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4 MATERIÁLOVÉ ZÁSOBOVANIE

Implementáciou buniek sa podniku môže podariť dosiahnuť pozoruhodné skoky vo výkonnosti v týchto bunkách a v celom produkčnom systéme. Avšak tieto úrovne výkonnosti môžu byť dosiahnuté len vtedy, keď materiál prúdi bunkami plynule. To ale nemusí byť prirodzené všade a stále, najmä ak sa nový systém opotrebuje a pozornosť manažmentu sa presunie na iné oblasti. To sa premietne do nákladných nadčasov, eratického, nepravidelného a nepredvídateľného výstupu z hodiny na hodinu, zo dňa na deň, čo vyústi aj do problematickosti plánovania a riadenia produkcie. Jednou z hlavných príčin najzávažnejších problémov v produkčnom systéme je nespoľahlivá dodávka správneho typu výrobku (podľa identifikačného kódu) ku každej bunke. Výsledkom je, že sa vytvorí štíhly produkčný systém v rámci buniek, ale zachová sa nákladný a nespoľahlivý systém materiálového zásobovania na spôsob masovej produkcie pre zásobovanie buniek.
To má za následok veľa nežiaducich dôsledkov:

1. Operátori a majstri trávia drahocenný čas hľadaním výrobkov.

2. Celkové zásoby sú zďaleka vyššie, než je potrebné.

3. Mnoho nebezpečných pohybov vysokozdvižných vozíkov je potrebných na zásobovanie paliet s výrobkami k bunkám.

4. Náklady na expedovanie „chýbajúceho“ materiálu (väčšina už je v podniku, ale nie je možné zistiť ich presné miesto) sú veľké. 

5. Nadčasy pre vynahradenie výpadkov v produkcii kvôli nesprávnym alebo chýbajúcim výrobkom sú významnou nákladovou položkou v podniku. 

Treba preto preskúmať situáciu na vlastné oči tak, že sa prejdeme cez celý produkčný systém, aby sme porozumeli skutočnému toku materiálu od prijímacích rámp k bunkám a od buniek do skladu finálnej produkcie. Pritom vypočítame množstvo zásob v podniku, porovnáme s predpokladaným množstvom, a keď zistíme, že množstvo zásob k dispozícii nepokleslo tak, ako sme očakávali, dôvod môže byť ten, že hoci množstvo zásob rozpracovanej produkcie v rámci buniek medzi strojmi dramaticky poklesol, veľké množstvo zásob stále leží vedľa buniek práve v dôsledku nespoľahlivého systému materiálového zásobovania. 

Pre vytvorenie štíhleho produkčného systému je potrebné zaviesť aj štíhly systém materiálového zásobovania, aby materiál prúdil plynule celým podnikom s väčšou presnosťou pri nižších nákladoch. Špecificky je potrebné (Harris – Harris – Wilson, 2003, s. 9):

1. Proces pre opísanie s väčšou presnosťou, ako bude každý výrobok riadený od prijímacieho depa k miestu použitia v produkčnom systéme.

2. Sklad nakupovaných výrobkov blízko vykladacej rampy pre skladovanie a riadenie potrebných výrobkov.

3. Presný systém transportu výrobkov k miestu ich použitia.

4. Presný signalizačný systém, ktorý každá oblasť produkčného systému bude používať na ťahanie len tých výrobkov, ktoré práve potrebuje zo skladu nakupovaných výrobkov. 

Realizácia štíhleho systému materiálového zásobovania predpokladá tieto štyri základné kroky (Harris – Harris – Wilson, 2003, s. 12):

1. Vytvoriť databázu, ktorá bude obsahovať identifikačný kód každého výrobku, ktorý podnik nakupuje alebo produkuje, jeho špecifikácie, dodávateľa, umiestnenie dodávateľa, miesto skladovania, miesto spracovania a iné. 

2. Vytvoriť centrálny sklad pre nakupované výrobky a zaviesť pravidlá pre jeho riadenie.

3. Vytvoriť presné dopravné trasy pre vnútropodnikovú dopravu všetkého materiálu s použitím štandardizovaných noriem práce (výkonových noriem).

4. Integrovať štíhly systém materiálového zásobovania s podnikovým informačným systémom s použitím ťahových signálov, ktoré by zabezpečili, že iba výrobky spracované v bunkách budú znovu doplnené zo skladu pre nakupované výrobky.

V tejto kapitole výklad implementácie štíhleho systému materiálového zásobovania bude orientovaný predovšetkým na výrobný systém, kde v podstate pôjde o realizáciu vnútropodnikového logistického systému transportu výrobkov v duchu princípov a metodológie štíhleho manažmentu. 

4.1 DATABÁZA PRE VSTUPNÝ MATERIÁL 

Ako prvý krok pri implementácii štíhleho systému materiálového zásobovania je nutné vytvoriť databázu, ktorá obsahuje všetky dôležité informácie o každom materiále, resp. výrobku nakupovanom u dodávateľov, potrebných pre produkciu finálnych výrobkov. Túto databázu možno využívať pre riadenie štíhleho systému materiálového zásobovania, určenie veľkosti centrálneho skladovacieho miesta a skladovacích regálov a k návrhu dopravných trás s presným načasovaním.

Realizácia štíhleho systému materiálového zásobovania vyžaduje porozumieť všetko o tom, čo manipulácia s každým nakupovaným výrobkom znamená: Ako je výrobok nakupovaný? Ako je prijímaný? Ako je balený? Kde je skladovaný? Ako je dopravovaný k miestu spotreby v produkčnom systéme? Dôležité je zhromaždiť všetky informácie o všetkých relevantných nakupovaných výrobkoch na jedno miesto, t. j. do centrálnej databázy a urobiť tieto informácie viditeľnými.

Tabuľka 5 Elementy údajov v databáze (Zdroj: Čestnější, 2004, s. 16)

	Výrobok
	Kód na identifikáciu materiálu v podniku

	Popis
	Názov materiálu (napr., skrutka, matica, podložka)

	Denná spotreba
	Priemerné množstvo spotrebovaného materiálu za deň

	Miesto použitia
	Proces alebo miesto, kde je materiál spotrebovaný (napr. bunka 10)

	Miesto skladovania
	Adresa (pozícia), kde je materiál skladovaný

	Frekvencia objednávania
	Frekvencia, s akou je materiál objednávaný od dodávateľa (napr. denne, týždenne mesačne, podľa potreby)

	Dodávateľ
	Názov dodávateľa materiálu

	Dodávateľ – mesto
	Mesto, kde je dodávateľ situovaný

	Dodávateľ – kraj
	Kraj, okres, región, kde je dodávateľ situovaný

	Dodávateľ – štát
	Štát, kde je dodávateľ situovaný

	Typ zásobníka
	Typ zásobníka (napr. na viacnásobné alebo jednorazové použitie)

	Váha zásobníka
	Váha prázdneho zásobníka 

	Váha jedného výrobku
	Váha jednej jednotky materiálu

	Celková váha výrobku 
	Váha zásobníka plného materiálu

	Dĺžka zásobníka 
	Dĺžka alebo hĺbka zásobníka 

	Šírka zásobníka 
	Šírka zásobníka 

	Výška zásobníka 
	Výška zásobníka 

	Spotreba na montáži
	Počet dielcov potrebných pre zhotovenie jedného finálneho výrobku

	Hodinová spotreba
	Maximálny počet dielcov spotrebovaných za hodinu

	Štandardné množstvo zásobníka 
	Počet jednotiek (kusov) materiálu v jednom zásobníku 

	Hodinová spotreba zásobníkov 
	Maximálny počet zásobníkov spotrebovaných za hodinu

	Veľkosť dodávky
	Veľkosť štandardnej dodávky v dňoch (jednotýždenná dodávka = 5 dní)

	Prepravca
	Spoločnosť poskytujúca prepravné služby

	Čas tranzitu
	Cestovný čas potrebný od dodávateľa do podniku (v dňoch)

	Počet kanban kariet v slučke
	Počet ťahových signálov, ktoré sú v systéme materiálového zásobovania

	Výkonnosť dodávateľa
	Hodnotenie výkonnosti dodávateľa, ktoré zahŕňa včasnosť dodávky, kvalitu...


Najjednoduchším spôsobom k zviditeľneniu je vytvoriť databázu výrobkov napríklad vo forme tabuľky a dať ich k dispozícii každému užívateľovi v elektronickej podobe. Použitie databázy alebo tabuľky má dve výhody: Za prvé, umožňuje triediť údaje podľa mnohých rozdielnych kategórií (napríklad frekvencia objednávok, rozmery kontajnera, hodinová spotreba). Za druhé, umožňuje zmeniť       a pridať kategórie s minimálnym úsilím. 

Informácie v databáze môžu byť usporiadané podľa úžitkových kategórií. Tabuľka 5 obsahuje najbežnejšie kategórie informácií o nakupovaných výrobkoch, ale keďže každý podnik je iný, môže pridať, alebo vypustiť do tohto zoznamu ďalšie kategórie.

Podniky sú rôzne veľké a zložité, ich produkty sú tiež rôzne zložité, čo vplýva na komplexnosť produkčného systému. Pri rozhodovaní, či začneme so všetkými výrobkovými skupinami alebo vyberieme zo začiatku iba jednu a pre ňu urobíme databázu pre vstupný materiál pri implementácii štíhleho systému materiálového zásobovania, nám pomôže nasledujúca rada: Treba začať s takým rozsahom, ktorý sme schopný určite zvládnuť. Nie je správne začať so všetkým naraz, pretože potom sa nedokončí nič, alebo to pôjde na úkor kvality, čo podkope úsilie pracovníkov. Je oveľa lepšie začať v malom výberom jednej výrobkovej skupiny a potom to rozšíriť po prvotnom úspechu. 

Pri tvorbe databázy treba venovať zvýšenú pozornosť, aby sme sa vyhli zbytočným neskorším prepracovaniam a opravám kategórií. Každú kategóriu treba zapisovať čo najmenším možným prvkom. Ak by sme použili len jeden zápis pre veľkosť zásobníka na prepravu výrobkov, napríklad 120 cm široký, 60 cm vysoký a 100 cm dlhý, bolo by nemožné triediť materiál podľa výšky. Lenže výška je kritická informácia pre dizajn skladových pozícií v sklade. Preto je správne zapísať oddelene kategóriu pre každý rozmer zásobníka (šírka, výška, dĺžka). Podobne, ak by sme zaznamenali mesto, región a štát dodávateľa do jedného riadku, nebolo by možné triediť ich podľa mesta, regiónu alebo štátu. To je ale dôležité pre organizovanie okružných dopravných trás od dodávateľa. Tabuľka 6 ukazuje možný konkrétny príklad zápisu údajov, ktoré budeme využívať pri opísaní implementácie štíhleho systému materiálového zásobovania. 

Keď máme databázu pre vstupný materiál zostavenú, otázka teraz je, ako zachovať integritu údajov v nej zapísaných? Zo začiatku je možno správne, ak databázu vytvorí k tomu zostavený osobitný tím ľudí, ale neskôr treba do toho zainteresovať líniových manažérov, aby sa zachovala integrita databázy potom, čo bude hotová. Ak nikto neprevezme zodpovednosť za uchovanie a údržbu databázy, presnosť dát sa začne zhoršovať. Preto je potrebné ustanoviť jednu osobu ako manažéra databázy. Kým malým firmám stačí vymenovať iba jednu osobu za riadenie databázy pre každú výrobkovú skupinu v celom produkčnom systéme, veľké firmy na to budú potrebovať niekoľko osôb, priradených rôznym výrobkovým skupinám. Ale lepšie je mať jedného manažéra a k nemu priradiť asistenta v prípade potreby, než mať viacerých manažérov. 

Hoci databáza pre vstupný materiál by mala byť prístupná ktorémukoľvek pracovníkovi, ktorý potrebuje údaje, manažér databázy je jedinou výhradnou osobou, ktorá ju môže zmeniť a inovovať. Tiež je potrebné vytvoriť a schváliť týmto manažérom smernice o tom, ako by mal byť každý nakupovaný výrobok zadokumentovaný v tejto databáze. Osoba, ktorá predkladá formulár, vyplní iba tie riadky v stĺpci Zmena, zodpovedajúce informácii o výrobku, ktoré majú byť zmenené v databáze. Tým sa zaistí, že databáza bude vždy aktuálna a presná a zabezpečí sa, že nebude možné zmeniť informácie o výrobku bez predchádzajúcej komunikácie so všetkými zúčastnenými procesmi a kľúčovými hráčmi v materiálovom zásobovaní. 

Správne zostavená databáza pre vstupný materiál umožňuje podniku:

1. Začať tvorbu štíhleho systému materiálového zásobovania a následne navrhnúť sklad pre nakupované výrobky, dopravné trasy, ťahové signály a sklad pre finálnu produkciu.

2. Uchovávať relevantné, aktuálne údaje o všetkých výrobkoch v jednom centrálne prístupnom mieste.

3. Triediť údaje o výrobkoch podľa rôznych kategórií, napríklad veľkosť zásobníka, umiestnenie dodávateľa, denná spotreba, atď.

4. Poskytovať rýchlu reakciu produkčnému systému na otázky týkajúce sa výrobkov a dodávateľov.

Tabuľka 6 Databáza pre vstupný materiál (Zdroj: Čestnější, 2004, s. 17)

	Výrobok 
	Popis 
	Denná spotreba
	Miesto použitia
	Miesto skladovania
	Frekvencia objednávania
	Dodávateľ 
	Sídlo dodávateľa

	25890
	Tesnenie 
	690
	Bunka 10
	sklad
	Denne
	Gumotex
	Bratislava

	15763
	Zrkadlo 
	2760
	Bunka 10
	sklad
	2 × týždenne
	Cortex
	Michalovce

	49265
	Kryt 
	690
	Bunka 10
	sklad
	Denne
	Sounder
	Nitra

	12064
	Trubka 
	690
	Bunka 10
	sklad
	1 × týždenne
	Finex
	Podbrezová

	26105
	Skrutka 
	1380
	Bunka 10
	sklad
	3 × týždenne
	Neoplex
	Dubnica

	56218
	Krúžok 
	690
	Bunka 10
	sklad
	1 × týždenne
	Verbat 
	Žilina


	Výrobok 
	Typ zásobníka
	Váha zásobníka (kg)
	Váha jednej súčiastky (kg)
	Celková váha (kg)
	Dĺžka zásobníka (cm)
	Šírka zásobníka (cm)
	Výška zásobníka (cm)

	25890
	Jednorazový
	2
	0,008
	2,5
	30
	15
	15

	15763
	Návratný
	1
	0,05
	1,6
	10
	10
	10

	49265
	Jednorazový
	2
	0,2
	2,5
	15
	30
	15

	12064
	Jednorazový
	1,5
	0,8
	5
	60
	30
	30

	26105
	Jednorazový
	1
	0,9
	6
	30
	30
	15

	56218
	Jednorazový
	1
	0,05
	1,5
	15
	15
	15


	Výrobok 
	Spotreba na montáži
	Hodinová spotreba
	Štandardné množstvo       v zásobníku
	Spotreba zásobníkov na hodinu
	Veľkosť dodávky
	Prepravca 
	Tranzitný čas
	Počet kanban kariet

	25890
	1
	90
	100
	0,9
	5 dní
	Vetrex
	0,5 hodín
	3

	15763
	4
	360
	30
	12
	5 dní
	ŽS
	2 dni
	36

	49265
	1
	90
	100
	0,9
	20 dní
	Palmat
	3 hodiny
	3

	12064
	1
	90
	15
	6
	20 dní
	ŽS
	1 deň
	18

	26105
	2
	180
	100
	1,8
	5 dní
	ŽS
	5 hodín
	5

	56218
	1
	90
	30
	3
	5 dní
	ŽS
	12 hodín
	9


4.2 VYTVORENIE SKLADU PRE NAKUPOVANÉ VÝROBKY

Ďalšou fázou v implementácii štíhleho systému materiálového zásobovania je vytvorenie skladu pre vstupný materiál – jednotného, centrálneho miesta na uchovávanie kontrolovaného množstva každého nakupovaného výrobku, potrebného pre príslušné bunky a výrobkové rady. Kroky potrebné pre vytvorenie tohto skladu sú tieto: 

A. umiestnenie skladu, 

B. určenie veľkosti skladu vrátane správneho množstva zásob každého nakupovaného výrobku, 

C. stanovenie smerníc pre riadenie tohto skladu.

4.2.1 Určenie miesta skladu pre nakupované výrobky

Prvá otázka je teda: Kde máme umiestniť sklad pre nakupované výrobky? Správne miesto je blízko prijímacej, resp vykladacej rampy v podniku. Toto miesto umožňuje rýchlu dodávku z rampy do regálov v sklade. Sklad musí byť dostatočne veľký, aby uskladnil výrobky pre všetky výrobkové rady v podniku. 

Veľmi neefektívna je trojnásobná manipulácia so vstupným materiálom. Jedna osoba na vykladacej rampe vykladá materiál z nákladného auta a kladie ho na určené miesto. Potom ďalšia osoba robí administratívnu prácu pri príjme materiálu, pričom niekedy môže kvôli tomu hýbať s materiálom. Nakoniec tretia osoba vozí materiál do skladu. Táto trojnásobná manipulácia materiálom je plytvaním a vytvára mnoho príležitostí pre vznik chyby, poškodenia alebo nesprávne uloženého materiálu. Materiáloví zásobovači by mali premiestňovať materiál z nákladného auta pokiaľ možno priamo do skladu, pričom sa eliminuje zbytočná manipulácia a zvýši sa kvalita a presnosť. 

Ideálne by bolo, keby sa materiál dopravoval z vykladacej rampy priamo na pracoviská. To je ale zriedkavý jav, možné by to bolo iba v podnikoch s veľmi nízkymi objemami produkcie a malým počtom dielcov na jeden výrobok, alebo kde sa výrobky privážajú v zásobníkoch uspôsobených na mieru výrobe priamo už od dodávateľov. 

4.2.2 Určenie maximálneho stavu zásob

Po určení miesta, kde sklad pre nakupované výrobky bude umiestnený, ako prvé je potrebné vypočítať maximálne množstvo každého výrobku, ktorý bude uchovávaný v sklade, aby sa zabezpečil normálny, bežný chod činností v bunke. To znamená určenie priemernej dennej spotreby každého výrobku, ktorý sa bude v sklade skladovať, určenie veľkosti prijímanej dodávky každého výrobku (spotreba v dňoch) a určenie nevyhnutných poistných zásob (spotreba v dňoch) pre každý výrobok. Tieto informácie umožnia kalkuláciu maximálneho stavu zásob každého výrobku. Kalkuláciou počtu zásobníkov potrebných na uskladnenie tejto úrovne zásob a vynásobenie fyzickými rozmermi zásobníkov dostaneme celkovú veľkosť priestoru v sklade, potrebnú na skladovanie všetkých výrobkov. Mnohé    z týchto výpočtov sa dajú uskutočniť rýchlo pomocou údajov z databázy pre vstupný materiál. 

Pre jeden nakupovaný výrobok maximálny stav zásob vypočítame takto:

[denná spotreba × veľkosť dodávky (v dňoch)] + poistné zásoby = maximálny stav zásob 

Veľkosť dodávky sa zakladá na frekvencii dodávok transformovaných do počtu dní zásob potrebných v produkčnom systéme. 

	Frekvencia dodávok
	Veľkosť dodávky v dňoch produkcie

	1 krát týždenne
	5 dní produkcie

	2 krát týždenne
	2,5 dní produkcie 

	5 krát týždenne
	1 deň produkcie 


Poistná zásoba pre daný výrobok je veľkosť zásob, ktoré sú potrebné k dispozícii navyše k minimálnej dodacej kvantite na zabezpečenie toho, že výrobok bude vždy k dispozícii produkcii. Kalkulácia poistnej zásoby predpokladá vziať do úvahy množstvo premenných, ako sú variabilita v produkčnom systéme a variabilita výkonnosti dodávateľa. Typickou premennou u výrobcu je premenlivosť v spotrebe výrobkov v príslušnej bunke. Typickými premennými u dodávateľa sú história kvality, včasnosť dodávok, spoľahlivosť dopravných metód, fyzická vzdialenosť dodávateľa, riziko zlého počasia, či iné nekontrolovateľné faktory v dodávkach.

Tieto premenné treba vyhodnotiť pomocou údajov v databáze pre vstupný materiál. Na základe nich zmeriame výkonnosť dodávateľa a pridelíme hodnotenie (1 pre výborný, 5 pre nevyhovujúci). Čo sa týka produkčného systému, jeho nepravidelnosť možno rozoznať pomocou nadčasov, nadmerných zásob na pokrytie fluktuácií v dodávkach a v produkcii, alebo pomocou nepravidelností v objeme produkcie. Predtým, než sa podarí vyriešiť problémy s nepravidelnou výkonnosťou dodávateľa a nepravidelným objemom produkcie, a než vytvoríme sklad pre nakupované výrobky, je treba udržovať určité množstvo poistných zásob. 

Údaje pre potrebné výpočty možno získať z databázy pre vstupný materiál a ako príklad vyberieme výrobok 56218 krúžok. Z tabuľky zistíme, že jednodňová spotreba je v objeme 690 kusov a veľkosť dodávky je päťdňová. Môžeme teraz vypočítať presnejšie, že potrebujeme držať v sklade jednodennú poistnú zásobu (690 kusov) na pokrytie variability v internej spotrebe produkcie a ďalšiu jednodennú poistnú zásobu (ďalších 690 kusov) na pokrytie variability v dodávkach, čo predstavuje celkové poistné zásoby na dva dni (1380 kusov). Jednodenná poistná zásoba pre dodávateľa preto, lebo prepravca napríklad často dopravuje o deň neskôr, než má, ale tranzitný čas je menej, ako jeden deň v prípade vyžiadaných zrýchlených prednostných dodávok. 

Tieto úvahy vedú k tomu, že budeme potrebovať maximálny stav zásob výrobku 56218 krúžok v sklade pre nakupované výrobky v objeme: 3 450 kusov (veľkosť normálnej týždennej dodávky 690 × 5 dní) + 690 (pokrytie variability v produkcii) + 690 (pokrytie variability v dodávkach) = 4 830 kusov. To bude naša plánovaná maximálna úroveň zásob. Pripomeňme, že zvýšenie frekvencie dodávok prináša zníženie maximálnej úrovne zásob.

Po určení maximálnej úrovne zásob je nutné stanoviť veľkosť priestoru, ktorý bude zaberať centrálny sklad pre nakupované výrobky. Sklad musí byť dimenzovaný tak, aby zahrnul maximálnu úroveň zásob všetkých výrobkov, aj keď sklad bude mať zriedka túto maximálnu úroveň k dispozícii. Pre určenie veľkosti nutného priestoru využijeme informácie z databázy pre vstupný materiál pre výpočet toho, koľko zásobníkov bude treba pre výrobok 56218 krúžok, aby sme uskladnili maximálnu úroveň zásob tohto výrobku. Výpočet je nasledujúci:

                                                                          plánovaná maximálna úroveň zásob

Maximálne množstvo zásobníkov = ——————————————————— 

                                                                    štandardné množstvo výrobkov v zásobníku 

V našom prípade to bude 4 830 / 30 = 161. Sklad musí mať schopnosť uskladniť 161 zásobníkov pre výrobok 56218 krúžok. Potrebujeme ďalej vypočítať potrebný skladovací priestor. Z databázy pre vstupný materiál zistíme údaje o rozmeroch jedného zásobníka. Ak je každý zásobník široký 15 cm  a dlhý tiež 15 cm, potom bude treba 2 415 cm dlhý regál na uskladnenie 161 zásobníkov (161 × 15). Ďalej vypočítame, koľko priestoru bude treba na uskladnenie maximálnej úrovne zásob (2 415 × 15 = 36 225 cm2 priestoru). 

Berieme ďalej do úvahy informáciu, že zásobníky sú vysoké 15 cm. Túto informáciu teraz transformujeme do fyzických rozmerov celého skladu. Ak sa použijú valčekové regále v rade, kedy jeden rad je 210 cm hlboký a 15 cm široký, potom máme k dispozícii 210 × 15 = 3 150 cm2 priestoru v jednom rade, čo znamená, že je priestor pre 14 zásobníkov v každom rade (210 / 15 = 14). Potom bude treba 12 radov pre uskladnenie 161 zásobníkov pre danú súčiastku (36 225 / 3 150 = 11,5 radov, čo zaokrúhlime na 12). Môžeme sa rozhodnúť, že skladovací priestor bude 3 rady na výšku a 4 rady na šírku.

Pri fyzickej stavbe skladu je vhodné urobiť ho pokiaľ možno flexibilný, kvôli periodickej potrebe zmeniť konfiguráciu regálov pokiaľ ide o objem, rozmanitosť a veľkosť zásobníkov. Napríklad bude treba pridať skladovací priestor, ak sa pridajú ďalšie bunky pre produkciu príslušného výrobkového variantu. Nateraz usporiadanie skladových regálov pre výrobok 56218 krúžok môžeme urobiť takto: každý rad je 15 cm vysoký a 15 cm široký, po šírke sú 4 rady a po výške 3 rady a celkove bude 11 radov so 14 zásobníkmi a 1 rad so 7 zásobníkmi, čo je spolu 161 zásobníkov. 

Jedna z príčin udržovania maximálnej úrovne zásob príslušného výrobku sú nie časté dodávky od dodávateľa. Pre výpočet vplyvu zvýšenia frekvencie dodávok z týždenných na denné dodávky možno použiť ten istý vzorec ako pri výpočte plánovanej maximálnej úrovne zásob. Denné dodávky zredukujú maximálnu úroveň zásob o 2 760 kusov alebo o 57 %:

[690 kusov ( 1 deň (5 krát za týždeň)] + 1 380 kusov = 2 070 kusov

Ak sa mení priemerná spotreba, variabilita spotreby alebo výkonnosť prepravcu ohľadne dodávok, bude treba znovu prepočítať maximálnu úroveň zásob a prispôsobiť tomu veľkosť skladovacieho priestoru. Podobne, keď rozšírime štíhly systém materiálového zásobovania na ďalšie výrobkové rady, môžeme zistiť, že niektoré z týchto ďalších výrobkov obsahujú rovnaké dielce s tým istým identifikačným číslom, ako iné výrobky. Opäť bude treba prepočítať maximálnu úroveň zásob a prispôsobiť tomu veľkosť skladovacieho priestoru, pretože celé skladovanie ktoréhokoľvek výrobku musí byť na jednom mieste. 

4.2.3 Stanovenie pravidiel pre riadenie skladu 

pre nakupované výrobky

Pre efektívne riadenie skladu pre nakupované výrobky je vhodné stanoviť tieto pravidlá v nasledujúcej postupnosti (Harris – Harris – Wilson, 2003, s. 31):

A. Vybrať správne skladovacie médium na uchovávanie výrobkov.

B. Vytvoriť systém adries.

C. Zaviesť smernice na zaskladňovanie a vyskladňovanie výrobkov.

D. Zaviesť smernice pre reagovanie na zásoby mimo maximálnej úrovne.

E. Určiť minimálnu úroveň zásob, bod objednávania a zaviesť smernice pre reagovanie na túto minimálnu úroveň.

A. Vybratie správneho skladovacieho média na uchovávanie výrobkov.

Ako prvé je treba uvažovať o type skladovacích prostriedkov na uchovávanie výrobkov: samospádové regále, paletové skladovanie a skladovanie nízkoobjemových výrobkov. Zvyčajne budeme potrebovať mix týchto skladovacích prostriedkov, pričom niektorý z nich, napríklad samospádové regále, môže byť dominantný. Samospádové regále sú ideálne pre výrobky, ktoré nie sú na paletách, a ktoré materiálový zásobovač môže prevážať čo najviac priamo od príjmu materiálu do regálov. Do samospádových regálov však môžeme dať výrobky z paliet za predpokladu, že veľkosť výrobkov a práca spojená s prekladaním je nízka. 

Paletové skladovanie je nevyhnutné, keď prijímame výrobky priveľké alebo priťažké pre ktorýkoľvek samospádový regál, keď objem produkcie je veľmi veľký, a keď štandardizovaný zásobník je veľmi veľký, kedy je neefektívne vykladať výrobky z palety a naložiť ich do samospádového regála. V týchto prípadoch sa palety prevážajú do určených miest v sklade. Výrobky alebo zásobníky sú potom priamo prekladané z palety na vozík prevážajúci výrobky do miest v produkčnom systéme.

Výrobky, ktoré sú uchovávané v zásobníkoch vo veľkom množstve, napríklad tesnenia, môžeme privážať do skladu na základe znovudoplňovania. Ale namiesto dodania celého zásobníka k bunke so zásobou na celé dni alebo týždne, materiálový zásobovač môže odobrať zo zásobníka iba potrebné množstvo do menšieho zásobníka a priviezť iba toto potrebné množstvo. 

B. Vytvorenie systému adries.

Zriadenie skladu pre nakupované výrobky vyžaduje vytvorenie formálneho systému adries pre skladovacie miesta v sklade, aby bolo ľahké uskladniť a potom vybrať každý výrobok z regála. Možno vytvoriť adresy použitím písmen na identifikáciu vertikálneho umiestnenia výrobkov v regále (úroveň regála) a číslic na identifikáciu horizontálneho umiestnenia výrobkov v regále (rad regála). Tiež je potrebné určiť číslo pre skladovaciu oblasť na identifikáciu, v ktorej sekcii skladu sa regál nachádza, pretože v sklade môže byť nakoniec väčší počet sekcií regálov. Napríklad pozícia označená 1A4 indikuje, že výrobok je v sekcii 1, v úrovni A, v riadku 4.

Existuje niekoľko bežných triedení dát z databázy pre vstupný materiál pri stanovení skladových pozícií pre zásobník:

1. Triedenie podľa šírky zásobníka kvôli možnosti použitia existujúcich valčekových regálov.

2. Triedenie podľa výšky zásobníka s cieľom spoločné výšky spojiť dohromady, čím by sa maximalizoval počet políc v regále.

3. Triedenie podľa váhy zásobníka s cieľom získať ergonomickú výhodu a najlepšiu prístupovú pozíciu pre umiestnenie ťažších a objemnejších materiálov na nižšie umiestnené regále.

Materiál, ako sú skrutky, matice a podložky, sa zvyčajne neskladuje v samospádových regáloch. Namiesto toho by sa mal skladovať v zásobníkoch so štandardizovaným množstvom v polici príslušného regála. Najpravdepodobnejšie bude treba dva zásobníky: jeden, s ktorým pracuje materiálový zásobovač a druhý ako záloha. To predstavuje minimálne zásoby jeden zásobník v regále (môže byť aj menej ako plný) a maximálne zásoby dva zásobníky. Ak premiestnime tieto položky z miest v produkčnom systéme do skladu pre nakupované výrobky, zníži to úroveň zásob v celom podniku, pretože viaceré oblasti môžu použiť tento materiál z toho istého zásobníka namiesto toho, aby každá prevádzka držala vlastný zásobník.

Treba vytvoriť systém adries aj pre celú produkciu, ktorý bude označovať fyzické miesta ako upovedomenie o umiestnení každej bunky v produkčnom systéme, čo je potrebné pre dodávku materiálu na presne označené pracovné miesta, ako sú napríklad stroje, bunky, montážne linky. Napríklad bunka 10 môže byť označená adresou C3. Táto adresa označuje všeobecnú oblasť v produkčnom systéme, kde je bunka umiestnená. Tiež je nápomocné použiť rovnakú farbu pre značku bunky, ako aj pre kanban (kapitola 6). Označenie pozícií v sklade pre nakupované výrobky a v produkcii je veľmi dôležité pre ustanovenie informačných liniek na dopravu výrobkov z miesta ich skladovania v sklade na bunky v produkčnom systéme.

C. Zavedenie smerníc na zaskladnenie a vyskladnenie výrobkov.

Tento krok znamená nutnosť organizovať sklad pre nakupované výrobky tak, aby sa čo najľahším a najefektívnejším spôsobom výrobky umiestnili do skladu a neskôr z neho vyberali a dodali k bunkám. Aby niektoré výrobky nezostávali pridlho v sklade, treba zaviesť FIFO (First-In-First-Out) princíp (kapitola 5). V sklade treba urobiť uličky pre vykladanie, resp. zaskladnenie výrobkov a uličky pre nakladanie, resp vyskladnenie výrobkov. 

Zaskladňovacie uličky umožňujú, aby sa výrobky vkladali zo zadnej časti spádových regálov a zosunuli sa do prednej časti zemskou príťažlivosťou pre ich neskoršie vyberanie. To zabezpečuje FIFO princíp. Vyskladňovacie uličky treba usporiadať tak, aby materiáloví zásobovači, prevážajúci výrobky k bunkám, alebo obsluha skladu (ak niekto ďalší okrem materiálového zásobovača nakladá transportné prostriedky) mohli vziať výrobky z oboch strán uličky. 

Pre fungovanie materiálového zásobovania potrebujeme mať prinajmenšom dva typy pracovníkov: vodiča transportného prostriedku, inými slovami materiálového zásobovača a obsluhu skladu. Materiálový zásobovač je zodpovedný za fyzickú dodávku nakupovaných výrobkov zo skladu k miestam v produkčnom systéme a za vyzdvihnutie ťahových signálov a prázdnych zásobníkov z týchto miest. Pri spojenej dopravnej trase materiálový zásobovač vykonáva aj povinnosti obsluhy skladu.

Obsluha skladu je zodpovedná za vyskladňovanie výrobkov v sklade a ich naloženie na vozíky, ktoré potom materiálový zásobovač dopraví do miest v produkčnom systéme. Pri spojenej dopravnej trase materiálový zásobovač a obsluha skladu sú tá istá osoba. Pri rozpojenej dopravnej trase obsluha skladu vyskladňuje výrobky, zatiaľ čo materiálový zásobovač vykonáva ich dopravu. Obsluha skladu môže byť zodpovedná aj za signalizovanie potreby expedovať výrobky prednostne, keď zásoby dosiahnu minimum a za riadenie prebytočného materiálu, keď sa prekročí maximálna úroveň zásob. 

Keď výrobok vyžaduje niekoľko úrovní a radov regálov, je nevyhnutné udržovať FIFO postupnosť. Obsluha skladu by ich mala vyskladňovať v štandardnej postupnosti – zľava doprava cez rady a odhora dolu cez úrovne – a pripevniť malú značku alebo visačku k radu a úrovni, z ktorých sa vyberalo naposledy, aby sa indikovalo ďalšie miesto v postupnosti, od ktorého sa má vyskladňovať napríklad v nasledujúcej pracovnej zmene. Medzitým regále by mali byť naložené zozadu podľa toho, ktoré rady sú prázdne. Neustála redukcia zásob cestou zvyšovania frekvencie dodávok zjednodušuje udržovanie FIFO princípu tým, že sa znižuje počet radov a úrovní pre skladovanie príslušného výrobku. 

Treba tiež vziať do úvahy postupnosť, s akou sú jednotlivé typy výrobkov transportované dopravnými trasami k jednotlivým miestam spotreby, čiže k výrobným pracoviskám. Kde je to len možné, výrobky by mali byť umiestnené v sklade tak, aby mohli byť naložené presne v tej postupnosti, v akej sú k výrobným pracoviskám odvážané a tam budú aj spotrebovávané. To zjednodušuje úlohu obsluhy skladu a materiálového zásobovača.

D. Zavedenie smerníc pre reagovanie na zásoby mimo maximálnej úrovne.

Maximálna úroveň zásob by sa nemala prekročiť, ale v praxi to nie je ľahké vždy dodržať. Preto treba počítať s tým, že niekedy bude nutné skladovať navyše zásoby, ktoré prevyšujú túto maximálnu úroveň zásob. Je to napríklad preto, lebo dodávatelia môžu dodať nad rámec bežných dodávok, pretože procesy môžu neočakávane zlyhať v spotrebovaní predpokladaného množstva výrobkov potom, čo sa objednávka na znovudoplnenie zaslala dodávateľovi, alebo bola zadaná nesprávna objednávka. Musíme mať plán, ako riešiť takúto situáciu konzistentným spôsobom, určiť pravidlá pre rozhodovanie v prípade nežiaducej tvorby priveľmi veľkého objemu zásob. Inými slovami, treba zaviesť postupy výstražnej signalizácie. Predpokladá to ustanovenie miesta pre umiestnenie týchto navyše zásob blízko skladu pre nakupované výrobky, pričom toto miesto treba urobiť viditeľným. To upúta pozornosť a spustí tlak na zistenie, prečo sa navyše zásoby vyskytli, aby sa mohli odstrániť príčiny vzniku nadmerných zásob. 

Pre riadenie miesta s navyše zásobami sa umiestni tabuľa, ktorá jasne indikuje, čo sa nachádza v mieste, dôvod k tomu a plán na vylúčenie materiálu z tohto miesta a jeho umiestnenie do príslušného regálu, kam za normálnych okolností patrí. Použitie tabule vyžaduje disciplínu, ale problémy sa vynoria na povrch, aby sa mohli rýchlo riešiť. Obsluhe skladu sa zadá úloha kontrolovať dennodenne túto tabuľu, ako aj úrovne zásob v sklade a premiestniť navyše zásoby do skladu, keď sa miesto v regáloch uvoľní. 

E. Určenie minimálnej úrovne zásob, bodu objednávania a zavedenie smerníc pre reagovanie na túto minimálnu úroveň.

Poslednou úlohou pri vytvorení skladu pre nakupované výrobky je určiť, kedy disponibilné množstvo výrobkov poklesne na kritickú úroveň, ktorá vyvolá nevyhnutnú akciu na zabránenie porúch v produkcii. Tento bod sa nazýva minimálna úroveň zásob. Kritická úroveň sa môže dosiahnuť, keď dodávateľ nedodá materiál v dohodnutom množstve, prepravca narazí na problémy na ceste, podnikový plánovací systém zlyhá pri objednaní správneho množstva materiálu a včas, alebo podnik vyrobí oveľa viac, než je plánované. 

Stanovenie minimálnej úrovne zásob je rozhodnutie, ktoré je komplikovanejšie, než určenie maximálnej úrovne. Po zvážení nákladov na udržovanie navyše zásob voči nákladom vyplývajúcim zo straty produkcie a sklamaného zákazníka kvôli nedostatku produktu, môžeme minimálnu úroveň zásob stanoviť v tom bode, keď iba dostatok materiálu je k dispozícii tak, že výrobky môžu byť privezené od dodávateľa do podniku na základe prednostného práva (expediting) oproti ostatným bez toho, že by produkcia pocítila nedostatok týchto výrobkov. To je iné oproti tradičnému spôsobu, keď táto nutnosť sa nehlási, až kým procesy skutočne majú nedostatok materiálu a musia zastaviť produkciu.

Minimálna úroveň zásob nie je bod znovuobjednávania, ale ide skôr o výstražný (varovný) bod. Keby to bol bod znovuobjednávania, dodávali by sme prednostne každý výrobok prijatý od dodávateľa. Dobre pracujúci štíhly systém materiálového zásobovania funguje tak, že znovuobjednáva výrobky ešte pred dosiahnutím ich minimálneho stavu. Ak zásoby dosiahnu minimálnu úroveň, znamená to, že vznikol problém, ako je porucha v objednávkach, porucha na zariadení u dodávateľa, prepravné problémy, čo musí byť preskúmané a ihneď odstránené. 

Minimálny stav je určený tak, aby dodávateľ mal stále k dispozícii dostatok času stihnúť nahradiť prednostnými dodávkami materiálu jeho deficit, aby sa nemusela zastaviť produkcia. Minimálny stav možno vyjadriť časom, ktorý sa skladá z troch zložiek: (1) čas, potrebný na komunikáciu problému od pracovníka smerom hore k prevádzkovému manažérovi a potom k dodávateľovi, (2) čas, potrebný pre dodávateľa na naloženie materiálu na auto a jeho privezenie k odberateľovi, (3) čas, potrebný pre dodanie materiálu z miesta príjmu k príslušnému prevádzkovému pracovisku. 

Kalkulácia minimálnej úrovne zásob pre bunku 10 a výrobok 56218 krúžok je nasledujúca: Dodávka je raz za týždeň, ale dodávateľ je schopný prednostne dodať výrobky do šiestich hodín vrátane času na komunikáciu potreby pre výrobok. Je to preto, lebo dodávateľ má dvojdennú zásobu finálnej produkcie a podnebie, kde sa dodávky uskutočňujú, je mierne s málo prerušeniami. Preto je v poriadku stanovenie času na prednostnú dodávku na šesť hodín a stanovenie minimálnej úrovne zásob na 18 zásobníkov (6 hod ( spotreba 3 zásobníkov za hodinu pri maximálnom výstupe produkcie). Ak niekedy zásoba výrobku poklesne na úroveň 18 zásobníkov, plánovacie oddelenie automaticky spustí prednostné objednávanie u dodávateľa s dostatočnou istotou, že výrobok príde skôr, ako príslušný proces minie zásoby, ktoré mal u seba k dispozícii. 

Komunikácia a príprava nákladného auta


= 1 hodina

Nakladanie nákladného auta



= 1 hodina

Transport






= 3,5 hodín 

Od prijímacej rampy k procesom



= 0,5 hodín
Celkový čas na prednostnú dodávku

 
= 6 hodín

Minimálny čas v sklade pre nakupované výrobky

= 6 hodín

6 hodín ( 3 kontajnery na hodinu



= 18 zásobníkov 

Ak by dodávateľ nemal zásoby finálnej produkcie, odberateľ by musel vziať do úvahy aj očakávanú dobu produkcie u dodávateľa a pridať tento časový úsek do kalkulácie minimálnej úrovne zásob. Ak zásoby daného výrobku v sklade poklesnú na minimálnu úroveň, túto situáciu pracovníci v podniku musia vnímať, ako keby už neboli k dispozícii žiadne zásoby, ako keby sa už minuli. Pre vytvorenie tohto vnímania urgentnosti, podnik musí vytvoriť proces spustenia urgentného zásobenia materiálu tak, že každý pozná problém. Osoba, ktorá berie výrobok zo skladu, musí upovedomiť nadriadeného, ktorý to zasa povie svojmu manažérovi. 

Pravidlo minimálnej zásoby či prednostnej dodávky aplikované na veľkoobjemné zásobníky pre malé výrobky ako sú skrutky, matice, podložky, je trochu inak uplatňované. Nie sú prednostne expedované vtedy, keď dispozičné zásoby klesnú na jediný zásobník, pretože ten môže obsahovať napríklad 10 000 týchto výrobkov a vydržať celé týždne. Namiesto toho, keď zásoby klesnú na úroveň jedného zásobníka, vizuálna značka sa naň umiestni alebo v jeho blízkosti, ktorá bude ukazovať stav minimálnej úrovne zásob. To môže byť tam, kde zásobník je iba do jednej tretiny plný alebo menej, ale kalkulácia je tá istá, ako pre nízko objemné zásobníky: určíme mieru spotreby výrobku v podniku, potom vypočítame dobu prednostnej dodávky potrebnej na prijatie ďalšieho zásobníka a nakoniec zadáme objednávku na prednostnú dodávku, keď množstvo v zásobníku dosiahne minimálnu úroveň.

4.3 URČENIE DOPRAVNÝCH TRÁS

Spolu s dizajnom centrálneho skladu pre nakupované výrobky je ďalej nutné určiť dopravné trasy na dopravu výrobkov z tohto skladu na jednotlivé pracoviská. Môžeme ich dopravovať prostredníctvom k tomu určených dopravných trás, ktoré používajú jedno- a dvojsmerné uličky. Dopravná trasa pozostáva z označených zastávok, miest spotreby materiálu pre každý produkt, kam sa dielce privážajú a z presných časov a množstva pre dodávku materiálu. 

Dopravná trasa je ako cesta autobusu mestom, kde na príslušných zastávkach cestujúci vystúpia (zloženie materiálu) a iní cestujúci nastúpia (prázdne zásobníky, ťahové signály) v pravidelných intervaloch. To je iné od tradičného spôsobu, v ktorom sa materiálový zásobovač chaoticky pohybuje po výrobnej hale, dodávajúc materiál na základe urgentných hlásení.

Starostlivo navrhnutý a riadený štíhly systém materiálového zásobovania je najefektívnejším spôsobom transportu materiálu, pretože:

· redukuje a kontroluje hladinu zásob;

· obsluhuje kontinuálne viacerých interných zákazníkov, čím sa minimalizujú nároky na manipuláciu s materiálom;

· umožňuje, aby výrobky boli dodané, prázdne zásobníky vyzdvihnuté a informácia sa šírila, a to všetko simultánne tým istým materiálovým zásobovačom;

· uvoľňuje výrobné plochy;

· maximalizuje efektívnosť kontinuálneho toku v bunkách tým, že zabezpečuje, aby správne množstvo správneho výrobku bolo vždy k dispozícii.

Na vytvorenie dopravných trás treba uskutočniť túto postupnosť krokov (Harris – Harris – Wilson, 2003, s. 44):

A. Identifikovať dopravné uličky v podniku.

B. Vybrať spôsob dopravy výrobkov.

C. Určiť zastávky a miesta dodania pre dopravnú trasu.

D. Vytvoriť regále správnej veľkosti na miestach dodávky a spotreby materiálu.

A. Identifikovanie dopravných uličiek v podniku.

Zo začiatku sa treba pri načrtnutí dopravných trás pozrieť na prirodzene sa už vyskytujúce uličky  v produkčnom systéme a označiť jedno- a dvojsmerné uličky, ktoré by viedli zo skladu pre nakupované výrobky k bunkám a naspäť do skladu. Treba určiť maximálnu šírku pre dopravné vozíky, napríklad 2 metre a urobiť jednosmerné uličky 4 metre široké (na každú stranu dopravného vozíka pridáme po jednom metre). Dvojsmerné uličky budú 8 metrov široké, aby mohli po nich prejsť dva vozíky, ak by sme v budúcnosti chceli pridať ďalšie dopravné trasy. Uličky treba jasne na podlahe označiť a začleniť vizuálne vodítka vo forme šípok na podlahe, aby ukazovali smer dopravy. 

Dopravné trasy musia byť bezpečné a efektívne. K tomu ustanovíme dve pravidlá: po prvé, vozidlá sa nesmú pohybovať inde, než iba po uličkách okrem špeciálneho dôvodu a povolenia, a po druhé, vozidlám je dané prednostné právo a v uličkách sa nesmú nachádzať pracovníci, materiál či iné prekážky. Tieto pravidlá umožnia vykonávať dopravu konzistentným a štandardizovaným spôsobom 
a materiálovým zásobovačom umožnia dodržiavať termíny určené na základe výkonových noriem štandardizovanej práce. Ak budú materiáloví zásobovači nútení porušiť tieto pravidlá, nebude možné zaistiť predpokladané frekvencie dodávok. 

Uličky nemusia byť priame, resp. vodorovné, hoci je to najlepšie. Mali by ale byť jasne označené a ich veľkosť správne určená kvôli typu dopravy. Výrobky sa nemôžu umiestniť tam, kde je voľné miesto, pričom neuvažujeme o toku materiálu. Existujú aj veľké stroje a zariadenia v produkčnom systéme, ktoré sa nemôžu často premiestňovať, zostávajú tam, kde sú, preto ich uličky musia obísť. 

B. Vybratie spôsobu dopravy výrobkov

Je mnoho spôsobov dopravy výrobkov zo skladu pre nakupované výrobky k bunkám a viac než iba jeden typ môže byť vhodný v rovnakej prevádzke. Ale vhodným spôsobom je použitie ťahača, ktorý so sebou ťahá niekoľko vozíkov, pričom každý vozík je naložený určitým počtom zásobníkov. Je to obzvlášť výhodné vtedy, ak sú trasy pridlhé na to, aby sme po nich šli pešo, a vtedy, keď kvôli objemu a váhe výrobkov je nepraktické použiť vozíky nosené napríklad bicyklom. Vysokozdvižné vozíky môžu byť zasa priveľké a nebezpečné. Je vhodné, aby všetky štyri kolesá na ťažných vozíkoch boli schopné otáčať sa, aby točivý rádius vozíkov bol menší, čím je možné použiť uličky s ostrými rohmi a kútmi. Objem výrobkov na dopravnej trase determinuje presný počet potrebných vozíkov. 

K doprave výrobkov možno použiť rôzne typy dopravných prostriedkov, tu sú niektoré z nich (Čestnější, 2004, s. 41):

Ťahač: Je to zvyčajne najefektívnejší spôsob dopravy najmä vtedy, keď je veľká vzdialenosť od skladu pre nakupované výrobky k miestam dopravy a veľký objem prepravovaných výrobkov. Ťahač môže ťahať viaceré vozíky nesúce materiál pre viaceré miesta dopravy a môže urobiť ľahko obrat v zatáčke, obzvlášť ak vozíky majú všetky štyri otočné kolesá. Má aj dobré ergonomické riešenie v tom zmysle, že materiálový zásobovač môže ľahko zísť z ťahača a nastúpiť do neho, aby umiestnil zásobníky na miesta dopravy. Podobne pozitívne vlastnosti majú aj automaticky riadené ťahače, ktorých ale dráha je presne vyznačená vodičom položeným do drážky v podlahe. 

Chodenie pešo: Tento spôsob dopravy, pri ktorom materiálový zásobovač tlačí vozík nesúci výrobky, je najlepšie použiť vtedy, keď pracoviská sú blízko skladu pre nakupované výrobky a výrobky sú kompaktné a ľahké. Chodenie je vhodné aj vtedy, keď dizajn pracovnej plochy je taký, že motorizovaný ťahač nemôže cez ňu prejsť. 

Bicykel: Táto metóda je užitočná vtedy, keď motorizovaný ťahač nemôže prejsť cez prevádzky a viac výrobkov sa má dopravovať, než by ich pracovník v produkcii mohol ľahko tlačiť. Bicykle môžu ale zvyčajne ťahať len jeden alebo dva vozíky ľahkého materiálu.

Vysokozdvižný vozík: Použitie tohto dopravného prostriedku by sa malo obmedziť iba na prijímacích a odosielacích miestach, použitie v prevádzkach iba vo výnimočných prípadoch. Vysokozdvižný vozík je nákladný prostriedok, vyžaduje široké uličky, môže spôsobiť vážne nehody, a nie je efektívnym prostriedkom prepravy materiálu, pretože môže dopravovať materiál len v plných paletách napriek tomu, že je lepšie obsluhovať pracoviská malými množstvami výrobkov a častými dodávkami.

C. Určenie zastávok a miest dodania pre trasu

Zo začiatku vychádzame z existujúceho usporiadania pracovísk v podniku pri zriadení poradia zastávok a miest dodania pre jednotlivé pracoviská. Treba zaznamenať vzdialenosti medzi zastávkami, pretože určujú presné časy dopravy materiálových zásobovačov. Presné miesta, na ktoré bude materiál dodaný (delivery points), sú odlišné od miest, kde vozidlo s materiálovým zásobovačom presne zastane (delivery-stop locations). Je to preto, lebo miesta zastávok vozidla, kde bude materiál dodávaný, plánujeme na obe strany uličky a do všetkých buniek. Zriadením miest zastávok, pričom možno z jedného miesta zastávky vykonať viacero dodávok materiálu na viaceré dodacie miesta, sa ušetrí čas, pretože materiáloví zásobovači nemusia nastupovať a vystupovať zakaždým, keď obsluhujú každé miesto dodania.

V kancelárii nie je možné vždy presne naplánovať dodacie trasy bez detailného poznania skutočných pracovísk. V kancelárii je možné načrtnúť predbežné trasy a vypočítať presne objem materiálu, ktorý sa má na pracoviská dodať, ale potom sa tieto plány musia otestovať na skutočných pracoviskách a dopravných trasách. Výsledkom otestovania môže byť, že sa niektoré miesta dodania zmenia, alebo sa niektoré dodávky spoja. Výsledkom testovania by malo byť, že všetky miesta budú správne označené, každé miesto dodania, každá zastávka bude jasne označená so stop značkami alebo návestidlami na každej zastávke a smerová šípka bude na každom mieste dodania. 

D. Vytvorenie regálov o správnej veľkosti na miestach dodávky materiálu

Pri tvorbe bunky treba venovať pozornosť aj tomu, ako bude materiál umiestnený, aby mohli pracovníci ľahko siahnuť po výrobkoch, keď ich budú potrebovať. Bolo by nesprávne privážať výrobky na veľkých paletách ako primárny prostriedok na dodávanie materiálu a potom premiestniť tieto výrobky z veľkých paliet do k tomu navrhnutých regálov.

Preto je potrebné vytvoriť na presnú mieru regále (point-of-use racks) pre umiestnenie zásobníkov príslušných rozmerov a pre každý výrobok potrebný v bunke o určitom objeme. Veľmi vhodné sú samospádové regále, kde sa zásobníky posúvajú po regáloch (žľaboch) zvonku bunky, využívajúc pri tom gravitáciu, a dodávajú tak materiál priamo až k rukám pracovníkov, ktorí sú vo vnútri bunky. Materiáloví zásobovači naplnia regále zvonku bunky, takže tým nerušia prácu pracovníka. Keď sa zásobník vyprázdni, pracovník posunie prázdny zásobník spätne samospádom na koniec regálu v jeho dolnej časti pre znovudoplnenie (Obrázok 16). Takéto regále sa navrhnú pre každú bunku podľa typu zásobníka a objemu výrobkov, ktoré majú byť dodávané bunke. 

Regále sú navrhnuté tak, aby materiálový zásobovač mohol priviezť materiál k vonkajšej strane bunky k miestu spotreby a vyzdvihnúť prázdne zásobníky od predchádzajúcich dodávok na tom istom mieste. Nemusí ísť pritom do vnútra bunky a rušiť pritom pracovníka. Podobne pracovníci v bunke nikdy nemusia opustiť svoje pozície, aby šli po ďalšie výrobky alebo sa zbaviť prázdnych zásobníkov. 

Dodávka výrobkov presne na miesto spotreby znamená priniesť ich presne k rukám pracovníka. Nie je to miesto, kde sa materiál iba zloží okolo alebo vo vnútri bunky, čo spôsobí, že pracovníci musia na chvíľu zanechať svoju prácu, aby šli po výrobky. Keď je práca pracovníkov prerušovaná, narušuje to ich štandardizovanú prácu, ktorá je súčasťou dizajnu a zachovávania kontinuálneho toku 
v bunke. Preto je tak dôležité správnym spôsobom navrhnúť tieto regále.

Tieto regále slúžia niekoľkým účelom. Poskytujú presné miesto pre:

· materiálových zásobovačov, ktorí privážajú výrobky,

· pracovníkov v bunke na umiestnenie prázdnych zásobníkov, aby ich mohli materiáloví zásobovači vyzdvihnúť,

· materiálových zásobovačov na vyzdvihnutie ťahových signálov,

· pracovníkov v bunke na siahnutie po výrobkoch bez zbytočných navyše pohybov.

Potom, čo sa regále správne navrhli, je dôležité rozhodnúť, aká bude kapacita regálov pre plné zásobníky. Použijeme k tomu jednoduché pravidlo: regále by mali mať dvojnásobok objemu výrobkov dodávaných materiálovým zásobovačom pre ktorýkoľvek výrobok plus jeden dodatočný zásobník pre tento výrobok. Napríklad, ak obsluhujeme dopravné trasy pri jednohodinových intervaloch, bude to znamenať, že objem materiálu o veľkosti jednej hodiny je práve dopravovaný alebo práve dopravený (za predpokladu, že ťahový signál bol dodaný materiálovému zásobovačovi v predchádzajúcej hodine), objem materiálu o veľkosti jednej hodiny je už v regáloch, vrátane zásobníka, z ktorého práve pracovník spracováva výrobky, a objem materiálu o veľkosti jednej hodiny je v prázdnych zásobníkoch, označený ťahovými signálmi a umiestnený v spodnom žľabe regálu pripravený na vyzdvihnutie. 

Veľkosť regálov pri bunke, dostatočného na objem výrobkov na dve hodiny, pomôže predísť tomu, aby materiálový zásobovač vrátil výrobky do skladu kvôli nedostatku miesta v regáloch a tiež predísť vyčerpaniu materiálu v bunke. Napríklad, ak má materiálový zásobovač problém na trase a oneskorí sa najviac o dve hodiny, pracovník v bunke je stále schopný pokračovať v produkcii spotrebou materiálu v regále. Podobne, ak pracovník v bunke má prestoj, materiálový zásobovač nebude schopný zložiť materiál do regála, ale namiesto toho ho musí zložiť na podlahu. To slúži ako vizuálna kontrola, že nastal problém v bunke a vedúci tímu alebo majster musia ihneď zasiahnuť a riešiť problém. 

Ak sa pozrieme na databázu pre vstupný materiál a predpokladáme jednohodinový interval dodávok, môžeme vypočítať potrebu skladových priestorov pre každý regál tak, že zdvojnásobíme počet zásobníkov potrebných na hodinu objemu produkcie, potom pridáme priestor pre jeden ďalší zásobník a zaokrúhlime (ak treba) na ďalší zásobník. Napríklad regál pre výrobok 56218 krúžok pri jednohodinovom intervale dodávok musí zahrnúť sedem zásobníkov. 

Kapacita regála pre výrobok = (počet zásobníkov potrebných na hodinu objemu výroby × 2 ho-
                                                            diny zásob materiálu) + 1 zásobník 

Výrobok 56218 krúžok = (3 zásobníky × 2) + 1 zásobník = 7 zásobníkov 











Obrázok 16 Zásobovanie bunky so samospádovými regálmi metódou FIFO 
(Zdroj: Čestnější, 2004, s. 13)

Navyše jeden zásobník sa týka problémov s miestom, ktoré môžu vzniknúť. Príležitostne materiálový zásobovač môže prísť o niekoľko minút skôr a pracovník v bunke môže byť o niekoľko minút pozadu. Keď materiálový zásobovač príde, už je jedna hodina materiálu v regále plus výrobky v ďalšom zásobníku, s ktorými pracovník práve pracuje. Materiálový zásobovač potrebuje mať miesto v regále, aby v ňom mohol umiestniť jednu hodinu objemu produkcie, preto musí byť regál navrhnutý tak, aby zahrnul materiál na dve hodiny objemu produkcie plus jeden dodatočný zásobník.

Určenie frekvencie dodávok je aktom hľadania rovnováhy. Časté dodávky znamenajú menej zásob v systéme (tým aj menej nákladov). Ale zároveň znamenajú viac zásobníkov v systéme a viac práce pre materiálových zásobovačov. Materiáloví zásobovači v centrálnom sklade budú mať mnoho práce s prekladaním výrobkov z väčších zásobníkov do menších, ak dodávateľ nebude súhlasiť s dodávaním materiálu v menších zásobníkoch. 

Rovnako dôležité je navrhnúť aj spätné žľaby v regále pre uchovávanie prázdnych zásobníkov. Spätný žľab musí byť navrhnutý tak, aby pracovník mohol ľahko a s minimálnym pohybom umiestniť prázdny zásobník do žľabu. Žľab je so sklonom, aby sa využila gravitácia pri posuve zásobníka po žľabe. Spätný žľab musí mať takú veľkosť, aby obsahoval rovnaké množstvo zásobníkov, ako regál pre zásobníky s plným obsahom výrobkov, aby pracovník nebol nikdy v situácii, že nie je miesto pre prázdne zásobníky. Tiež treba začleniť do regála aj žľab pre ťahové signály, ktorý umožní pracovníkovi v bunke zobrať ťahový signál zo zásobníka a s minimálnym úsilím a pohybom vložiť ho do žľabu, kde sa posunie smerom k materiálovému zásobovačovi. 

4.4 INTEGRÁCIA MATERIÁLOVÉHO ZÁSOBOVANIA 

S PODNIKOVÝM INFORMAČNÝM SYSTÉMOM

Systém materiálového zásobovania pracuje spoľahlivo, ak sú bunky regulované ťahovými signálmi zo skladu finálnej produkcie alebo expedície kanban kartou signalizujúcou bunkám, aký výrobok produkovať, kedy a koľko. O tom, ako to urobiť, tvorí obsah piatej kapitoly. Nemožno ale očakávať, že všetky podniky majú implementovaný kompletný štíhly produkčný systém. Štíhly systém materiálového zásobovania môže pracovať v tejto situácii dobre, keď maximálne množstvo spotrebovaného materiálu počas intervalu dodávky je správne vypočítané a systém dodávania má kapacitu na zásobovanie buniek v špičke produkcie.

Základným cieľom štíhleho systému materiálového zásobovania je dodať bunkám presne to množstvo materiálu, ktoré potrebujú a vtedy, keď to potrebujú. Preto systém signalizovania musí začať s objemom materiálu potrebného za danú časovú jednotku, napríklad za hodinu. Systém dodávania materiálu musí byť navrhnutý s takou kapacitou, aby podporoval cieľový výstup určený kalkuláciou výrobného taktu. 

Pri starom systéme materiálového zásobovania s použitím MRP systému (Material Requirements Planning) výrobky sú zasielané bunkám bez ohľadu na to, či boli potrebné, alebo nie (klasický tlakový systém). Zároveň pracovníci v bunkách signalizovali ďalšiu dodávku, až keď sa výrobky minuli. To samozrejme nie je správny ťahový systém.

Naopak štíhly systém materiálového zásobovania kontroluje presné časy a kvantitu výrobkov dodávaných bunkám so striktným ťahovým systémom umožňujúcim sledovať materiál a udržovať zásoby pod kontrolou. Rovnako dôležité je, že pracovníci v bunkách môžu venovať všetok svoj čas produkcii výrobkov, ktoré predstavujú hodnotu pre zákazníkov. Alebo v prípade absencie výrobných príkazov majú čas na údržbu, školenie a zlepšovanie. 

Pre ustanovenie ťahového systému treba dodržať tieto štyri kroky (Harris – Harris – Wilson, 2003, s. 53):

A. Implementovať ťahové signály, ktoré umožňujú každej bunke ťahať zo skladu pre nakupované výrobky len ten materiál, ktorý potrebujú.

B. Určiť, ako často treba dodávať materiál bunkám.

C. Určiť, či dopravné trasy majú byť spojené alebo rozpojené od nakladania dopravných vozíkov.

D. Vypočítať počet ťahových signálov pre každý výrobok.

A. Implementovanie ťahových signálov. 

Ťahové signály umožňujú každej bunke indikovať potrebné výrobky pre znovudoplnenie, a tým ťahať zo skladu pre nakupované výrobky len ten materiál, ktorý potrebujú. Ťahové signály sú v rôznej podobe vrátane andon svetiel, prázdnych zásobníkov, kanban kariet a rôznych typov elektronických kanban signálov. Najznámejšia podoba je vo forme kanban kariet.

Andon signály (svetelné alebo zvukové) sú vhodné pre veľké, objemné výrobky, ktoré je ťažké zahrnúť do štandardnej dopravnej trasy kvôli ich veľkosti. Keď zásoby poklesnú na bod objednávania, pracovník zapne andon svetlo, aby upovedomil materiálových zásobovačov, že treba priniesť ďalší zásobník materiálu. Materiál ťahaný andon signálom je normálne dodávaný vtedy, keď je ho treba, čo nazývame variabilný interval / fixné množstvo. Ale kanban systém pracuje zvyčajne spôsobom fixný interval / variabilné množstvo, pretože interval dodávania je fixný, ale dodávané množstvo sa mení podľa počtu kanban kariet vzatých materiálovým zásobovačom z predchádzajúcej dodávky. 

Prázdne zásobníky možno použiť ako ťahové signály, ale len keď zásobník je jedinečný pre daný výrobok a skladová pozícia pre tieto zásobníky v mieste spotreby je na dohľad materiálového zásobovača. Ak by skladová pozícia v mieste spotreby nebola hneď na dohľad, stratila by sa čoskoro stopa. Jedinečným sa myslí, že výrobok je jediný, ktorý patrí práve k danému zásobníku a žiadnemu inému. Štítok na zásobníku, všeobecne používaný pre viaceré typy výrobkov, nerobí zásobník jedinečným, pretože sa dá zameniť. Ak sa používajú ako ťahové signály prázdne zásobníky, potom viac zásobníkov bude treba zaobstarať s každým nárastom objemu produkcie a nové zásobníky bude treba, keď sa pridajú nové typy výrobkov.

Kanban karta indikuje identifikačný kód výrobku, adresu v sklade pre nakupované výrobky, presnú dodaciu adresu a počet kanban kariet, ktoré sú potrebné pre každý výrobok v mieste spotreby. Karta je pripevnená ku každému zásobníku s materiálom, vtedy možno použiť bežné generické zásobníky štandardizovanej veľkosti, ktoré možno dopravovať k viac, než len jednému miestu a možno v nich uchovávať rôzne typy výrobkov. Ale kvôli jednoduchosti je lepšie minimalizovať počet rôznych veľkostí zásobníkov, najviac na päť. Kanban karty nie sú nákladné, je ľahké ich zameniť a ľahko sa nimi manipuluje. 

Kanban kartu možno použiť aj ako signál pre produkciu, ale v materiálovom zásobovaní signalizuje materiálovému zásobovačovi dopraviť materiál zo skladu pre nakupované výrobky k bunkám. Je potrebné ustanoviť jasné a jednoznačné pravidlo, že ťahový signál je jedinou autorizáciou na dopravu materiálu, nič sa nemôže pohybovať bez kanban karty. Keďže ten istý výrobok sa dopravuje na viaceré miesta v produkcii, je dôležité špecifikovať kanban kartu tak pre identifikačný kód výrobku, ako aj pre špecifické miesto spotreby výrobku. 

Kanban karty môžu byť v rôznom tvare (kruh, obdĺžnik, štvorec, trojuholník) a v rôznych farbách, aby presne zodpovedali prevádzke, ktorá kanban kartu používa. Cieľom je navrhnúť kanban systém tak, aby každý poznal hneď na prvý pohľad, kde kanban karta patrí. 

Dôležitou otázkou je, kedy vlastne máme odobrať kanban kartu zo zásobníka? V rámci bunky pracovník musí vziať kanban kartu zo zásobníka až vtedy, keď vzal prvý výrobok zo zásobníka na ďalšie spracovanie a vloží túto kanban kartu do kanban žľabu, ktorý je súčasťou samospádového regála. Ak je ťahový signál zobratý predtým, než pracovník vezme prvý kus (a produkcia sa potom zastaví, alebo ide pomalšie než bežne), je pravdepodobné, že sa viac zásob naakumuluje v mieste spotreby, než je potrebné. Ak pracovník vezme kanban kartu len potom, čo všetky výrobky zo zásobníka sa spotrebovali, pracovník môže minúť zásoby. 

B. Určenie, ako často, v akom cykle, treba dodávať materiál bunkám.

Čím častejšie sú dodávky, tým menej zásob bude v systéme a systém bude lepšie reagovať na zmeny v požiadavkách na produkciu. To je dobre, ale časté dodávky sú nákladné. Vždy vyžadujú viac úsilia od materiálového zásobovača. Zvyčajne vyžadujú nákup nových a malých zásobníkov a vyžadujú kooperáciu dodávateľa na redukciu veľkosti ich zásobníkov, ak majú byť zásoby podstatne redukované bez navyše práce v sklade pre nakupované výrobky pre ich transfer z veľkých do malých zásobníkov. Musíme preto nájsť rovnováhu medzi najefektívnejším použitím zdrojov materiálového zásobovania (kde dlhé intervaly a veľké zásobníky sú lepšie) a minimalizáciou nákladov na zásoby (kde krátke intervaly s malými zásobníkmi sú lepšie). 

Dajme tomu, že sa rozhodneme pre hodinové intervaly. To znamená, že sme schopní prejsť túto trasu sedem krát za osemhodinovú pracovnú zmenu, čo zabezpečí bezproblémový prechod produkcie na ďalšiu pracovnú zmenu vrátane času na obed a prestávky plus čistenie na konci príslušnej pracovnej zmeny. (Výrobky budú dodávané bunkám každú hodinu, pretože čas na prestávku plus obed plus čistenie na konci pracovnej zmeny spotrebujú jednu hodinu z osemhodinovej pracovnej zmeny. V prípade, že jedna či niekoľko buniek potrebujú pracovať nadčas, pokračuje sa v dodávkach po hodinových frekvenciách a dodáva sa materiál na základe doplňovania bunkám pracujúcim nadčas.)

C. Určenie typu dopravnej trasy. 

Práca obsahujúca dodávku materiálu bunkám má dve hlavné časti: (1) naloženie dopravných vozíkov potrebným materiálom na základe kanban signálov prinesených z predchádzajúcej dodávky v sklade pre nakupované výrobky a (2) odvoz ťahača s naloženými vozíkmi dopravnými trasami za účelom dodávky materiálu zo skladu na miesta dodávok. Tak nakladanie ako aj odvoz môže vykonávať samotný materiálový zásobovač (v spojenej trase) alebo sa táto práca môže rozdeliť, pričom nakladanie robí obsluha skladu a odvoz materiálový zásobovač (v rozpojenej trase). V prípade vozíkov automaticky riadených na základe programu človek vykonáva iba obsluhu skladu pri nakladaní týchto vozíkov materiálom v sklade, doprava sa potom uskutočňuje bez obsluhy. V tomto prípade tiež možno hovoriť o rozpojenej trase.

Pri dodávkach s fixným časovým intervalom nakladanie vozíkov trvá asi jednu tretinu času z obsluhy celej dopravnej trasy v prípade spojenej trasy. Systém môže pracovať s jedným ťahačom a jedným materiálovým zásobovačom, ktorý jednu tretinu času venuje nakladaniu vozíkov. Rozpojená trasa môže pracovať s jedným ťahačom a dvomi súpravami vozíkov. V tomto prípade sa materiálový zásobovač vráti z predchádzajúcej trasy, odovzdá kanban karty obsluhe skladu, aby doplnila prázdne vozíky a potom opäť dopravuje ďalší materiál, ale v stanovenú dobu a s vozíkmi už naloženými obsluhou skladu. 

Aby sme zachovali systém jednoduchý hneď na začiatku v pokusnom štádiu, budeme prevádzkovať spojené trasy s materiálovým zásobovačom nakladajúcim vozíky v sklade pre nakupované výrobky. Neskôr, keď pridáme ďalšie dopravné trasy, môžeme experimentovať s rozpojenými trasami. Napríklad dlhé rozpojené trasy obsluhované viacerými vozíkmi môžu byť prevádzkované v rámci rovnakej časovej periódy jedným materiálovým zásobovačom, zatiaľ čo jediná obsluha skladu nakladá všetky vozíky. To zlepšuje využitie pracovného času.

Ustanovíme tiež smernicu, že pri jednohodinovej spojenej trase čas na nakladanie neprevýši 33 % z celkového jednohodinového cyklu dodávky (t. j. 20 minút). Tiež skutočný čas na dopravu pre materiálového zásobovača nesmie prekročiť 33 % zo zostávajúceho času na dopravu, čiže 33 % zo 40 minút. Ak zmeny v doprave spôsobia prevýšenie času na dopravu podľa týchto smerníc, bude treba prehodnotiť dopravnú trasu. 

Tabuľka 7 Prevádzka jednohodinovej spojenej dopravnej trasy

	Maximálny čas na nakladanie
	33 % z celkového času
	20 min (0,33 ( 60 min)

	Maximálny čas na dopravu
	33 % z času na dopravu bez nakladania
	13 min a 12 sek (0,33 ( 40 min)*

	Celkový čas
	1 hodina
	1 hodina

	*Ak je čas na nakladanie menej ako 33 % (20 min), maximálny čas na dopravu môže byť väčší.


D. Vypočítanie množstva ťahových signálov pre každý výrobok

Aby sme mohli úspešne prevádzkovať ťahový systém, potrebujeme vypočítať počet kanban kariet v systéme materiálového zásobovania pre každý výrobok a pre každé miesto dodávky. To vyžaduje mať k dispozícii štyri druhy informácií (Harris – Harris – Wilson, 2003, s. 57):

1. frekvenciu dodávky (stanovené na 1 hodinu);

2. identifikáciu dopravnej trasy ako spojenú alebo rozpojenú;

3. maximálne množstvo výrobkov, ktoré sa má dopraviť pri každom cykle dodávky (úmerné miere maximálnej spotreby za hodinu);

4. štandardné množstvo výrobkov v zásobníku, ktoré sa má prepravovať (uvedené v databáze pre vstupný materiál).

Ako už bolo spomenuté, pri spojenej trase materiálový zásobovač vykonáva tak nakladanie materiálu v sklade pre nakupované výrobky na vozíky, ako aj dopravu. V priebehu fázy dopravy materiálový zásobovač nechá materiál v bunke a vezme ťahové signály a prázdne zásobníky. Pri návrate do skladu naloží ďalšiu dávku materiálu na vozíky a začne tak ďalší cyklus dodávky materiálu.

Otázka je teraz: Koľko ťahových signálov – kanban kariet – by malo byť v systéme materiálového zásobovania (tiež nazývanom počet kanban kariet v slučke)? Táto kalkulácia je jednoduchá, keď si vieme predstaviť to, čo sa deje. Keď materiálový zásobovač vezme kanban karty v bunke pri jednohodinovom cykle dodávky, maximálny počet kanban kariet, ktorý sa vezme, bude zodpovedať tejto jednohodinovej produkcii. Zároveň by mali byť kanban karty pre jednu hodinu výrobkov v regáli v mieste spotreby od predchádzajúcej dodávky, z ktorej operátor odoberá výrobky za účelom ich spracovania a kanban karty pre ďalšiu hodinu výrobkov, ktoré boli práve privezené. Preto počet kanban kariet v systéme materiálového zásobovania pre spojenú trasu bude zodpovedať počtu zásobníkov krát trojnásobok frekvencie dodávky. 

Toto pravidlo možno ľahko použiť pre ktorúkoľvek frekvenciu dodávky: Počet kanban kariet        v systéme materiálového zásobovania je rovný trojnásobnému počtu kanban kariet pri maximálnom množstve dodávky v spojenej trase. Napríklad, ak sa frekvencia dodávky zvýši na každých 30 minút a každý zásobník obsahuje výrobky na 15 minút (predpokladáme, že dva zásobníky budú prepravované každých 30 minút), počet kanban kariet v systéme materiálového zásobovania bude šesť (2 zásobníky ( 3). Podobne, ak sa frekvencia dodávky zníži na každé dve hodiny, zatiaľ čo tempo produkcie a veľkosť zásobníkov zostanú rovnaké, potom počet kanban kariet v systéme materiálového zásobovania bude 24 (8 zásobníkov ( 3). Zmena frekvencie dodávky tak dramaticky ovplyvňuje celkový počet kanban kariet a množstvo zásob v systéme materiálového zásobovania. 

Pre výrobok 56218 krúžok bude počet kanban kariet deväť. To znamená, že medzi ťahovými signálmi prichádzajúcimi do bunky, ťahovými signálmi pripevnenými k plným zásobníkom nachádzajúcimi sa už v bunke a ťahovými signálmi vyzdvihnutými materiálovým zásobovačom spolu s prázdnymi zásobníkmi, nebude nikdy viac než deväť kanban kariet v slučke.

                                                        hodinová spotreba ( trojnásobok frekvencie dodávky 

Počet kanban kariet v slučke = ———————————————————————  

                                                                    štandardné množstvo v zásobníku

Počet kanban kariet v slučke pre výrobok 56218 krúžok (spojená dopravná trasa) = (90 ( 3) / 30 = 9*

*Vždy treba zaokrúhliť na nasledujúce celé číslo.

Hoci sme pôvodne pre výpočet počtu kanban kariet v systéme materiálového zásobovania použili spojené dopravné trasy, môžeme použiť aj rozpojené dopravné trasy v budúcnosti, a preto je dôležité poznať rozdiely, ktoré majú tieto dopravné trasy na počet kanban kariet. Pri rozpojených dopravných trasách kanban karty sú vyzdvihnuté v bunkách materiálovým zásobovačom, prinesené spätne do skladu a nechané u obsluhy skladu. Obsluha skladu vybaví tieto objednávky, zatiaľ čo materiálový zásobovač robí ďalšiu dodávku s materiálom, ktorý už bol predtým vyzdvihnutý zo skladových regálov a uložený do vozíkov. Dvaja ľudia pracujú na celom procese (materiálový zásobovač a obsluha skladu) a dve sady ťahača a vozíkov dopravujú materiál.

Tabuľka 8 Spojená verzus rozpojená dopravná trasa

	Spôsob dopravy
	Frekvencia
	Disponibilný čas pre dopravu materiálu
	Práca v sklade materiálovým zásobovačom
	Práca v sklade obsluhou skladu

	Spojená trasa
	1 hodina
	40 minút
	20 minút
	0 minút

	Rozpojená trasa
	1 hodina
	60 minút
	0 minút
	20 minút alebo viac


Spojená dopravná trasa vyžaduje počet kanban kariet v systéme materiálového zásobovania trojnásobok frekvencie dodávky (v tomto prípade 1 hodina), pretože máme jednu hodinu na dodávku, jednu hodinu materiálu už v bunke a jednu hodinu ťahových signálov, ktoré sa znovudoplňujú. Rozpojená dopravná trasa vyžaduje počet kanban kariet štvornásobok frekvencie dodávky, pretože máme jednu hodinu na dodávku, jednu hodinu materiálu už v bunke, jednu hodinu ťahových signálov, ktoré sa majú znovudoplniť a jednu hodinu kanban kariet, ktoré sú odoberané zo skladu.

Počet kanban kariet v systéme je dobrou a rýchlou aproximáciou množstva zásob v systéme materiálového zásobovania. Je to preto, lebo každý zásobník musí mať kanban kartu a každá kanban karta indikuje špecifické množstvo výrobkov. Ak systém pracuje spoľahlivo, žiaden výrobok nemôže byť bez kanban karty. Ak chceme vedieť, koľko zásob ktoréhokoľvek výrobku v ktoromkoľvek momente máme v systéme, stačí vedieť koľko kanban kariet máme a násobíme tento počet množstvom výrobkov na kanban karte. Množstvo nebude presné, pretože zásobník, z ktorého operátor práve spotrebúva výrobky nebude plný, ale bude približné.

Spotreba za jednotku času je to, čo spája štíhly systém materiálového zásobovania s mierou produkcie v bunke a toto číslo by sa malo vypočítať, keď bunky pracujú pri limite určenom dizajnom systému. Dodávka materiálu sa potom vykonáva kompletne na základe znovudoplňovania. Materiálový zásobovač dodá iba tie výrobky, na ktoré má kanban karty pre každý dodací cyklus. 

Ak máme kanban systém vybratý ako ťahový signál, dopravnú trasu zriadenú, frekvenciu dodávok určenú a počet kanban kariet v systéme materiálového zásobovania stanovený, zostáva nám už len obsluhovať dopravnú trasu. To je možné len vtedy, ak máme k dispozícii potrebné informácie (Harris – Harris – Wilson, 2003, s. 59): 

A. Identifikácia štandardizovanej práce a časov pre všetky operácie, ktoré sa vyskytujú v priebehu vykonávania trasy.

B. Vypočítanie času na dodávku pre všetky výrobky v bunke.

C. Pridanie ďalších buniek k dopravnej trase.

A. Identifikácia štandardizovanej práce a časov pre všetky operácie, ktoré sa vykonávajú 
            v priebehu zabezpečovania trasy

Dopravná trasa a aktivity materiálového zásobovača práve tak ako práca, ktorá sa odohráva v bunkách, musí byť riadená štandardizovanými operáciami, aby sa práca vykonávala čo najefektívnejšie a mohla byť zlepšovaná. Musia sa preskúmať hlavné úlohy materiálového zásobovača – dodávka materiálu, vyzdvihnutie prázdnych zásobníkov a kanban kariet, návrat do skladu – a aplikovať štandardizované časy. Tieto časy sa použijú pri výpočte všetkých dodávok v rámci celého podniku. Príklad štandardizovaných časov je uvedený v Tabuľke 9. 

Tabuľka 9 Štandardizované dodacie časy

	1 krok = 0,6 sekundy*

	Čas na dopravu (typická rýchlosť ťahača sú 4 km za hodinu) = 1,1 m za sekundu

	Nastúpenie na ťahač = 3,9 sekundy

	Vystúpenie z ťahača = 3,9 sekundy

	Dodávka zásobníka a vyzdvihnutie prázdneho zásobníka** = 7 sekúnd na zásobník 

	*Pridaj tento čas, len keď vzdialenosť od dopravného vozíka k regálu prevyšuje 4 kroky.

**Zahŕňa zobratie zásobníka z ťahača, priblíženie sa k regálu, položenie zásobníka do regála a vyzdvihnutie
    prázdneho zásobníka a ťahových signálov.


Tieto časy sú dobrým štartom pri vytvorení štandardizovanej práce v produkčnom systéme, ale niektoré adaptácie asi budú potrebné. Kritickým bodom je to, že sa musia vytvoriť štandardizované časy pre všetky operácie po starostlivom preskúmaní podmienok na pracoviskách a pracovníci musia tieto časy dodržovať. K tomu treba vytvoriť tabuľku štandardizovanej práce (Tabuľka 10) pre zaznamenanie všetkých informácií o úlohách, ktoré sa majú vykonať a štandardizovaných časov pre každú túto aktivitu. Vhodné je, aby materiáloví zásobovači, obsluha v sklade a pracovníci v bunkách mali v rovnakú dobu obed a všetky ostatné prestávky. 

Aj vlečné vozíky treba nakladať štandardizovaným spôsobom. Treba určiť najlepšiu pozíciu pre každý výrobok vo vozíku na základe postupnosti dodacích miest na trase a potom označiť páskou špecifické miesta na vozíkoch podľa typu bunky. Materiál je na vozíku usporiadaný tak, aby materiálový zásobovač mohol dopraviť materiál do regálov na miestach spotreby s minimálnym pohybom a časom. Napríklad materiál pre dodacie miesta na pravej strane vozíka je umiestnený v štandardizovanej pozícii na pravej strane vozíka. Obdobne to platí pre ľavú stranu. 

Zistíme tiež štandardizované časy pre vyzdvihnutie výrobkov. Z príkladu vieme, že celkový čas na vyzdvihnutie výrobkov z regálov v sklade neprevyšuje 33 % z celkového času na dodávku. Ak ale dodávatelia dodávajú výrobky v jednorazových papierových škatuliach, ktoré vyžadujú od obsluhy skladu rôzne množstvo času na ich vybalenie, nie je v takom prípade nateraz vhodné určiť presný čas na vyzdvihnutie jedného výrobku. Radšej by sme sa mali snažiť primäť dodávateľov k zmene prepravných škatúľ namiesto jednorazových na návratné zásobníky s mnohonásobným použitím, ktoré nevyžadujú vybalenie, potom by totiž bolo možné presne vypočítať priemerné časy na vyzdvihnutie výrobkov tak, ako sme vypočítali časy potrebné na dodávku zásobníkov k miestu spotreby.

Tabuľka 10 Štandardizovaná práca pre dopravnú trasu

	Štandardizovaná práca pre dopravnú trasu

	
	Krok
	Aktivita
	Výrobky
	Stop čas
	Čas na dopravu

	1
	Dopravná trasa od skladu k prvej zastávke (bunka 10)
	Dodávka výrobkov, vyzdvihnutie prázdnych zásobníkov a ťahových signálov
	25890, 15763, 49265, 12064, 26105, 56218
	180 sekúnd
	27,32 sekúnd

	2
	Trasa od bunky 10 do skladu
	
	
	
	21,86 sekúnd

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	Celkom:
	180 sekúnd
	49,18 sekúnd

	Celkový čas na dopravu trasou:
	229,18 sekúnd (3 minúty 49 sekúnd)


B. Vypočítanie času na dodávku pre všetky výrobky v bunke

S použitím štandardizovaných časov z tabuliek 9 a 10 môžeme určiť čas potrebný na dodávku jedného výrobku k zastávke, ktorá obsluhuje jednu bunku. Pre začiatočnú kalkuláciu vyberieme tú bunku, ktorá je najďalej od skladu pre nakupované výrobky, čo robí kalkuláciu celkového času na dodávku pre danú trasu jednoznačnejšou. Treba sa pozrieť na usporiadanie pracovísk v celom produkčnom systéme, aby sme určili vzdialenosť k zastávke a potom vypočítali čas na dopravu. Po určení celkovej vzdialenosti do a od zastávky v bunke 10 sme schopní vypočítať celkový čas na dodávku výrobku 56218 krúžok. (Frekvencia dopravy a veľkosť zásobníka je kriticky dôležitá pre túto kalkuláciu, pretože determinuje, koľko zásobníkov bude treba pravdepodobne doviezť a koľko prázdnych zásobníkov bude treba pravdepodobne vyzdvihnúť pri každej ceste.)

Tabuľka 11 Celkový čas na dopravu výrobku 56218 krúžok

	Čas dopravy k bunke (3 050 cm / 111,5 cm) = 27,32 sekundy

	Vystúpenie z ťahača = 3,9 sekundy

	Dodávka zásobníka / vyzdvihnutie prázdneho zásobníka (3 zásobníky za hodinu ( 7 sekúnd) = 21 sekúnd

	Nastúpenie na ťahač = 3,9 sekundy

	Čas dopravy naspäť do skladu (2 440 cm / 111,5 cm) = 21,86 sekúnd

	Celkový čas = 77,98 sekúnd (1 minúta 18 sekúnd)


Ďalším krokom je kalkulácia množstva času potrebného na dodávku všetkých výrobkov požadovaných bunkou 10. Všetky informácie k tomu potrebné sú v databáze pre vstupný materiál.

Tabuľka 12 Dodací čas na jeden výrobok pre bunku 10

	Výrobok
	Popis 
	Denná spotreba 
	Miesto uskladnenia 
	Počet zásobníkov na hodinu*
	Čas dodávky k zastávke obsluhujúcej bunku 10

	25890
	Tesnenie 
	690
	Sklad pre nakupované výrobky
	  0,9
	  6,3 sekúnd

	15763
	Zrkadlo 
	2760
	Sklad pre nakupované výrobky 
	12
	84 sekúnd

	49265
	Kryt 
	690
	Sklad pre nakupované výrobky 
	  0,9
	  6,3 sekúnd

	12064
	Trubka 
	690
	Sklad pre nakupované výrobky 
	  6
	42 sekúnd

	26105
	Skrutka 
	1380
	Sklad pre nakupované výrobky 
	  1,8
	12,6 sekúnd

	56218
	Krúžok 
	690
	Sklad pre nakupované výrobky 
	  3
	21 sekúnd

	Celkový dodací čas k bunke 10:                                                                                              172,2 sekúnd 

                                                                                                                                           (2 minúty 52 sekúnd)

	*Použili sme priemerný počet zásobníkov dodávaných za hodinu pre túto kalkuláciu, aj keď je jasné, že nikto
  nebude prepravovať podiel zásobníka, napríklad 0,9. Je to preto, lebo dodávky sa spriemerujú, keď veľa 
  výrobkov sa vozí danou dopravnou trasou v rôznych objemoch. Napríklad hodina, počas ktorej jeden 
  zásobník tesnení je dodaný, môže byť pokojne hodina, v rámci ktorej iba jeden zásobník krytov sa dodáva. 
  Keby sme zaokrúhlili každé množstvo na najbližší počet plných zásobníkov a použili toto číslo na výpočet 
  celkového dodacieho času, neustále by sme nadhodnocovali množstvo času potrebného pre trasu. 


Sčítaním dodacích časov pre každý výrobok požadovaný bunkou 10 sme schopní vypočítať celkový čas pre dopravnú trasu pre túto bunku. Iba čas na dodávku výrobkov, vyzdvihnutie prázdnych kontajnerov a ťahových signálov sa zmenil. Vidíme, že jednému materiálovému zásobovačovi trvá menej ako štyri minúty obslúžiť bunku každú hodinu. Je dôležité si všimnúť, že čas dopravy cez trasu je iba 49,18 sekúnd (27,32 sekúnd + 21,86 sekúnd).

Tabuľka 13 Celkový dodací čas pre bunku 10

	Čas dopravy k bunke (3 050 cm / 111,5 cm) = 27,32 sekúnd*

	Vystúpenie z ťahača = 3,9 sekundy

	Dodávka zásobníka / vyzdvihnutie prázdneho zásobníka = 172,2 sekúnd

	Nastúpenie na ťahač = 3,9 sekundy

	Čas dopravy naspäť do skladu (2 440 cm / 111,5 cm) = 21,86 sekúnd

	Celkový cestovný a dopravný čas k bunke 10 = 229,18 sekúnd (3 minúty 49 sekúnd)


C. Pridať ďalšie bunky k dopravnej trase

Nakoniec spočítame časy potrebné pre obsluhu všetkých ostatných buniek pre výrobkový rad podobným spôsobom, ako sme to urobili pre bunku 10. Prevádzkovať spojenú dopravnú trasu kompletne a efektívne využívať disponibilný čas znamená urobiť nasledujúce opatrenia (Harris – Harris – Wilson, 2003, s. 68):

1. Identifikovať najlogickejšie bunky, ktoré sa majú pridať k dopravnej trase. Môžu to byť také, ktoré vyrábajú spoločnú výrobkovú skupinu a zdieľajú rovnaké dáta z databázy pre vstupný materiál. To minimalizuje množstvo práce spojenej s pridaním údajov do databázy. Tiež, ak sú bunky na tej istej dopravnej trase, ako je existujúca trasa, vtedy pridaním buniek nie je nutné zvýšiť cestovný čas. 

2. Pridať informácie o výrobkoch pre nové bunky zahrnuté do databázy pre vstupný materiál. Treba rozlíšiť, či tieto bunky majú identické požiadavky na výrobky, alebo nie. Keby niektoré výrobky boli rovnaké, požiadavky by sa mohli skombinovať s existujúcimi dátami výrobkov v databáze a regále v sklade pre nakupované výrobky by boli prispôsobené, aby zahrnuli vyšší objem týchto výrobkov.

3. Ustanoviť maximálnu úroveň zásob pre dodatočné bunky a vypočítať počet zásobníkov nevyhnutných pre uchovanie týchto výrobkov v sklade pre nakupované výrobky. S touto informáciou možno vytvoriť priestor v sklade pre zásobníky na obsluhu ďalších buniek. To nie je veľký problém, ak sme predtým vytvorili v sklade flexibilné usporiadanie regálov s možnosťou rozšírenia.

4. Identifikovať počet kanban kariet v slučke pre každý výrobok pre každú ďalšiu bunku. 

5. Identifikovať dodací čas pre každú ďalšiu bunku.

6. Pridať ďalšie bunky k dopravnej trase s tým, že pridáme aj časy pre zastávky. Pridanie buniek nevyžaduje pridať dodatočný dopravný čas, ak existujúca dopravná trasa musí prejsť cez tieto bunky, aby sa dostala späť do skladu. 

Otázky a úlohy:

1. Prečo je potrebné zaviesť štíhly system materiálového zásobovania a definujte základnú postupnosť implementácie tohto systému!

2. Definujte plán pre každý výrobok a ktoré údaje v ňom treba zaznamenávať?

3. Určte maximálny stav zásob v sklade pre nakupované výrobky!

4. Uveďte pravidlá pre riadenie skladu pre nakupované výrobky! 

5. Uveďte postupnosť krokov pri definovaní dopraných trás!

6. Aké spôsoby dopravy materiálu v podniku poznáte?

7. Definujte “point-of-use-racks” regál!

8. Prečo je nutné ustanoviť ťahový systém materiálového zásobovania?

9. Ktoré ťahové signály poznáte?

10. Uveďte rozdiel medzi spojenými a rozpojenými dopravnými trasami!

11. Určte počet ťahových signálov v závislosti od typu dopravnej trasy!
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