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Podstatou logistiky je organizace tokii od zdroje surovin ke spotrebiteli. Jednim z téchto tokii je materidlovy tok, ktery
predstavuje Fizeny pohyb materidalu, jenz je provaden pomoci manipulacnich, dopravnich, prepravnich a pomocnych
prostredkii a to tak, aby se k zakaznikiim dostal vyrobek v pozadovanou dobu, v pozadovaném mnozstvi, na urcité misto
a ocekavané kvalité. Tyto poZadavky mohou byt splnény, jestlize je tok materialu naplanovan tak, aby nedochazelo behem
procesii k jeho poskozeni, znehodnoceni nebo zbytecnému cekani. Pracovnici, kteri maji na starost planovani, musi mit
dokonalé znalosti o charakteristickych vlastnostech materialu a procesech, kterymi tento material prochdzi. Sprdavné
nastaveni logistickych tokii oviiviiuje fungovani a hospodareni podniku, protoze v zajmu podniku je mit zajistén prisun
spravného materialu, v pozadované kvalite a také case na spravném miste. Kazdy vykyv, at jiz nedostatek nebo prebytek,
muze mit za nasledek zvySeni nakladii, omezeni vyrobni kapacity, zvyseni zdasoba s tim spojené potieby na skladovaci
prostory. Cilem c¢lanku je popsat, analyzovat a vyhodnotit materialovy tok pomoci metody VSM v daném priimyslovéem
podniku.

Kli¢ova slova: materialovy tok; logistika; metoda VSM

The essence of logistics is the organization of flows from the source of raw materials to the consumer. One of these flows is
the material flow, which represents the controlled movement of material, which is carried out by means of handling,
transport, transport and auxiliary means, so that the customers get the product at the required time, in the required
quantity, to a certain place and expected quality. These requirements can be met if the material flow is planned so that it is
not damaged, degraded or unnecessarily waited during the processes. Workers in charge of planning must have a
thorough knowledge of the characteristics of the material and the processes that the material goes through. The correct
setting of logistics flows affects the functioning and management of the company. Any fluctuation, whether shortage or
surplus, can result in increased costs, reduced production capacity, increased inventory and associated storage needs. The
aim of the article is to describe, analyze and evaluate the material flow using the VSM method in a given industrial
enterprise.

Key words: material flow, logistics; VSM method

Vyroba je poslanim vyrobni sféry, piedstavuje tvorbu  podnikové logistiky je identifikace mist, mezi kterymi
novych uzitnych hodnot, které podnik vyzaduje ke své  vznikaji hmotné nebo nehmotné toky a s tim souvisejici
existenci a pro svij nasledujici rozvoj [1]. Cilem podni- potieba racionalizace a optimalizace fizeni procesi
kové logistiky je snaha o to, aby podnik uspokojil poza-  dopravy, manipulace s materialy, skladovani a baleni,
davky trhu produkci zboZi v pozadované tirovni a zarovenn  identifikaci vyrobku, pfes vSechny faze vyrobniho
se snazil optimalizovat logistické ¢innosti tak, aby maxi-  procesu vcetné¢ informaénich a fidicich procest, az po
malizoval své zisky, optimalizoval a minimalizoval nd- sménu vyrobku a jejich pfechod do spotfeby (podnikova
klady v daném ¢ase zvySenim pruznosti a piizpisobivosti  logistika = vyrobni a obchodni logistika). [5]

podniku vzhledem k ménicim se podminkam ekono-

mickym, technologickym, vyrobnim a podminkdm na

trhu. Vyrobni podnik pouziva své veskeré dostupné pro- 1. Materidlovy tok

sttedky k vyrobé nebo pfipadné pievodu fady riznych

vstupti od dodavatelt na vystupy pro zakaznika [2]. Materidlovym tokem (viz obr. 1) se rozumi organizovany
Podnikova logistika zahrnuje: planovani, organizovani, pohyb materiali od zdroji surovin pfes jejich prvotni
koordinovani, informovani, rozhodovani, provadéni a zpracovani, jejich dalsi zhodnoceni ve vyrobnim procesu
kontrolu strategickych, taktickych a operativnich  az po dodani hotovych vyrobkii konecnému spotiebiteli,
logistickych Cinnosti a operaci [3]. Planovani a fizeni  popf. az ke zpracovani odpadi. Na n€j v opa¢ném sméru
vyroby je z vétsi Casti zaméfeno na stiednédoby az  navazuje tok obalovych materidld k recyklaci a likvidaci.
kratkodoby Casovy horizont [4]. Pfedmétem zkoumani Materidlovy tok je mozno vyjadfovat v ruznych velici-
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nach (kilogramech, tunach, litrech, metrech kubickych,
poctech kusti, apod.), dale je potieba jej vhodnym zptiso-
bem organizovat. Organizace zahrnuje baleni, manipulaci
a pfepravu.

v
X

PRVOTN{

DOBYVAN{ ZPRACOVANT | 1

SUROVIN |1 ZPRACOVANI ZAKAZNIK [— = 000 o
SUROVIN
Obr. 1 Materialovy tok
Fig. 1 Material flow

Pfi rozboru toku materidlu je zkouman jednak nejefektiv-
néjsi sled pohybu materidlu v ramci nutnych fazi vyrob-
niho procesu, zaroven také intenzita téchto pohybut. Dile-
zitou Cinnosti v oblasti tohoto sledu pohybuje fizeni ve
spolupraci s logistickou funkci dopravy materialu smérem
do podniku a zaroven v ramci tohoto podniku. Pro efek-
tivni tok je vyzadovano, aby material postupoval ve vy-
robnim procesu postupné bez zbyte¢nych oklik a bez
protismérnych pohybd. Nové podniky jsou v ramci
navrhu svého usporadani charakteristické tfemi hlavnimi
druhy toku materialu[6]:

piimy,

ve tvaru pismene L,

ve tvaru pismene U.

2. Metoda VSM

Metoda VSM (Value Stream Mapping) se zabyva mapo-
vanim toku hodnot. Jedna se o metodu, ktera je vyuzivana
pfi sladéni tokid. Vychazi z konceptu $tihlé vyroby. Slouzi
k popisu procesu, které piidavaji (VA — Value Added)
nebo nepfidavaji hodnotu (NVA — Non Value Added) ve
strukturach vyrobnich, servisnich i administrativnich.
Pomaha pochopit cely tok produkénich procest, které
prochazi napii¢ celou organizaci a jeho navaznost
na systém fizeni organizace, planovani a pozadavky
zékaznika. Pfidanou hodnotou se rozumi ¢innost, ktera je
provadéna na urCitém vyrobku a tato ¢innost zvySuje
stavajici hodnotu vyrobku (napt. proces tepelného zpra-
covani). Protipolem pfidané hodnoty je ,nepfidand hod-
nota“. Jde o Cinnost, ktera vyrobku nedodava ptidanou
hodnotu, ale je nutné ji vykonat, aby vyrobek bylo mozné
dokon¢it (napf. vyména néstroji). Uelem mapovani toku
hodnot je sledovat cestu materialu nebo sluzby od doda-
vatele k zakaznikovi a  zakreslit kazdy proces
v materidlovém a informacnim toku. Poté uréit skupinu
klicovych otazek a nakreslit budouci stav (mapu s budou-
cim pribehem). Pomoci tohoto nastroje je mozné odhalit
skryté rezervy ve forme uzkych mist a také plytvani. [7]

Tuto metodu je vhodné vyuzit [7]:

u vyrobku, kdy jeho vyroba se bude zavadét,
u vyrobku, u kterého jsou planovany zmény,
pfi navrhu novych vyrobnich procest,

pii novém zpusobu rozvrhovani vyroby,

i pti obycejné analyze bez planovani zmén.
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2.1 Sestaveni mapy VSM

Postup pii mapovani toku hodnot se sklada ze Ctyt za-
kladnich krokti [7]:

vybér skupiny vyrobki pro proces mapovani,

znazornéni sou¢asného stavu,

znazornéni budouciho stavu,

realizace.

U metody VSM dochazi k jejimu utvateni postupné, od
provedeni vybéru urcitého typu vyrobku az po zaneseni
vSech informaci o toku vyrobkl pfisluSnym vyrobnim
procesem do mapy. Dal§im krokem je urceni jakym zpu-
sobem, jak ¢asto a v jakém mnozstvi pfichazi material do
podniku. Nasledné zaznamenani mnozstvi, Cetnosti a
zpasobu odbéru vyrobku zakaznikem. V dal$i fazi je
potieba stanovit veskeré operace, kterymi material projde
pii vSech procesech. U téchto operaci se taktéz zapisuji
dilezité informace, které napomahaji zjisténi podminek
vzniku vyrobku. K témto informacim patii:

C/T (cycle time) — ¢as cyklu (doba, ktera vyrobku do-
dava ptidanou hodnotu),

C/O (change over) — Cas zmény — pretypovani (Cas,
ktery je vyuzit na prechod vyroby z jednoho typu
vyrobku na druhy),

pocet operatort,
typ daného procesu,

manipulacéni ¢as — Cas, ktery je uréeny k manipulaci
vyrobku,

Casovy fond pracoviste,
smeénnost,

velikost davek,

pocet variant vyrobku,
zmetkovitost,

vyuziti stroju, ad.

Kazdy podnik si do své mapy VSM zaznamenava ty
udaje, které jsou z jeho pohledu dulezité. Poté jsou urCeny
zasoby pred jednotlivymi pracovisti, kdy je tento udaj
mozné zapsat jako dostupny pocet kusi nebo ve formé
Casu. Zakresli se materidlovy tok. Zaroven také infor-
macni toky, které maji vliv na vyrobni proces (mohou to
byt objednavky zékaznikd, predpovédi na nasledujici
obdobi — dny, tydny, mésice). Tyto jsou znaceny pomoci
Sipek. Témito Sipkami Ize odliSit obycejné informacni
toky a elektronické informacéni toky. Spodni ¢ast dia-
gramu tvoii Casova linie, ktera poskytuje informace
o indexu pfidané hodnoty.

Na obr. 2 jsou zobrazeny priklady uziti grafickych znaku
v diagramu VSM [8]:
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elektronickd informace

zasobnik, bezpeénostni sklad

manudlné predana informace

skladovani

T
—
)

operator

systém FIFO

————

vyroba po 1 kusu

vyrobkovy mix

vyroba v davkach

zplsob dopravy

oddéleninebo vyrobni proces dodavatelé nebo odbératelé

Obr.2 VSM diagram — zakladni symboly
Fig.2 VSM diagram - basic symbols

V diagramu VSM jsou provadény vypocty:

Cas ptidavajici hodnotu [s]:

VA= (PT+TCT +RT)-NO (1)
PT — cas vyroby, [s]
TCT — ¢&as vymény nastroje, [s]
RT — c&asnabéhu, [s]
NO - pocet operatort.
Cas neptidavajici hodnotu [s]:
NVA =ND + NTD 2)
ND — pocet prostojd, [s]
NTD — pocet technickych prostoji. [s]
Utinnost procesu [%]:
VA

PE = v 3)
RTP — pribézna doba procesu [s]
Procesni ¢as [s]:
TPT = XPT 4)
Prubézna doba vyroby [s]:
CPT = XMS (5)
MS  — material na skladé [s]
Celkem ¢as piidavajici hodnotu [s]:
TVA =2VA (6)
Utinnost cyklu procesu [%]:

_ Yva
PCE = -0 N

3. Vytvoreni diagramu VSM

Prvofadym ukolem pfi tvorbé diagramu VSM je zjistit
informace z vazeb mezi fizenim vyroby, dodavateli a za-
kazniky. Dle jednotlivych zakazek od zékaznikd daného
podniku je sestaven rocni plan, ktery plni funkci hrubé
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kapacitni bilance. Pro tento plan je vyuzivana analyza SPV
(skupiny pribuznych vyrobkil) pro uréeni mnozstvi materi-
alu, ktery bude potieba pro vyrobu a zaroven je vyuzivan
planovaci systétm APS — JDA Factory Planner, ktery
poskytuje informace o Casovém vyuziti zdroji (tzn. napl-
néni vyrobnich kapacit). Ze zjisténych vysledkt téchto
dvou analyz je sestaven Ctvrtletni plan. Dalsi Grovni je
mésicni operativni plan (MOP). Tento plan obsahuje kon-
krétni obchodni zakazky, které maji byt v daném mésici
zatazeny do vyroby a zaroven prodeje. Soubor téchto zaka-
zek je zakladem pro dilenské planovani pro jednotlivé
useky tak, aby byly pokryty ijednotlivé vyrobni linky.
Poslednim krokem v planovani je zadani terminu expedice
pro kazdou vyrobenou davku.

Nakup materialu je provadén jednou za meésic. Je sestaven
plan tratové vyroby na dany meésic, nasledné¢ je posouzena
potieba oceli pro vyrobu a je provedeno srovnani se stavem
zasob na skladé. V pripadé potfeby je provedena objed-
navka. Nasledné dodani objednaného materialu od doda-
vatele je vyfizeno za 60 dni. Informacni vazby jsou zobra-
zeny v diagramu VSM. Diagram VSM zde neni znazornén,
protoze je velmi rozsahly. Byl vytvofen v MS Excelu.

Do diagramu jsou zakresleni dodavatelé, jak casto je od
jednotlivych dodavateltl nakupovan material, zptisob pte-
pravy, Cetnost a zpusob skladovani materialu. Material,
ktery je privazen nakladnimi auty nebo po Zzeleznici, je
uloZzen do skladu kontislitkii. Dalsi ¢asti pfi sestavovani
diagramu je zakresleni jednotlivych pracovist. Musi byt
zachovan sled vyrobnich operaci. U kazdého pracovisté je
vyznacena tabulka a zde jsou zaznaceny udaje o ¢asu cyklu
(C/T). Na pracovisti mohou byt Gkony provadény manu-
alné¢ nebo strojové. Z casu cyklu by byl urCen podil
manudlni a strojni prace. V tomto pfipadé je na daném
provozu podniku zpracovan pouze strojni ¢as, jelikoz jsou
veskeré Cinnosti automatizované. Také je zde uvedeno, zda
tyto Cinnosti pfidavaji (VA) nebo nepridavaji hodnotu
(NVA), protoze tyto tdaje jsou potiebné pro vypocet
indexu pfidané hodnoty. Pokud by zde byl manudlni cas,
byl by tento podil dilezity pro pfipadnou optimalizaci
daného pracoviste.

Ve skladu kontislitki a na celém pracovisti ¢. 1 probiha
premistovani materidlu pomoci jefabu. Provadi se zde
déleni materialu, jednotlivé $palky jsou zvazeny a ozna-
Ceny etiketou. Poté jsou jednotlivé kusy prevezeny do
meziskladu a odtud jsou vkladany do zasobniku ke
karuselové peci. Pod symbolem oznacujici sklad je
uvedeno mnozstvi daného materialu, ktery je v danou chvili
k dispozici a zaroven pocet dntl, na které tento material
bude postacovat.

Od procesu déleni materidlu po prichod materidlu
v tunelovych pecich, v kalicim zafizeni a v popoustécich
pecich dochazi k pfesunu materialu automatizovang.
Spalky jsou systémem manipulatorti a dopravnikil presou-
vany k jednotlivym pracovistim. Po ukonceni téchto
procesu jsou polotovary jiZz pfemistovany pomoci vyso-
kozdvizného voziku.

Nasleduje odstranéni okuji tryskanim, poté rozmérova
kontrola a vytfidéni. Zaroven je vybran jeden kus, u kte-
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rého jsou provedeny materialové a mechanické zkousky
vlastnosti. Po uvolnéni (4spésné provedenych zkouskach)
jsou polotovary umistény do skladu. Odtud mohou byt
expedovany zakaznikovi, v pfipad¢, ze pozaduje dodani
nebo jsou tyto polotovary pfevezeny na dal$i provoz, kde
dochazi k opracovani na zadkaznikem pozadované rozméry
a dale jsou umistény do skladu hotovych vyrobkl a expe-
dovany zakazniktim.

K expedici zakaznikem specifikovanych vyrobkia dochazi
dle zakaznikem stanovené podminky dodéani. Je vyuzi-
vana kamionova doprava, zelezni¢ni pieprava, piipadné
letecka preprava. V tomto misté konci materialovy tok.

Pomoci Sipek jsou zakresleny udaje, které maji vliv na
vyrobni proces. K témto informacim patii kontrola plnéni
vyrobniho planu, také pozadavky na vyrobni davky, aktu-
alizace planu, mimofadné pozadavky zikaznika (napf.
zména sjednaného terminu dodavky, urgentni potieba)
atd. Vychazi se z mési¢niho operativniho planu obsahujici
soubor obchodnich zakazek, které maji byt v daném me-
sici zatazeny do vyroby a do prodeje. Tyto zakazky jsou
zéakladnimi informacemi pro dilenské planovani, aby
jednotlivé vyrobni linky byly vytizeny. Dilenské plany
jsou aktualizovany kazdy den. Pro sladéni veskerych
planovacich a navazujicich kontrolnich c¢innosti slouzi
porada Odboru planovani vyroby a porady managementu
vyroby Utvaru provozniho feditele, které probihaji jednou
za tyden.

Posledni casti pfi vytvareni diagramu VSM je zobrazeni
tabulky s ¢innostmi pfidavajicimi hodnotu a nepfidavaji-
cimi hodnotu (VA/NVA) a vytvofeni casové linie.

4. Vypocty provedené v diagramu VSM

V této kapitole jsou uvedeny vypocty dil¢ich pracovist,
dle vzorci (1), (2) a (3), které byly provedeny z tabulek
v diagramu VSM.

Pracovists & 1 — DELICI LINKA
VA = (14400 + 1800) - 2 = 32400 s

VA=0s
pp = VA4 _ 32400 00— 100%
T RTP ~ 32400 - 0

Pracovisté &. 2 — KARUSELOVA PEC
VA = (18000 + 1800 + 1200) - 2 = 42000 s
NVA=0s

PE = YA _ m-1oo= 100%
RTP ~ 42000

Pracovisté & 3 — KOVACI LIS

VA =3456-2=6912s

NVA=0s

PE = YA _ %-10(): 100%
RTP ~ 6912
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Pracoviste ¢.

4 -DEROVACI LIS

VA =3456-1= 3456 s

NVA=0s

pE= /A _ 3456 100 = 100%
~ RTR ~ 3456 B 0

Pracovisté & 5 — VALCOVANI

VA =3456-2 = 6912 s

NVA=0s

pe= VA _ 8912 00— 100%
T RTP ~ 6912 B 0

Pracovisté & 6 — PROHYBACI LIS

VA =3456-2 = 6912 s

NVA=0s

pp= YA _ 912 100 100%
T RTR ~ 6912 - 0

Pracoviste ¢.

7 — TEPELNE ZPRACOVANI

VA = (28800 + 1800) - 3 = 91800 s

NVA=0s

pr = VA _ 91800 00— 100%
T RTP ~ 91800 - 0

Pracoviste ¢.

8 — ODSTRANENI OKUJi

(zatizeni OTECQ)
VA = 432001 = 43200 s
NVA=0s
pE = VA _ 43200 00 = 1009
T RTP ~ 43200 - 0

Pracoviste ¢.

9 — ROZMEROVA KONTROLA

A VYTRIDENI

VA = 230404 = 92160 s

NVA=0s
pe = VA _ 92160 o — 100
T RTP ~ 92160 - 0

5. Vyhodnoceni diagramu VSM

Jakmile jsou

zjistény vSechny potfebné informace o vy-
robe, je mozné secCist Casové udaje dil¢ich pracovist. Pro

vypocty budou vyuzity vzorce (4), (5), (6) a vzorec (7).
Nejprve je vypocitan procesni Cas tak, ze jsou seCteny
vSechny vyrobni Casy, které se tykaji dané zakazky.
Procesni ¢as = 32400 + 42000 + 6912 + 3456
+ 6912 + 6912 + 91800 + 43200
+ 92160 = 325752 s
=3,770277778 ~ 3,77 dne

Dale je vypocitana pribézna doba vyroby. Jsou secteny
veskeré Casy, kdy je material ulozen na skladé.

Pribézna doba vyroby = 14+ 0,2+ 3+ 2
=19,2 dne
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Nasledné je vypocitana doba vyroby, ktera pfidava hod-
notu. Tato doba je vypoctena tak, Ze jsou secteny vSechny
Casy pridavajici hodnotu na dil¢ich pracovistich.

Z VA = 32400 + 42000 + 6912 + 3456 + 6912

+ 6912 + 91800 + 43200 + 92160
= 325752s =3,76 dne

Na zavér je vypocitana Gcinnost cyklu procesu. Vysledek
je hodnotou podilu sumy c¢asi ptidavajicich hodnotu
a sumy prubéznych dob vyroby.

UCINNOST CYKLU PROCESU

Y VA

- Y. Pribéziné doby vyroby
_ 325752
1658880

Vysledna hodnota ucinnosti cyklu procesu je 19,63 %.
Tento vysledek se mulze jevit jako hodnota nizka.
V zakazkové vyrobé se dal se tento vysledek ocekavat.
Vyznamné se na hodnoté ucinnosti podili doba skladovani
oceli. Je v ni zohlednéna fronta prace na pilach a doba na
kompletaci taveb ve skladé oceli. Tato ucinnost celého
cyklu procesu by ziejmé byla jesté nizsi, pokud by do
vypo¢tl byly zahrnuty i procesy z dalSich navazujicich
usekl. Na téchto usecich by jiz byl patrny vétsi rozdil v
podilu pridavajicich a neptidavajicich hodnot, které by
mély v konecném duisledku vliv na celkovy vysledek tim,
ze by hodnota ucinnosti cyklu jesté poklesla. Jedna se
zejména o Cekaci doby ve front¢ prace. Tento jev byva
v zakdzkové vyrob€é margindlni a mtze byt umocnén
neuspofadanym tokem materidlu a rznymi vykony dil-
¢ich stroju, coz je fenomén prevazng strojirenské vyroby.

=0,1963 =19,63 %

6. Zavér

I kdyZz materidlovy tok na tseku je plynuly, byla na vy-
braném sortimentu vypoctena hodnota ucinnosti cyklu
procesu 19,63 %. Z VSM diagramu je patrné, ze zasadni
podil neproduktivniho casu cerpa skladovani oceli.

Nasledné sklad po tepelném zpracovani rovnéz netvori
hodnotu. Z hlediska technologie, je doba skladovani po
tepelném zpracovani nezbytnd ktomu, aby vyrobek
vychladnul a byl tak pouzitelny v dals$im vyrobnim
procesu. Proto je nezbytné v této fazi vyroby s dobou na
chladnuti poé¢itat. Je mozné navrhnout zlepSeni prechodu
materialu mezi Provozem Valcovna kol a Tepelnym zpra-
covanim Pro optimalizaci vykonu Tepelného zpracovani
by bylo vhodné zfidit mezisklad pfed timto vyrobnim
uzlem. Jelikoz pii prichodu zpracovavanych zakazek se
stejnymi nebo velice podobnymi charakteristikami mate-
ridlu by tyto zakdzky mohly byt kumulovany, coz by
vedlo k Usporam casu, nakladti na jednotlivé prestavby
tepelnych rezimt v pecich a spotfebu vstupti do vyroby
(spotieba plynu).

Podékovani

Prdace byla podporena specifickym univerzitnim vyzkumem
Ministerstva Skolstvi, mlideze a télovychovy Ceské republiky
¢ SP2019/42.
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Technicka univerzita v KoSicich bude soucasti aliance Ulysseus

Zastupci Sesti evropskych vysokych skol a velky pocet pfidruzenych partnerti se zacatkem roku 2020 sejdou
v Bruselu, aby podepsali programové prohlaseni Ulysseus. Sest evropskych univerzit se spojilo ve snaze vytvorit
jednu z prvnich dlouhodobych nadnéarodnich alianci pro vzdélavani a vyzkum.

Cilem aliance je vytvaret dlouhodobé spojenectvi, spolecné struktury a strategie v oblasti vzdeélavani a vyzkumu,
které souviseji s prioritami regiontl a mést ¢lenskych statd. Jejim cilem je pfispivat ke konkurenceschopnosti, inovaci
a zaméstnatelnosti, a podporovat aktivni obcanstvi, socialni zaclenéni, soudrznost a osobni rozvoj studenti
a zaméstnanctl.

Cleny aliance jsou Univerzita v Seville (Spanélsko, koordinator), Univerzita v Janové (Italie), Univerzita Cote
d'Azur (Francie), Manazerské centrum Innsbruck (Rakousko), Technicka univerzita v KoSicich (Slovensko)
a Univerzita aplikovanych véd Haaga-Helia (Finsko). Ulysseus vSak tvofi vice nez Sest ¢lentl, protoze ziskava silnou
podporu mistnich samosprav, regionalnich vlad, jakoz i socidlnich a hospodaiskych subjekti ze vsech Sesti
zapojenych instituci.
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