy nebyly v porovnani zohlednény.

Varianta manipulace pomoci elektropermanentniho magnetického systému
vyzaduje vysokou vstupni investici, bez zarucené ndvratnosti. Tato varianta by
nevyzadovala nové naroky na obsluzny prostor. Elektropermanentni magneticky systém
je vhodny pro sklady a ptekladisté, kde je potieba manipulovat velké mnozstvi svitki,
jako jsou sklady a prekladisté. Tuto potiebu firma SEMD nema.

Varianta manipulace ,,C* hakem sebou nenese pozadavky na investici do novych

manipulacnich zatizeni ani novych ndrokl na obsluzny prostor. Tato varianta je ze tfi
uvazovanych variant pro provozovani ve firm¢ SEMD nejvhodné;si.

Tab. 9 Porovnani cenovych variant manipulaci

Porizovaci
Druh manipula¢niho | naklady dopliiki | Cenové naklady | Celkové naklady
zarizeni [K¢] cca mésic [K¢] za rok [K¢]
Jungheinrich TFG 670
+ manipula¢ni trn Reseno prondjmem | 44 252 531 024
Hyster E5.50XL +
manipulacni trn 85 000 24 000 373 000
,,C“ hak K dispozici 0 0
Elektropermanentni
magneticky systém 1750 000 0 1 750 000
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4.6  Vybér optimalni varianty z ekonomického hlediska

Pro vybér optimalni varianty pro Kanbanovy systém, byla sestavena hodnotici
matice (viz. Tab. 10). Pro zjednoduseni matice byla cena za konfek¢ni regal dosazena
dle niz$i nabidky firmy Linde ve vysi 330 899 K¢&. Pro zjednoduseni matice byla cena
za pronajem vysokozdvizného voziku, dosazena nizsi nabidka za vysokozdvizny vozik
Hyster ES.50XL, ve vysi 373 000 K¢ za rok. Do matice nebyly zohlednény provozni
naklady na pohonné hmoty vysokozdvizného voziku, které by vSak néklady na
vysokozdvizny vozik jesté navysili.

Tab. 10 hodnotici matice optimalni varianty

Var. | Manipulaéni Vstupni | Vstupni Pronaje | Celkem Technicka
zarizeni/uloZny naklady | naklady na |m [K¢&/ | [K¢] realizovatelnost
sytém na uloZny | manipula¢ni | Rok]

systém zarizeni
[K¢] [K¢]

1 Vysokozdvizny 330 899 0 373 000 703 899 Technicky
vozik/Konfekéni realizovatelné
regal

2 Vysokozdvizny 254 950 0 373000 627 950 Technicky
vozik/Schodovy nerealizovatelné
regal

3 Elektropermanentni | 330 899 1750 000 0 2 080899 | Technicky
magneticky systém/ nerealizovatelné
Konfekeni regal

4 Elektropermanentni | 254 950 1750 000 0 2 004 950 | Technicky
magneticky systém/ realizovatelné
Schodovy regal

5 ,C“ hak/Konfekeni | 330 899 0 0 330 899 Technicky
regal nerealizovatelné

6 ,»C*“ hak/Schodovy | 254 950 0 0 254 950 Technicky
regal realizovatelné

Z hodnotici matice (viz. Tab. 10), je patrné, Ze varianty 2, 3, 5 nejsou technicky
realizovatelné, jelikoZ neni kompatibilita mezi manipulaénim zafizenim a UloZnym
systtmem. Varianty 1, 4, 6 jsou technicky realizovatelné, jelikoz je dodrZena
kompatibilita mezi manipula¢nim zafizenim a tloznym systémem.
Pti takto porovnanych rocnich investicich, které slouzily pro vybér optimalni
varianty, jednoznacné nejlépe vychazi variant 6.
Varianta 6 pro manipulaci pocita s ,,C* haky (viz. kapitola 4.5.2), které firma
SEMD v soucasnosti vyuziva a zakoupeni Schodového potadace (viz. kapitola 4.4.5).

Varianta 6 byla vybrana tymem delegovanych pracovniki jako nejvhodnéjsi a
nasledné byla schvalena jednatelem firmy p. Ing. Pavelcem.
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5 REALIZACE VYBRANE VARIANTY

Po vybéru optimdlni varianty byly provedeny nezbytné kroky pro realizaci
vybrané varianty. Byl stanoven harmonogram ¢innosti, dle kterého probéhla technicka
realizace a zavedeni pouzivani regalu ptisluSnymi pracovniky napfi¢ odd€lenimi firmy
SEMD. Cela akce byla zakoncena vizualizaci Kanbanu.

5.1 Harmonogram
Harmonogram byl plnén dle jednotlivych bodi (viz. Obr. 37)

Harmonogram - 2011 2012
Standardizace svitki Cerven |éen‘enec| Srpen | ZLaki | Rijen | Listopadl Prosinec Leden | Unor |BFezen

kalendaini tydny

BodyfStart projektu 1 5P X FEYEER -2 - - 73 5 Y EQE R MR PR S F o e e

Zatatek pfipravy pro
1|redukei svitka

Nivrh redukovanych
2|svitka

Poiadavek na
3 |optimalizaci

Definovini prostiedka
4|pro optimalizaci

Definované poiadavky
5|na optimalizaci

Redukce materialovych
6|polozek v SAP

Generovani obejdnavky
na regil

~1

-]

Vyroba regilu

Piedani regalu k
9|poudivani

Odladéni Kanbanu a

10|materialového toka

Obr. 37 Harmonogram standardizace svitkd

- dle bodu 1 (viz. Obr. 37) ve 24 az 27 tydnu roku 2011, byla provedena ve firmé
SEMD ptiprava pro otevieni projektu pro standardizaci svitki. Stanovil se tym
lidi spojenych s timto projektem a definovani jejich budoucich uloh v projektu.
Byly stanoveny jednotlivé body harmonogramu a jejich plan splnéni. V tomto
obdobi byly doladény pfedbézné navrhy na redukci materidlovych polozek,

- dle bodu 2 (viz. Obr. 37) ve 28 tydnu roku 2011, byl ptedstaven navrh na
redukci svitkd, ktery probihal dle pozadavku (viz kapitola 4.1), vystupem névrhu
na redukci byla tabulka redukovanych svitkt (viz. Tab. 5),

- dle bodu 3 (viz. Obr. 37) ve 28 tydnu roku 2011, byl stanoven pozadavek na
optimalizaci vedenim firmy SEMD (viz. kapitola 4),

- dle bodu 4 (viz. Obr. 37) ve 29 az 41 tydnu roku 2011, byly zadany a feSeny
ukoly jednotlivymi ¢leny tymu dle jejich odpovédnosti, aby navrhly opatieni,
spliujici pozadavky optimalizace (viz. kapitola 3),

- dle bodu 5 (viz. Obr. 37) ve 42 tydnu roku 2011, byly ptfedstaveny navrhy
moznych feSeni optimalizace, z kterych bylo vybrano feseni k realizaci (viz.
kapitola 4.6.),

- dle bodu 6 (viz. Obr. 37) ve 43 az 47 tydnu roku 2011, byla dokoncena redukce
svitku (viz. Tab. 5) v syst¢tmu SAP, diky ¢emuz probéhla zména ve veskeré
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vyrobni a firemni dokumentaci a staré¢ materidlové polozky byly ptreskladnény
pod nové polozky,

- dle bodu 7 (viz. Obr. 37) ve 46 az 48 tydnu roku 2011 byla vygenerovana
objedndvka na schodovy regal (viz. kapitola 4.4.5), na zéklad¢ které byl
schodovy regél objednan ve firm¢ Zamecnictvi Kasparec,

- dle bodu 8 (viz. Obr. 37) ve 48 tydnu roku 2011 az 5 tydnu roku 2012, byl
schodovy regél (viz. kapitola 4.4.5) vyrabén ve firmé Zamecnictvi Kasparec,

- dle bodu 9 (viz. Obr. 37) v 6 az 7 tydnu roku 2012 byl schodovy regél (viz
kapitola 4.4.5) ptedan k pouzivani,

- dle bodu 10 (viz. Obr. 37) v 8 az 11 tydnu roku 2012 byl schodovy regal (viz.
kapitola 4.4.5) odladén pro spravné vyuziti a nastaveni Kanbanu.
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5.2  Technicka realizace Kanbanu
Technickaé realizace Kanbanu spocivala zejména ve vizualizaci procesu tak, aby
byl proces jasny a ptehledny pro vS§echny zaméstnance.

5.2.1 Informacni tabule

Na schodovy regal byla pfipevnéna informacni tabule (viz. Obr. 38 a 39), ktera
popisuje dualezit¢é procesy, navody a povinnosti jednotlivych pracovnikd.
V naésledujicich bodech jsou popsany jednotlivé ¢asti o dokumentech pfipevnénych na
informacni tabuli.

Obr. 39 Detail informac¢ni tabule Schodového regalu
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5.2.2 Stanoveni uklddacich mist svitki
Byly stanoveny, ulozna pole jednotlivych svitkli ve schodovém regale (viz. Obr.
40). Dana materidlova polozka mize byt uloZzena pouze ve stanovém miste.

Obr. 40 Ukladaci mista svitku

5.2.3 Oznaceni uloZného pole

Kazdé ulozné pole bylo oznaceno materidlovou polozkou (viz. Obr. 41), ktera
v ném bude uloZend. K témto materidlovym polozkdm se udélaly zelené Kanbanové
karty které se vyjmou z potfadace pii odebrani svitku (viz. Obr. 42). Pii uskladnéni
nového svitku do regdlu se zelend Kanbanova karta zasune do potfadace. V dobé kdy
neni v dané pozici svitek uskladnén je vidét Cervend Kanbanova karta, kterd je na
potradaci pevné prilepena. Tim je dané Glozné pole vizualizovano.

j sy -

Obr. 41 Vizualizované uskladnéni svitku Obr. 42 Vyjmuti zelené Kanbanové karty
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5.2.4 Uzavieny materialovy tok pro Kanban

Byl stanoven novy postup navazeni svitki z externiho skladu Kampos do
Lisovny linek (viz. Obr. 43).

Vivojovy diagram - KANBAN standardizované svitky
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5.2.5 Fotonavod pro zainteresované pracovniky

Obr. 43 Vyvojovy diagram navazeni svitka

Byl stanoven Fotonavod na pouZivani Kanbanu ve schodovém regile, ktery
definuje ukony pracovnikti pouzivajicich schodovy regal (viz. Obr. 44)

Kroky dle Fotonavodu (viz. Obr. 44):
- krok 1 - odebrani svitku z regalu,

- krok 2 - odebrani Kanbanové karty z regalu

- krok 3 - ulozeni Kanbanové karty do sbérného mista

- krok 4 - prazdné misto v regalu, je generovana potieba na navoz nového svitku

- krok 5 - ve sbérném misté¢ zdstava Kanbanova karta do doby, nez je navezen
novy svitek

- krok 6 - navoz svitku do lisovny

- krok 7 - uskladnéni nového svitku do regalu

- krok 8 - vyjmuti kanbanové karty ze sbérného mista

- krok 9 - vlozeni kanbanové¢ karty do regalu
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Obr. 44 Fotonavod pouzivani Kanbanu v regale

5.2.6 Odpovédnost a pravidla pouZzivani regalu
Byly stanoveny zodpovédnosti a povinnosti jednotlivych pracovniki, ptipadné
povinnosti a odpovédnosti jednotlivych oddéleni ve firmé SEMD.

Povinnosti SPR4

- kontrolovat Kanbanovy zasobnik s kartami svitkl, ranni odbér v 6:30, odpoledni
odbér v 12:30 - provadi povéteny pracovnik SPR4,

- zajiSténi ndvozu chybéjicich svitka dle Kanbanovych karet umistnénych
v Kanbanovém zasobniku — provadi povéfeny pracovnik SPR4,

- fa. Dolinek proveden navoz svitkl dle pozadavku na predavaci misto v lisovné
ve stanovené doby, ranni navoz do 8:00, odpoledni navoz v 14:00,

Obr. 45 Zpétné ulozeni svitku do reélu
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Povinnosti MF2

- regal je majetkem MF2,

- odpoveédnost za spravné pouzivani regalu na svitky — mistr MF2,

- odebirani svitkli z regalu na svitky — operator z linek (zastupuje jefabnik),

- ihned po odebrani svitku z regalu, umistnit zelenou Kanbanovou kartu do
Kanbanového zasobniku Fotonavod (viz. Obr. 44),

- uskladnéni novych svitkl do regalu — jefabnik (zastupuje operator z linek),

- ihned po uskladnéni svitku do regalu, umistnit zelenou Kanbanovou kartu do
regalu na pfisluSné misto,

- svitky musi byt uskladnény do regalu do 10:00 pfi rannim uskladnénim a do
16:00 pti odpolednim uskladnéni,

- pouzité svitky vratit nazpét do regalu — polozit na stavajici svitky stejné
materialové polozky (viz. Obr. 45) zelena Kanbanova karta se do regalu nevraci,

5.2.7 Novy layout Lisovny linek
Byl zméné layout Lisovny linek s ohledem na materidlovy tok svitkd.
Zjednodusena verze layoutu (viz. Obr. 46)

m.};im'&@;\-kxw'm i = T i__.‘._ i
— T -
Y
g ET»»'" ""l:l D m =1|= 1643 XxxxX
| NavaZiMF2
_ . | (I — _

regal na svitky
1642 xxxx H

navaziMF2

, a
l‘!mﬁ!m_n 2 - g T T T e U, T T o . W]
Obr. 46 Novy layout Lisovny linek
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5.2.8 Sbérné misto Kanbanovych karet

Na informacni tabuli bylo stanoveno sbérné¢ misto Kanbanovych karet (viz. Obr.
47). V tomto misté se shromazduji veskeré Kanbanové karty odebranych svitkd.
Odpovédny pracovnik toto misto v ur¢itych intervalech kontroluje a dle Kanbanovych
karet nechdva nasledné navézt svitky z externiho skladu do Lisovny linek.

SBERNE MISTO
KANBANOVYCH KARE

Obr. 47 Sbérné misto Kanbanvych karet

5.2.9 Disciplina spravného pouzivani Kanbanu ve schodovém regalu

Byly provadény kontroly spravného pouzivani Kanbanu ve schodovém regalu,
zejména umist'ovani spravnych svitki do spravnych pozic a metodika prace pracovani
s Kanbanovymi kartami.

5.3  Zhodnoceni pouZivani Kanbanu v regalu

Po odladéni provoznich nedostatkli spojenych s nové nastavenou strukturou
fungovani navaZeni svitkil a novym systémem fizeni, na ktery nebyli pracovnici zvykli,
nevznikaji prostoje z diivodu pozdé objednanych nebo pozdé¢ dovezenych svitk.

Po odstranéni provoznich problému a odporu k pocatecnimu novému sytému, si
zucasténi pracovnici velice rychle zvykli na novy zptusob organizace. V soucasné dobé
se firmé¢ SEMD diky Kanbanovému systému podafilo eliminovat prostoje a problémy
vzniklé pozdnim pozadavkem na navezeni svitkl a pfipadné i jeho pozdnimu navozu do

firmy.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 Cenové naklady na realizaci
Vstupni naklady firmy SEMD na realizaci Schodového regalu byly 254 950 K¢.
Firm¢ SEMD diky redukci materidlovych polozek vzrostlo v priméru o 13%
mnozstvi odpadu z jednoho vylisku. V piipad¢ ze bude v roce 2012 nakoupeno stejné
mnozstvi materidlu jako v roce 2011, firma SEMD =zaplati za svitky o 11 278 016 K¢
vice.

6.2 Kapacitni aspora uloZenych svitkd

Vzhledem k tomu Ze firma vyuziva externi sklad Kampos a pronajata plocha je
stale stejna, firma SEMD neusSetiila Zadné néklady spojené s vydaji za prondjem
skladovaci plochy. Nastavila si vSak vhodnégji pevnou hladinu odbéru pro objednani
redukovanych svitkli, ¢imz mulze efektivnéji vyuZzivat skladovaci plochu pro svitky,
které maji Cast&jsi potiebu.

Firma SEMD méla pted zavedenim redukce materidlovych polozek svitkli cca
60% materidlu s pravidelnym odbérem a cca 30% materidlovych polozek svitka
s nepravidelnym nebo malym odbérem. Téchto 30% tvofilo v roce 2011, mnoZstvi
1 055 t svitkl. Diky redukei materidlovych polozek svitkli firma zvysila cca o 30%
kapacitu skladovaci plochy, jelikoZ vni nebudou uloZeny svitky s nepravidelnym
odbérem.

6.3 Cenova tispora ve vazaném majetku
Materidlové polozky svitkli s nepravidelnym odbérem tvofilo cca 30%
nakoupeného materidlu v roce 2011 v hodnoté 33 164 250 K¢, coz tvofilo investici v
dlouhodobé vazaného majetku. O tuto Castku tak firma SEMD svoje investice do
dlouhodob¢ vazaného majetku snizila a ¢astku miize investovat pro jiné potieby.

6.4 Zkraceni dodacich terminu

Diky redukovani poctu materidlovych polozek a zavedeni Kanbanového sytému
terminu a také konkurenceschopnéjsi.

Dodaci terminy svych produktl mize firma SEMD zkratit az o 8 tydnt, oproti
pivodnim dodacim terminim pied zavedenim optimalizace v roce 2011. Optimalizace
firmé SEMD pomaha plnit stanovené cile firmy pro obchodni rok 2012.

Firma SEMD méla v roce 2011 ukazatel Dodavatelské vérnosti zakaznika 88%,
Vv prvnim kvartale roku 2012 je ukazatel Dodavatelské vérnosti zdkaznika 96%.

6.5 Sumarizace ekonomického zhodnoceni

Vydaje:

- néklady na realizaci optimalizace 254 950 K¢

- odhadované néklady spojené s vétsim mnozstvim odpadu 11 278 016 K¢
Prinosy:

- odprodejem vétsiho mnozstvi odpadu firma SEMD ziska cca 2 842 060K ¢

- diky snizeni materidlovych polozek o 30% muze firma SEMD tuto plochu
vyuzivat pro jiné polozky pifipadné ji pfestat vyuzivat.

- odhadované snizeni dlouhodob¢ vazaného majetku 33 164 250 K¢, tuto ¢astku je
mozno napiiklad investovat do jinych materidlovych polozek.

- zkréaceni dodacich terminti az o 8 tydnu

- zvySeni ukazatele Dodavatelské vérnosti zdkaznika z 88% na 96%.
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ZAVER

Tato Bakalaiska prace ptinasi teoreticky pohled na materidlovy tok a pomiticku
pro jeho vizualizaci a zjednoduseni pomoci systému Kanban. V nasledujicich kapitolach
Bakalatska prace predstavuje firmu SEMD, pracovisté lisovacich linek a divody pro¢
vedeni spole¢nosti zadalo projekt optimalizace materidlového toku na Lisovné linek.

Ctvrta kapitola popisuje zadani konkrétnich cilu optimalizace a poZadavky
jakymi tyto cile dosdhnout.

Pata kapitola predstavuje né€kolik moznosti, které se firmé¢ SEMD pro
optimalizaci materidlového toku nabizely, zejména manipula¢ni moznosti a vhodné
skladovaci systémy. K témto variantam byly pfifazeny silné a slabé stranky a mozné
kombinace manipulacnich zatfizeni a skladovacich systémt. Zavérem této kapitoly bylo
provedeno ptedstaveni nejvhodnégjsi varianty a vybér pro realizaci.

Sesta kapitola se zamé&fuje na popis realizace vybrané varianty pro optimalizaci
ve firmé¢ SEMD, casovy harmonogram realizace a provedend opatfeni pro vizualizaci
procesul.

Sedma kapitola hodnoti ekonomicky piinos optimalizace pro firmu SEMD,
naklady s optimalizaci spojené a celkové piinosy pro firmu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A&D Automatization and Drive

AG Akciova spolecnost

BBC Brown, Boveri a Cie

BOzZP Bezpecnost prace na pracovisti
BS OHSAS Certifikace systému fizeni BOZP
cz Cestina

CD Ceské drahy

CEZ Ceské energetické zavody

CSN Ceska statni norma

DW Dynamo Werk

DIN Némecky institut pro normy

€ Euro

EN Evropska norma

HV Vysoké napéti

1ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
ISY Isolacni systém pro elektroplechy
JIT Just In Time

K¢ Koruna ceska

KK Kanbanova karta

KOOP Kooperace

KTA Standardy pro jaderny primysl
LD Large Drive

LV Nizké napéti

MEZ Moravské elektrotechnické zavody
MF2 Odd¢leni Lisovna

MVA Megavoltampér

MW Megawatt

SAP (Systeme, Anwendungen, Produkte) ERP systém pro Fizeni podniku
SEMD Siemens Electric Machines s.r.o.
Sklad 814 Mezisklad Lisovny linek

SN Siemens Norma

SPR4 Oddéleni Sklad

ZSE Zavody silnoproudé elektrotechniky
kg Kilogramy

ks Kusy

max. maximum

més. Mesic

m’ Metry ¢tverecni

min. minimum

mm Milimetry

t Tuny







