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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva materialovym tokem zasob nedokoncené vyroby ve vyrob¢
metalovych struktur v podniku Faurecia Components Pisek s.r.o. Prvni kapitola teoreticky
vymezuje zkoumanou problematiku. Ve druhé kapitole je pfedmétem analyza stavajiciho stavu
toku materidlu zasob nedokoncené vyroby s ohledem na princip tahu a Stihlou vyrobu. Ve tieti
kapitole jsou navrzena opatfeni na zlepSeni toku zasob, ve vazbé na vysledky druhé kapitoly

diplomov¢ prace, kterd jsou zhodnocena ve ctvrté kapitole.

KLICOVA SLOVA

vyrobni z4soby, §tihla vyroba, materidlovy tok, procesni plytvani, princip tahu

TITLE

In-house inventory flow of unfinished goods of metal structures

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the material flow of inventory of unfinished production
in the production of metal structures in the company Faurecia Components Pisek s.r.o. The first
chapter theoretically defines the researched problematics. In the second chapter, the subject is
to analyze current state of the material flow of inventory of unfinished production goods with
regard to pull principle and lean production. In the third chapter, steps to improve material flow
are proposed, in connection with the results of the second chapter of the diploma thesis, which

are evaluated in the fourth chapter.

KEYWORDS

production stock, lean production, material flow, process waste, pull principle
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UvVOD

V soucasném globalizovaném svété je nezbytné neustale zvysSovat efektivitu procest,
nakladani s kapitdlem a snizovat ndklady. Jednim z dulezitych faktori, ktery ovliviiuje
uspesnost a rentabilitu vyrobnich podniki, je spravné fizeni zasob a toku vyroby.

Tato diplomova prace je zaméfena na navrh zmén v toku zasob nedokoncené vyroby
metalovych struktur. Tento proces byva ¢asto kritickym mistem vyrobniho fetézce, ktery mtize
negativné ovlivnit celkovou produktivitu a efektivitu podniku. Specifikem automotivniho
pramyslu je vysoka volatilita odvolavek zakaznikl a vysoka sensitivita na trzni vyvoj.

Cilem této diplomové prace je analyzovat stavajici proces vnitropodnikového toku
zasob nedokoncené vyroby metalovych struktur ve Faurecia Components Pisek s.r.o.,
identifikovat jeho nedostatky a navrhnout mozné zmény vedouci k jeho zlepSeni a zhodnotit je.
Bude vyuzito modernich metod a néstroji, jako jsou naptiklad principy Stihlé vyroby, spaghetti
diagram, heat mapping a dal$i. Za ic¢elem navrhnuti zmén v toku materidlu nedokoncené
vyroby budou vyuzity teoretické poznatky z oblasti fizeni toku materialu a logistiky vyrobniho
procesu, které budou aplikovany a upraveny na konkrétni vyrobni proces.

Prace je rozdélena na cCtyfi kapitoly. Prvni kapitola teoreticky vymezuje klicové
teoretické aspekty zkoumané problematiky a metody vhodné k provadéni analyzy
a naslednych navrhi na zlepSeni.

Ve druhé kapitole je obecné predstaven podnik Faurecia Components Pisek s.r.o., jeho
produktové portfolio, systém managementu a analyza zékaznikli. Déle kapitola vymezuje
¢lenéni projektl a technické parametry technického mobiliafe. Zaroven analyza bere v potaz
budouci vyvoj objemil vyroby az po rok 2025, kdy je o¢ekavany vrchol produkovanych objemt.
Nezbytnou soucasti analyzy je aplikace autonomnich manipulacnich prosttedkti v internich
transportnich procesech a jejich aplikacni a procesni problematika.

Tteti kapitola navazuje na analytickou ¢ast a na zaklad¢ zjist€nych problémii vymezuje
zlepSujici navrhy. Tato kapitola navrhuje zlepSujici navrhy procesniho toku zasob nedokoncené
vyroby s ohledem na principy Stihlé vyroby, obsluznost autonomnimi prosttedky a teorii fizeni
zasob.

Ctvrtd kapitola vyhodnocuje potencidlni piinosy a ndklady navrzenych opatieni.
Teoretické principy navrzenych opatfeni jsou uplatnitelné i pro jiné vyrobni podniky

s podobnou vyrobni strukturou.



1 TEORETICKE VYMEZENI ZKOUMANE
PROBLEMATIKY

Kapitola vymezuje zakladni principy a teoretické vymezeni kliCovych pojmi
pottebnych k provedeni analyzy a navrzeni systémovych opatieni. Teorie vymezuje zakladni
pozitivni a negativni vlivy riznych pfistupt k vedeni zasob, fizeni materidlového toku a fizeni

zdrojti.

1.1 Zakladni pojmy

Prvni podkapitola vymezuje nékteré dilezité terminy podstatné pro pochopeni toku
materialu a toku informaci ve vyrobnim podniku.

BakeSova a Kiest'an (2007) popisuji logisticky prFistup jako usporadani jednotlivych
systému logistiky do vzajemnych vazeb, které rozdéluji na dva typy. Zakladem tohoto pohledu
je podle autorti vyvazeny stav zasobovéni, vyroby a odbytu zboZi, ktery musi byt vyvazeny jak
intern¢ (mezi sebou), tak externé (s vnéj§im okolim). Primdrnimi vazbami jsou dle autorii
hmotné materialové toky. Za sekundarni povazuji toky informacni, ptipadné energetickeé.

Role podniku na trhu je rovnéz soucasti systému, uvadi BakeSova s Kiestanem (2007).
Autofi dodavaji, Ze na jedné stran¢ podnik navazuje a vstupuje na trh v pozici odbératele
(kupuje materiél, suroviny, energii apod.) a na druhé stran¢ vstupu je spojen s trhem v roli
dodavatele (dodava na trh své vyrobky). Jak uvadi BakeSova a Ktestan (2007), obé&h zboZi je
proces smény ze sféry vyroby do sféry konecné spotteby statku. Tento proces zahrnuje dle
autorl celkovy objem smény statkdi mezi relativné samostatnymi ekonomickymi subjekty.

Cilem vyrobni logistiky je zajiSténi pravidelného a dostatecného piisunu materialu
k zabezpec€eni vyrobniho procesu a zajisténi odbytu hotovych vyrobkil z vyroby k expedici, jak
uvadi BakeSova s Kiest'anem (2007).

Proces definuje Svozilova (2011) jako sérii logicky souvisejicich tkold, jejichZ plnénim
je dosahovano stanovenych vysledki. Popis procesu autorka definuje jako shromazd’ovani
informaci o sledech pracovnich ¢innosti a jejich vztazich, vykonnych a procesnich rolich,
podplirnych systémech procesu a sbér parametri (technickych, vykonnostnich, kvalitativnich
a Casovych).

Na toto téma dale navazuje termin procesni tok, ktery Svozilova (2011) chape jako sled
interakci, ktery predstavuje postupné se rozvijejici proces, se zapojenim alespont dvou osob

vvvvvv

systémech prochézeji vice organiza¢nimi jednotkami, dopliiuje Svozilova (2011). Podle
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autorky mohou procesni toky probihat v pfimé navaznosti — tedy kazdy nasledujici krok je
zavisly na predchozim dokonceném kroku nebo mohou toky probihat paraleln¢, pokud to
povaha ukolt dovoluje.

Produktem procesu je poté hmotny, pfipadné¢ nehmotny vystup, ktery je vytvoien
na zaklad¢ poptavky zékaznika procesu, jak dodava autorka.

Svozilova (2011) chépe zékaznika jako jakékoli organizac¢ni uskupeni bez ohledu
na organizaci. Zakaznikem tedy muze byt podle autorky nasledujici proces v fetézci nebo jiné
vnitropodnikové oddé€leni. Dle autorky je poté v téchto vnitropodnikovych procesech zpravidla

sména hodnot zprostfedkovéana vnitinim uctovanim v podniku.

1.1.1 Materialovy tok
Jourova et al. (2016) definici materidlového toku popisuje jako fizeny pohyb materialu,
surovin a polotovart, ktery umoziiuje charakterizovat dynamiku vyroby v prostoru a ¢ase. Jako
dalezity vliv na materidlovy tok Jourova et al. (2016) oznacuji upotfddani jednotlivych
vyrobnich zatizeni a pracovnich jednotek. Diky vhodnému uspotadani autofi slibuji dosazeni
nezanedbatelnych uspor materidlu, Casu a také financnich prostiedk. Prubéh a realizaci
materidlového toku ovliviiuje dle autort nasledujici:
e objem, sortiment, druh a typ vyrobniho procesu,
e Uroven technologické slozitosti a Clenitosti vSech vyrobnich procest, montdznich
skupin, celki atp.,
e pocet operaci uskutecnovanych v jednotlivych fazich vyrobniho procesu a pracovnich
mistech,
e tvar, Clenitost a specifika prostoru vyrobniho procesu,
e zplsob feSeni dopravy,

e umisténi pomocnych a podptrnych provozi a sluzeb (udrzba, vydej naradi aj.).
Pojem Fizeni zasob Jourova et al. (2016) chépou jako neoddélitelnou soucast vyrobnich,

obchodnich ¢i distribu¢nich subjekti, které takto oznacuji material, suroviny, paliva, nafadi,

obaly, nahradni dily, polotovary a hotové vyrobky.
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Zasoby definuje Zakon o ietnictvi ¢. 563/1991 Sb., v aktualnim zméni (Cesko, 1991)
Jourova et al. Vymezeni zasob ptedefinovali nésledovné:
e material,

¢ nedokoncend vyroba a polotovary,

e vyrobky,
e zvirata,
e 7bozi,

e poskytnuté zalohy na zasoby.

Zasoby jsou pro vyrobni a distribu¢ni podniky nezbytnou polozkou rozvahy, uvadi
autofi. Jourova et al. (2016) se zabyvaji pozitivy a negativy drZeni zasob. Podle Jourové et
al. (2016), ktefi rozviji mysSlenku Horakové a Kubata (1999), jsou pozitivnimi vlivy zasob:

e feSeni ¢asového, mistniho, kapacitniho a sortimentniho nesouladu mezi vyrobou

a spotiebou,

e moznost produkce statkli ve vhodném rozsahu pro podnik,
e kryti neptedvidatelnych vykyvi poptavky, pokryti poruchovosti atp.

Jako negativni vliv ov§em autofi uvadi:
e vazanost kapitalu,

e spotiebu prace a prostiedkd,
e riziko znehodnoceni, ztraty likvidity ¢i nepouzitelnosti polozek zasob.
Na zéklad¢ této analyzy je patrné, Ze je nezbytny detailni, ale komplexni pohled
na zasoby, coz je podle Jourové et al. (2016) jednim z hlavnich témat lean filozofie.
Jako chybnou myslenku Jourova et al. (2016) uvadi piipady, kdy je hlavnim kritériem
pro hodnoceni stavu zasob finan¢ni stranka.
FIFO (First In, First Out, Prvni dovnitf, prvni ven) je systém skladovani, ktery definuje
Lean Enterprise Institut (2008) jako princip udrzovani vyroby zajisténim toku materialu. Prvni
zasoby, které vstupuji do procesu nebo skladovani musi byt vychystany podle institutu jako
prvni a sklad/proces prvni opustit. Tento princip ma za nasledek, ze zasoby, ptipadné zasoby
rozpracované vyroby se nestanou zastaralé a snizuje se tak riziko problému v oblasti kvality,
dodavaji autofi. Dale autor uvadi, Ze FIFO systém je nezbytnou podminkou pro implementaci
principu tahu do vyroby.
Vichal et al. (2013) k tomuto doplituji, Ze FIFO systém je velmi dilezity i pro zpétné

dohledavani jednotlivych vyrobnich davek a sérii.
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LIFO (Last in, First Out) je metoda fizeni zasob opacna principu FIFO, uvad¢ji Skalova
et al. (2017). Autofi popisuji, ze teorie LIFO je vhodna pii zvySujici se cen¢ materialu. Do
spotfeby se diky tomu podle autorti zahrnuji vyssi Castky a sniZzuje se hodnota skladovych
zasob, zatimco ve skladu zGstavaji star§i materialy s nizS§i cenou. Rizikem této metody je
znehodnoceni zastaralosti a v CR a zakoné o ti¢etnictvi neni tento princip povoleny, uzaviraji
autofi.

Dalsimi metodami jsou naptiklad HQFO (Highest Quality, First Out, nejvyssi kvalita,
ven), uvadi Dada a Thiesse (2008). Produkty jsou v téchto ptipadech vyskladiiovany na zakladé
kvality, dopliuji autofi. Autofi také popisuji metodu LEFO (Last Expiry, First Out, posledni

prochazejici, prvni ven) podle, které jsou produkty vyskladiiovany na zédklad€ doby expirace.

1.2 Princip $tihlé vyroby

Stihla vyroba je tzce spjata se fizenim zasob, jak ostatn& tvrdi Jourova et al. (2016).
Definovani vyroby, pochopeni toku materidlu, znalost procesu a komplexni feSeni vzniklych
problémi jsou klicovym faktorem k aplikaci této filozofie. Tato podkapitola definuje zakladni

principy a nastroje $tihlé vyroby.

1.2.1 ZAkladni charakteristika lean pristupu

Lean piistup jednoduse shrnuji Vachal et al. (2013, s. 466): ,, Stihld vyroba znamend
vyrabét vice s mensSim mnoZstvim zdroju “.

Podle Svozilové (2011) je metodologie $tihlé vyroby neboli lean zaloZena na cyklickém
piistupu ke zlepSovani procesu. Podnik se dle autorky soustfedi na mensi zlepSovatelské kroky
a celkového zlepSeni je dosaZeno postupné.

Armstrong (2007, s. 187) pteklada lean vyrobu jako ,,aspornou vyrobu®. Autor tvrdi, ze
zakladnim principem lean pfistupu je minimalizace plytvani a mimo jiné také zmifluje
propojeni se systémem JIT (Just-in-Time, ve spravny ¢as). Podle Armstronga (2007) se lean
piistup postupné transformoval také na jiné oblasti, jako naptiklad personalistika, a to zejména
na ,,zeStihlovani* a zmény poctu zaméstnanci a hierarchii fizeni.

Stihly systém podniku je podle Womacka a Jonese (2003, s. 24) systém, ktery dokaze
vyrobit jakykoli produkt z portfolia v jakékoli kombinaci. Diky tomu lze okamzité vyhovét
ménici se poptavce. Podle autorti se diky védomi o rychlé dostupnosti produktl stavaji
pozadavky zdkaznikil vice stabilni. Zaroven autofi uvadi, Ze podnik nemusi do urcité miry
vytvaret detailni prognézy prodeji a podnikiim klesaji ndklady na skladovani, vazi méné

kapitalu v zadsobach a eliminuji riziko zastaralosti produktu.
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1.2.2 Just-in-time a Just-in-Sequence

Podkapitola vymezuje podstatu zakladniho systému automotivni produkce, ktery je
spjaty se Stihlou vyrobou, jak uvedl mimo jiné i Armstrong (2007).

,, Podstatou této metody je uskuteciiovat materidlovy tok tak, aby pozadovany material
byl k dispozici pravé v tom case, kdy je ho potieba, aby mohl byt ihned pouzit a nemusel se
zbytecné skladovat. ““: uvadi Véachal et al. (2013, s. 474). S tim souhlasi i Lean Enterprise Institut
(2008, s.39), ktery systém JIT popisuje jako systém produkce dorucujici, co je potieba, v Cas,
kdy je to potieba v pfesn¢ pozadovaném mnozstvi.

Womack a Jones (2003) s principem souhlasi, ale uvadi mozna tskali tohoto principu.
Podle autort v teoretické roviné tento princip funguje. Podle autord mize systém fungovat
v praxi efektivné pouze tehdy, pokud je pldnovani vyroby velice reaktivni nebo je vyrobni
proces jednotvarny a neménny, pokud mozno se stejnym vystupem za stejnou casovou
jednotku. Jednotlivé prvky v fetézci musi byt s minimalnimi pfechody a zménami napiiklad
vyrobnich forem, dodavaji autofi. V kazdém ptipadé¢ je podle autord nutné, aby kazdy
ptedchozi prvek v fetézci produkoval pouze velmi malé vyrobni davky a dalsi vyrobni davku
produkoval aZ po vystupu ptedchozi dadvky na dalsi prvek fetézce.

Lean Enterprise Institut (2008) popisuje vyznamny ukazatel v aplikaci Stihlého
principu, ¢imz navazuje na Womacka s Jonesem (2003), kdyz definuje tzv. changeover neboli
proces zmény produkce z jednoho produktu na jiny v ramci jednoho zatizeni, naptiklad stroje.
Tyto zmény vyrobnich procesl jsou poté vnimany podle Womacka a Jonese (2003) jako
plytvani, protoZe nepiinasi Zadnou pfidanou hodnotu.

Podle autorl se v fetézci objevi tzv. tzka mista vyroby neboli bottlenecks. Tato uzka
mista vyroby plsobi proti proudu produkce kritickd mista, kde vznikaji vyrovnavaci sklady
(buffery) nebo bezpecnostni zasoby (safety stock), dopliiuje Womack s Jonesem (2003).

Uzké misto vyroby je pfedmétem zkouméni Nicholas (2018), ten o tzkém mistu tvrdi,
ze se jednd o proces, kde je vyrobni kapacita niz$i nez poptavka, ktera je na ni kladena
nasledujicim procesem fetézce. V tomto piipad¢ autor uvadi potencidlni feSeni v podobé
vétsich vyrobnich davek. V ramci celého vyrobniho toku zaroven uvadi, Ze Spatnym zvolenim
vyrobni davky lze proménit i jinak prichozi misto toku v izké hrdlo.

Problematikou JIT se zabyva také Ketfovsky a Valsa (2009), ti aplikaci filozofie
rozdéluji do ti zplisobi (viz. Obrazek 1). Jednotlivé zplisoby aplikace rozd€luji na vrstvy, kdy
podnik vyuziva principu JIT do ur¢ité miry. V piipadé¢ mnoziny JIT jako filozofie hovofi

o ,,Cistém JIT*.
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" JIT jako filozofie
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Obrazek 1 Pojeti JIT (Ketovsky a Valsa, 2009, s. 72)

Ketfovsky a Valsa (2009) za charakteristické rysy JIT povazuji naptiklad diiraz na
minimalizaci rozpracované vyroby, princip tahu neboli pulled by demand, diiraz na eliminaci
chyb a poruch aj.

JIS (Just-in-Sequence, ve spravném poradi) je podle Hummela (2014) rozsifenim
ptistupu JIT. Autor dopliiuje, Ze je materidl dorucovan ve stejném principu jako v principu JIT
s tim, Ze dodavky jsou fazeny ve spravném potadi. Dle autora je princip JIS vhodny pouze pro
nektera odvétvi, zpravidla v niz$i ¢asti fetézce, blize k finalnimu producentovi. Jako nevyhodu
JIS Kemmel (2014) povazuje neefektivni vyuZiti lozného prostoru.

Na Womacka s Jonesem (2003) navazuji BakeSova s Kiest'anem (2007), kteti v ptipadé
fizeni uzkych mist (bottlenecks) vychazi z predpokladu, Ze zdrojem kapacity vyrobniho
systétmu je zpravidla zdroj s nejvétSim vytizenim. Vystupem celého vyrobniho fetézce za
sledovany ¢as je tedy vystup nejdéle trvajiciho, resp. nejvice vytiZzeného clanku fetézce,

dopliuji Bakesova s Kiest'anem (2007).
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Systém autofi popisuji jako Drum-Buffer-Rope, ktery je zalozen na nasledujicich
premisach:

e Nejslabsi ¢lanek urcuje tok vyroby (drum),

e tok materialu je zajiStén pomoci zasoby Casové vyrovnavaciho zésobniku tésné
pred uzkym mistem (buffer = zdsobnik),

e zaCatek kazdé operace je urCen pojistnou zasobou v ¢ase ve vyrovnavacim
zasobniku a potfebnou pribéznou dobou mezi pocateCni operaci a uzkym
mistem (rope = lano).

O modelu DRM (Drum-Buffer-Rope) hovoii také Basl a Blazicek (2014), ktefi popisuji
uzké misto jako drum, pted kterym je vytvoreny zasobnik (buffer). Autotfi dale dopliuji, ze
zasobnik se rovnéz vytvaii v misté¢ vstupu materialu a v misté¢ expedice. Hlavnim piinosem
DRM systému je podle Basla a Blazicka (2014) maximalni priitok materidlu pii soucasné
minimalni Grovni zasob.

Buffer stock neboli vyrovnavaci zasobu popisuje také Nicholas (2018), ktery tuto
zasobu popisuje jako prebytecnou, ktera je drzena, aby se predeslo nedostatku v dalsim prvku
vyrobniho toku. Vyrovnavaci zasoby jsou podle autora spjaty s neustalymi naklady. Ukolem
vyrovnavaci zasoby je tedy pokryti procesu pied rizikem proménlivosti poptavky piipadné
jinych prostoji, dopliiuje Nicholas (2018). Pro sniZeni téchto zasob je podle autora nutné snizit

variabilitu portfolia nebo poptavky.

1.2.3 Vyrobni davka (production batch)

Nezbytnym procesem vyrobniho podniku je planovéani vyroby. Planovani vyroby
urCuje, co se kdy bude vyrabét a v jakém mnozZstvi, uvadi Tomek s Vavrovou (2007).
O vyrobnich davkach se ostatné zmifiuje i Nicholas (2018) v ramci Gzkych mist vyroby.

Tomek a Vavrova (2007) definuji vyrobni davku jako mnoZstvi vyrobkt, soucasti nebo
dilt, které jsou soucasn¢ z nebo do vyroby odvadény. Vyrobni davku autotfi chépou také jako
jednotku evidence. Na davku je spole¢né vydavany piesné potiebny material a polotovary,
davka je poté podle autort brana jako celek a je tak evidovana béhem celého vyrobniho procesu.

Déle Tomek a Vavrova (2007) rozliSuji pro a proti velikosti, resp. zvySovani velikosti
vyrobni davky. Podle autorti je hlavni motivaci zvySovani vyrobni davky, snizovani fixnich
nakladii a zvySovani produktivity prace. Naopak vyssi davka se negativné projevi ve zvySovani
nakladi na skladovéni, prodluZzovani pribézné doby vyroby a sniZzovani odolnosti proti

nahodnym vliviim (poruchovost), dopliuji autofi.
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Problematikou vyrobnich davek se zabyvaji také Svecova a Veber (2021), ti uvadéji, ze
idealnim stavem je vyroba postavena na principu tzv. soubézného zptisobu predavani vyrobnich
davek. Tento princip funguje na idealné kusové produkci, kdy tok materialu mé byt prakticky
nepretrzity, dopliuji autoii. Autofi ale zaroven udavaji, Ze uplatnéni tohoto principu je vhodné
pouze za nasledujicich okolnosti:

e predmétné usporadani pracovist,

e stejné nebo jen malo odlisné produkéni kusové Casy jednotlivych slozek fetézce,

e stejny nebo délitelny pocet soucasné opracovavanych kusi na jednotlivych
pracovistich.

Svecova a Veber (2021) proto doplituji, Ze je vhodné balancovat produkéni systém
predavani davek mezi prvky vyrobniho fetézce. Za Casty zpiisob definovéani toku materidlu ve
vyrobnim toku uvadi soubézny zplisob — mezi jednotlivymi operacemi se nepiedava jeden kus,
ale manipula¢ni nebo dopravni jednotka.

Podle Svecové a Vebera (2021) je vyrobnim taktem ¢asovy interval mezi odvedenim
dvou po sobé néasledujicich soucasti. Ve vyrobé autofi definuji existenci riznych
technologickych nebo organizacnich vlivi, které ptfimo ovliviiuji €isty vyrobni takt a vytvari

tak odchylky. Pro tyto potfeby uvadi nésledujici vztah 1.

takt = [Tver-(tz+ tzo)] / [Q * (1+v/100)] (1)

kde:
Tver vyuzitelny casovy fond daného vyrobniho zarizeni, [s]
Lo casové ztraty zpusobené z technologickych divodii za dany casovy usek Tvcr, [s]
tzo casove ztraty zpiisobené organizacnimi nedostatky za dany casovy usek Tycr, [s]
0 pocet vyrobkii nebo vystupii, které maji byt za dané obdobi na daném zarizeni

vyrobeny, [pocet]
v procento vadné vyroby. [%]

e

= | s - —

Obrazek 2 Batch and queue systém (Lean, 2023)

Na obrdzku 2 je mozné vidét jiny pfistup k toku materidlu, ktery popisuje Lean

Enterprise Institut (2008), jako Batch-and-queue. Ten zafazuje institut mezi masovou
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produkeci statk. Kazdy prvek vyrobniho fetézce vyrabi definovanou vyrobni davku, kterou
posléze predava dalsimu prvku, kde poté vznikaji fronty, uvadi Lean Enterprise Institut (2008).
Tento princip vyroby autofi fadi k tlakovému vyrobnimu principu (push systém).

Opakem batch-and-queue je tzv. Continuous flow neboli pribézny tok. Ten popisuje
také Lean Enterprise Institut (2008), ktery uvadi, Ze se jedna o princip zaloZeny na toku vyroby
po jednom kusu nebo malé standardizované neménné vyrobni ddvce. Vystup z jednotlivych
prvkl fetézce poptava primo nasledujici prvek a jedna se tedy o princip tahu (pull systém),

viz. (Obrazek 3)

finizshed
goods

Obrazek 3 Continuous flow (Lean, 2023)

WIP (Work-in-progress, rozpracovand vyroba) je podle Rosse a Williamse (2013)
nedokonc¢end, nebo rozpracovana vyroba. Autofi termin definuji jako hodnotu nebo mnozstvi
materialu, na které byla odvedena prace a nebyla vyfakturovana. Podle autorti je zdroven dobré

WIP mit co nejnizsi, kvilli planovani cash-flow.

1.2.4 Plytvani
Jednim z hlavnich témat Stihlé filozofie je plytvani. Svozilova (2011) uvadi, Ze plytvani
v urcité podobé¢ existuje v kazdém procesu, a cilem lean filozofie je toto plytvani omezit.
Viachal et al. (2013) rozdéluji plytvani na osm zékladnich druhti. Plytvani je hlavnim
bodem aplikace stihlé¢ vyroby. Podle autort je nezbytné zbavit se veSkerého plytvani zdroju,
aby bylo mozné povazovat vyrobu za Stihlou. Rozd¢€leni plytvani definuji takto:
e Ztraty nadprodukci — vyroba v pfedstihu pfed planem vyZzaduje dodate¢né prostory pro
skladovani,
e ztraty v disledku drZzeni nadmérnych zisob — néklady na skladovani bez ptidané

hodnoty,
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e ztraty v dasledku oprav a zmetkll — spotieba materialu a jinych zdrojt pti vyrobé zmetki
¢i reworku kusu,

e ztraty zpusobené zbytecnymi pohyby — jakykoli pohyb bez pfidané hodnoty je ztrata
zdroje,

e ztraty pii zpracovani vyrobku — nadmérny odpad,

o ztraty Cekanim — technickoorganizacni prostoje (chybi zasoby, poruchovost,
rozpracovana vyroba aj.),

e ztraty v dopravé,

e ztrata z nevyuziti potencialu pracovnik.

1.2.5 Princip tahu

Princip tahu nebo také pull systém je metoda fizeni a protiklad fizeni systému push
(tlaku). Podle Womacka s Jonesem (2003) je princip tahu nezbytnou soucasti moderni produkce
a je uzce spjaty se Stihlou vyrobou.

Lean Enterprise Institut (2008) ve svém logistickém lexikonu definuje pull systém jako
vyrobni metodu, kdy ¢lanky fetézce poptavaji proti proudu vyrobniho fetézce produkt, ktery
predchozi ¢lanek hodnotove vytvari. Hlavnim cilem pull systému je eliminace nadprodukce a je
jednim ze tii hlavnich pilita JIT.

O principu pull se zminuje také Svozilova (2011), kdyZ tvrdi, Ze pull systém umoziiuje
fizeni procesu na zadkladé¢ poptavky a jeho cilem je zejména eliminace nadmérného

piedzasobeni.

Push princip rizeni vyroby

A

-

Pull princip Fizeni vyroby

T =
. . ﬂﬂjﬁf"ﬁmif’
— = . -
g A=y
WAL =1

Obrazek 4 Push a pull princip (Ketfovsky a Valsa, 2009, s.76)
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1.2.6 Princip tlaku

Princip tlaku neboli push systém pfedem stanovuje na zdklad¢é vyrobku terminy pro
objednavky vstupli a planuje piesné zahdjeni vyroby a jednotlivych operaci, aby vysledny
termin dodavky zbozi byl zajistén vcas, uvadi Basl a Blazicek (2012).

Autofi dale popisuji kombinaci tlacného a taZzeného principu, nazyvajici se TOC
(Theory of Constraint, Teorie omezeni). Pro planovani vyroby je dle autort potieba definovat
uzka mista vyroby. Princip tahu je poté uplatnén az po uzkém mistu vyroby, zatimco piedchozi
Clanky fetézce produkuji v principu push nebo zpétném pull principu, dopliiuji autoii Basl

a Blazicek (2012).

1.2.7 Kanban

Kanban systémem se zabyva Skarin (2015), ktery tuto metodu popisuje jako vyuzivani
karet, které predavaji informaci o poptavce dili potifebné k vyrobé vyrobni davky. Tato
poptavkova karta je podle Skarina (2015) vpusténa do vyrobniho toku pouze tehdy, kdy je
vyrobena davka definovana ptedchozi kartou. Pfichod nové karty na zacatek vyrobniho procesu
je pokynem pro vyrobu nové vyrobni davky, zatimco nedostatek karet je signalem k zastaveni
produkce, doplituje autor. K vyrovnani cCasu pro dodéni nové davky vyuzivd autor
vyrovnavaciho skladu (buffer stock), ¢imZ navazuje na Nicholase (2018).

Diky této metod¢ Skarin (2015) slibuje vyssi reaktivnost na zmény v poptavce, omezeni
nadvyrobniho plytvani a omezeni naro¢nosti na skladovani hotovych vyrobki. Autor také
uvadi, Ze metoda mize ucelné fungovat pouze v ptipad¢ aplikovani Stihlého mysleni, je tedy
pouze jeho soucasti. Skarinova (2015) pravidla pro kanban jsou tato:

e nasledujici proces ptfedava poptavku predchozimu procesu,

e dfivéjsi proces vyrobniho procesu produkuje pouze mnoZstvi poptané procesem
nasledujicim,

e 7zadny material se nepohybuje mezi procesy bez kanbanu,

e zmetky nejsou predavany dale v procesu.
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1.2.8

Pét S
Pé&t S (5 S), je podle Svozilové (2011) klasickym nastrojem japonského Toyota

Production systému.

1.2.9

Svozilova (2011) jednotlivé slozky rozvadi takto:

tiidéni (Seiri) — vylouceni veskerych nepotiebnych nastrojii a soucasti,

umisténi (Seiton) — vSe, co je potfebné, ma své definované misto, je dostupné
a v plynulém potadi pro efektivni vykon.

uklid (Seiso) — nastaveny standard ptedchozich dvou bodi je udrzovéan nepftetrzité.
standardizace (Seiketsu) — nastaveni pracovnich postupil tak, aby vystupy byly
totozné.

udrzZeni (Shitsuke) — dodrzovani nastavenych pravidel a postupii, mélo by byt priibézné

kontrolovano.

DalSi nastroje Stihlé vyroby

Poka-Yoke — systém, ve kterém je chyba idedln¢ nemoznd, piipadné snadno

signalizovatelna (Svozilova, 2011).

Kaizen — dlouhodobé zlepSovani v malych krocich, nepfetrzité, mize vést k vyznamnému

zlepseni procesu, jak konstatuje autorka.

Nejcastéji sledované ukazatele v Lean metodologii dle Svozilové (2011):

dodavky,

obratkovost zasob,

vyrobni cyklus,

naklady na jednotku produkce,

kapacita procesu,

pritok kritickym mistem — tzkym hrdlem procesu,

kvalita vystupnich produkta.

1.3 Charakteristika pouzitych metod

Jourova et al. (2016) popisuji metodu Spaghetti diagram jako zakresleni kazdého

pohybu pracovnika na urcitém pracovisti a v ¢asovém useku. Jourova et al. (2016) dale popisuji

moznosti aplikace pomoci modernich technologii jako jsou mobilni zatfizeni sledujici pohyb

vybraného objektu.
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S tim souhlasi i Womack a Jones (2003), ktefi Spaghetti diagram, nebo také mapu
definuji ive smyslu toku materidlu. Autofi tuto mapu popisuji jako stopu, kudy proudi
specificky produkt v hodnotovém proudu v masové vyrobé v ramci procesii vyroby od skladu

az k expedici.

1.4 Obaly a manipulacni jednotky

Podkapitola definuje jednotlivé druhy standardizovanych obali. Pro ukladani,

skladovani a manipulaci Jourova et al. (2016) uvadi jako nejpouzivanéjsi prepravky
s efektivnim vyuzitim v logistickém procesu diky jejich kapacité, ale také standardizaci
manipulacnich jednotek vyssiho fadu. Diky zminéné standardizaci lze dle Jourové et al. (2016)
v zavislosti na pozadavcich zédkaznika mobilné poskytovat rizné odlisné prostiedky EUR,
Integra, Kleinlaudungstrager (KLT) aj. pfepravky. Zejména prepravky KL T autofi popisuji jako
Siroce pouzivané v automobilovém, strojirenském a elektrotechnickém primyslu. KLT
pfepravky jsou dle autorii obaly riznych standardizovanych velikosti. Paletu definuje norma
CSN EN ISO 445 (2014) takto: ,, pevnd horizontdlni plosina s minimdlni vyskou vhodnou pro
manipulaci, pouzivana jako zakladna pro kompletaci, stohovani, skladovani, manipulaci,
prepravu nebo vystaveni zbozZi a bremen *.
Systémové pouziti palet jako zdkladni manipula¢ni jednotky nazyvaji Jourova et al. (2016) jako
paletizace. K paletizaci dale uvadi, Ze paletizaci se rozumi piistup, kdy uziti palety jako
manipulacni jednotky umoziiuje celistvou, vyrazné rychlejsi, efektivnéj$i manipulaci a realizaci
loZznych operaci. Déle dle autort paleta ptispiva k efektivnéjSimu vyuziti skladovych prostor ¢i
prostoru pracoviste.

Kontejnery jsou podle Jourové et al. (2016) klicovym prvkem standardizace nakladni
dopravy. Podle autori hlavnimi piinosy kontejnerizace jsou stohovani, snazS$i manipulace
a kombinovani druhti dopravy. Podle autort k pouziti kontejnerti dochazi zejména v nakladni
dopravé — namoini a silni¢ni, které Ize kombinovat pomoci ACTS (abroll container transport
system).

Vyuzitim kontejnerii se zabyva také Bfen (2023), ktery o velkoobjemovych
kontejnerech hovoii jako o vhodné ndhradé klasickych difevénych palet. Za vyhody plastovych
kontejnerti autor povazuje lehkou konstrukci, kterd ovSem nabizi Casto vyS$$i nosnost,
schopnosti obaly skladat a Setfit tak misto, a stohovatelnost. Za negativa jinych druhti materialu
znehodnoceni. Plastové kontejnery jsou vhodnou néhradou kovovych a dievénych obalt,

uzavira autor.
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Balici mnoZstvi je podle Lean management Enterprise (2008) mnozZstvi kusti v baleni,
které pozaduje interni/externi zdkaznik v predepsané balici jednotce. Dale se poptavané

mnozstvi mize definovat i v po¢tu palet/kontejnerti aj.

1.5 Shrnuti teoretického vymezeni problematiky

V této podkapitole byla shrnuta problematika toku materialu v principu mysleni
zaméteném na Stihlou vyrobu. Do vyrobniho procesu vstupuji materialy a pomoci procesniho
toku je témto materidlim piiddvana hodnota. Na konci fetézce je z vyroby ziskan findlni
produkt, ktery je poptavany zakaznikem. V principu §tihlé vyroby je dulezité zaméfit se na
zbytecné plytvani. Na jedné strané je snahou doséhnout one-piece flow materidlového toku,
ovSem tato vyrobni metoda neni mozZna aplikovat na jakykoli vyrobni podnik. SloZitou
problematikou je také vyrobni dévka, ktera na jedné strané eliminuje problémy s plynulym
tokem materialu, velikosti zasob a WIP, na stran¢ druhé ovSem pfinasi riziko technickych
problémt, ristu fixnich nékladii a snizenou produktivitu nékterych ¢lankl vyrobniho fetézce.

Podle terminologie Stihlych principi je také nezbytné snazit se vyrabét vyrobni davky
na piimo definovany signal poptavky. V pfipadé rGznorodosti produktového portfolia je
dilezité zaméfit se na technické prostoje pti zmeéné vyroby na jiny produkt neboli changeover.

Zasoby vazi velké mnoZzstvi kapitalu, je proto nutné drZet jen nezbytné nutné mnozstvi
a dodrzovat principy FIFO v ramci skladovani. Zaroven vSak zasoby slouZi jako vyrovnavaci
prostor pro neptfedvidatelné prostoje.

Komplexn¢ vzato lze na zaklad€ tohoto vytahu odborné literatury definovat, ze je
dilezité brat zfetel na komplexni rdmec vyrobniho a informac¢niho toku s ohledem na uzka
mista vyroby, produktové portfolio a management rizik v souladu s tnosnym plytvanim

veskerych zdrojti.
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2 ANALYZA VNIT’RO?ODNIKOVEHO TOKU ZASOB
NEDOKONCENE VYROBY METALOVYCH STRUKTUR

V této kapitole je obsazena zékladni charakteristika podniku Faurecia Components
Pisek s.r.o. Dle teoretického zakladu popsaného v prvni kapitole diplomové prace bude v této
kapitole analyzovan soucasny stav toku materialu nedokoncené vyroby, specifika zasob
nedokonCené vyroby a budou identifikovany vznikajici problémy v toku materialu
nedokoncené vyroby. Na zaklad¢ teoretického vymezeni zkoumané problematiky bylo zjisténo,
ze kazdy proces, ktery neptidava produktu hodnotu, lze brat jako formu plytvani. Zaroven je
zapotiebi ochranit zdkazniky a kvalitu poskytovanych sluzeb, k cemuz bude provedena analyza
uzkych mist toku materidlu nedokoncené vyroby. Tato kapitola je zpracovadna s vyuzitim

internich materiali Faurecia Components Pisek s.t.0.

2.1 Faurecia Components Pisek s.r.o.

Faurecia Components Pisek s.r.o. (dale jen Faurecia Components Pisek) je zavod
spole¢nosti Forvia plisobici v oblasti automotive od roku 2007. Pfedmétem podnikani je vyroba
metalovych struktur auto sedadel. Zavod produkuje pfedni a zadni sedadla pro znacky BMW,
Volkswagen Group, PSA Group, Porsche, luxusni vozidla se sedadly Sabelt aj. Podil
jednotlivych findlnich spottebitelli na celkové produkci je patrny z obrazku 5. Mezi hlavni
zakazniky patii koncern Stellantis, koncern VW, BMW a Porsche. Podily jednotlivych

automobilek a koncernt je rozlozen relativné rovnomérné.

OEM - 2023

VW BMW
23% 27%

luxusni vozy

10
Porsche %

16%

Stellanti
S...

1

Obrazek 5 Podil produkce jednotlivych finalnich zakaznikl v roce 2023 (autor na zékladé
Faurecia Components Pisek, 2023)

' OEM = Original Equipment Manufacturer, findlni zdkaznik
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Technologickym zakladem procesu je svafovani klasickou metodou nebo laserem.
V zavod¢ dale probiha lakovani vétsiny produktii portfolia a jejich montaz. V soucasné dobé

zavod zaméstnava okolo 500 zaméstnanct na tfisménny provoz.

2.1.1 Struktura vedeni podniku

Struktura vedeni podniku je patrna z obrazku 6. Vyroba je rozd€lena na dva projekty —
UAP (Unité Autonome de Production, nezavisla vyrobni jednotka), které jsou rozdéleny na
svarovani a montdz. VétSina produktového portfolia je navic lakovana. Cely materidlovy tok
od prijmu materidlu pies vnitropodnikovou logistiku az po expedici zabezpecuje oddéleni
PC&L (Production Control and Logistics).

Oddéleni ME (Manufacturing Engineering) zabezpeCuje technicky chod haly

a fungovani lakovny. O technicky stav vybaveni a strojii se stara oddéleni udrzby.

PC&L Recepce

w

UAP 2 UAP 4 ]

= svafovani svafovani 2
= @
P 0
2|8 =
Z|R ME - lakovna c
c [ p.
o3 2
o | 2 c
2 £
o 'y - -
o UAP 2 montaz | UAP 4 montaz 8
[«

PC&L Expedice

Obrazek 6 Struktura vedeni podniku Faurecia Components Pisek (autor na zédklad¢ Faurecia
Components Pisek, 2023)

Na obrazku 7 je zndzornény layout s rozvrzenim na jednotlivé projekty. Cervené je
vyznacena oblast logistiky, zelen¢ je vyznaceny buffer na lakovné s nalakovanymi kusy. Buffer
stock funguje na stejném principu gravitace jako vSechny ostatni drdhy pro ptesuny hakda.
Princip buffer skladu diky gravitaci funguje na principu FIFO, segregace drah na lakovné je dle
projektii, ovSem pocet drah a jejich diverzifikace neodpovidd aktudlnim objemim

a produktovému portfoliu.
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Na hrané logistické zony a produkéni zény jsou zpravidla EOP (End of Production,
konec vyrobni linky), tak aby VZV (vysokozdvizny vozik) mohl odebirat hotova baleni
k expedici.

— JUHTEER TR e T T EE T T T T T TR TT P

Parking for workers s 5

‘ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIII|II 15

GOLE+stara |
linka | GOLF - nové E
linka

. = == d

<=

S | R e 8 L = =
[ 1

Obrazek 7 Layout s vymezenim jednotlivych projektt (Faurecia Components Pisek, 2023;
upraveno autorem)

2.1.2 Analyza produktového portfolia

Sedadla se d€li na dva zakladni typy — pfedni a zadni. Zadni sedadla jsou vyrabéna ve
dvou modelech 60 % a 40 %, kdy 60% cast predstavuje sedadlo se stfedovym sedadlem,
zatimco 40% je pouze samostatné sedadlo. Druhym modelem vyroby je 40 % — 20 % — 40 %,
kdy jsou vSechny tfi ¢asti vyrabény zvIast. Toto feSeni ovliviiuje styl sklapéni sedadel.

Pfedni sedadla se d€li na dvé c&asti — seddky (cushion) a opéradla (backrest).
Z prostorovych diivodi jsou tyto ¢asti montovany a expedovany zvlast.

UAP 2 je zaméfeny na vyrobu struktur pro piedni sedadla. Mezi jeho projekty se fadi
MSPII, coz je projekt pro automobilku Porsche, pro kterou Faurecia vyrabi sedaky i opéradla.
Celkem vyroba probiha na dvou svafovnach pro opécradla, které jsou montovany na jedné
montazni lince. Sedéky jsou svafovany a montovany na jedné lince. V roce 2024 bude vyroba
navysena o jednu kompletni linku pro opéradla i sedaky, tedy bude zdvod disponovat celkem

péti svafovnami a ¢tyfmi montdZemi. Linky funguji na tfi smény.
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DalSim projektem je UKL, ktery produkuje pouze opéradla pro automobilky BMW
a Mini. Sedadla UKL jsou svafovana na celkem az osmi laserovych svarovnach, které jsou
montovany na Sesti montaznich linkach. Tomuto projektu se ov§em zivotni cyklus blizi ke konci
a vyroba postupné klesa. Jiz nyni projekt pracuje pouze na dvé smény a na laserech se svaruji
také projekty RC70 a TOGG. V roce 2024 budou dvé svafovny odprodany.

Projekt 1v5 je parovy projekt s projektem 3v5. Projekt je specificky v tom, Ze svafovna
1 montaz jsou alokovany na stejném misté. Produktem projektu jsou piedni sedadla pro koncern
Stellantis a diky tomu, Ze nejsou lakovany, neprobihd v podstaté zddna manipulace zasob
nedokoncéené vyroby bez ptidané hodnoty.

Poslednim projektem je UP/SK, dnes jiz vyhradné¢ montujici opéradla pro koncern VW
pro modelovou fadu UP. UAP 2 ma rovnéZ dva sub-projekty, kterymi jsou RC70 a TOGG.
Tyto projekty vyrabi svafence, které jsou prodavany k dal§i montazi, jednd se ovSem pouze
o mechanismy, nikoli celé ¢asti sedadel. VSechny tyto projekty jsou nyni svafovany na
svafovnach projektu UKL. Projekt UP ma svou montdzni linku.

V roce 2023 se zaroven bude rozbihat vyroba nového projektu CDPO, ktery bude
vyrabét sedadla pro koncern Stellantis. V piseckém zavod¢ bude probihat montaZ a svafovani
sedakt ptednich sedadel na jedné svarovné a jedné montdzni lince. Maximalni obrat projektu
je planovany pro rok 2025. Druhou c¢asti projektu CDPO bude produkce zadnich sedadel
v modelu 40-20-40, které budou pod projektem UAP 4.

UAP 4 je zaméfeny na vyrobu metalovych struktur pro zadni sedadla. Hlavnim
projektem je projekt s oznacenim GOLF. Tento projekt vyrabi zadni sedadla pro automobilky
VW a Audi. Sedadla jsou nasledn€ montovana do modeltt VW Tiguan a Audi Q3. Zadni sedadlo
je vyrabéno a expedovano v modelu 60 % a 40 %. Vyrobni linky jsou rozdé&leny na tzv. starou
a novou vyrobni linku. Celkem se zde svafuje a montuje na étyfech svafovnach. Zivotnost
projektu se blizi ke konci, zdvod ovSem ziskal kontrakt na nové fady automobilli a produkce
zde tedy bude pokra¢ovat minimalné do roku 2026.

Dalsimi projekty jsou DPE, P54 a 3v5. VSechny tyto projekty vyrabi metalové struktury
zadnich sedadel pro koncern Stellantis. Specifika téchto linek jsou piedev§im v polyvalenci
jednotlivych linek a navéSovani na haky pro interni manipulaci. VSechny linky vyrabi sedadla
v modelu 60-40. Linky P54 a 3v5 navésuji na kazdy hak celkem osm car setti, tedy osm kusi
40 % a osm kust 60 %. Projekt DPE rozdéluje navésovani na 40 % a 60 % zvlast, diky cemuz
je jeho maximalni vyrobni vystup nejvyssi. Spolecné se 40 % kusy DPE se navésuji k lakovani

dalsi reference prodavané jako findlni produkty.
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Produktové portfolio bylo podrobeno analyze BCG matice. Za parametry analyzy byl
zvolen aktudlni podil na produkei v roce 2023 a porovnani ocekévaného vyvoje vyroby mezi
lety 2023 a 2025 na zakladé dat planovani rozpoctu. Velikost kolace je definovana vysi marze
u produktii v %, na osach jsou porovnavany podily na vyrobé v roce 2023 v procentech
a procentualni diference rustu / poklesu vyrobniho objemu s vyhledem na rok 2025. Z BCG
matice je patrné, ze vyrobu je vhodné zamétovat na projekty v oblasti Hvézda a Otaznik.
Nejvice zajimavymi projekty je podle analyzy projekt MSPII, GOLF a CDPO. Projekty 1v5

a UP uz slouzi pouze jako doplnujici projekty a je vhodné je nahradit.

BCG matice produktového portfolia

pA¢ ® &

UKL

e ®

Obrazek 8 BCG matice projektového portfolia (autor na zakladé Faurecia Components
Pisek, 2023)

2.1.3 Polyvalence vyrobnich linek

Projekt MSPII vyrabi celkem tfi druhy opéradel a Ctyfi druhy seddkt. Jedna se
o opcradla 2D — dvoudverova varianta vozu, 4D — Ctyfdverova varianta vozu a Macan pro
model Porsche Macan. Ob¢ vyrobni linky jsou schopny vyrabét vSechny zminéné reference.
Sedédky se de€li na pravé (RH) a levé (LH), pro kazdou stranu se zaroven vyrabi v tzv. power
variant¢ (POW) a ve varianté¢ manualni (MAN). Zakladni rozdil je v poCtu instalované kabeldze

a elektromotor pro rizné funkce ovladani sedadla.
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Tabulka 1 Polyvalence MSPII

Porsche MSPII g;li( a ;l;l ;( a ;1;1‘1‘(3 Max. vystup/hod [ks] | Vystup za sménu [ks]

opéradlo 2D X X 70 490
opéradlo 4D X X 70 490
opéradlo Macan | X X 70 490
sedak POW LH X 62 434
sedak POW RH X 62 434
sedak MAN LH X 62 434
sedak MAN RH X 62 434

Zdroj: autor na zdklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)

Projekt UKL vyrabi pouze opéradla pro automobilky BMW a Mini. Jedna se o tii

dverovou variantu — leva (LH) a prava (RH). Dale vyrabi reference péti dvetovych opéradel,

které se li$i variantou manudlni a power. Vyroba je planovéana podle tabulky 2, zobrazujici

maximalni vystupy svafoven. Maximalni vystupy svatfovacich linek se li§i. Cisla udavaji

maximalni vystup svafovaci linky za hodinu pro danou referenci.

Tabulka 2 Planovani vyroby UKL — svatfovani dle jednotlivych linek

UKL - svarovani |482

667

665

661

656

651

861

851

3D MAN LH

48

48

3D MAN RH

48

48

SD MAN LH

46

46

44

44

SD MAN RH

46

46

44

44

SD POW LH

SD POW RH

48

48

Zdroj: autor na zéklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)

Problémem tohoto projektu je pomérné€ Siroké spektrum produktd s liSicim se

maximalnim vystupem montadze a svarfovani, kdy montdz dosahuje pii aktudlnim planovani

vyroby max. 342 kusti za hodinu, zatimco svafovani svafuje za hodinu az 372 kust, coZ je o

9 % vic. Maximalni vystup montaze podle linek je patrny z tabulky 3.

Tabulka 3 Planovani vyroby UKL — montaz dle jednotlivych linek

UKL — montaz

668

664

678

653

652

654

657

658

662

3D MAN LH

24

24

3D MAN RH

24

24

SD MAN LH

50

50

50

5D MAN RH

50

50

50

5D POW LH

SD POW RH

Zdroj: autor na zaklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)
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Linky P54, DPE a 3v5 jsou podobnymi produkty a vSechny jsou produkovany pro
koncern Stellantis. Specifikem vyrobnich linek je vysoka mira substituce linek. VSechny linky
montuji metalové struktury zadnich sedadel v modelu 60 % a 40 %. VSechny projekty svatuji
struktury a navésuji na Ctyii haky celkem 32 kust rami.

Linka 3v5 je specificka stejnym mistem svafovani a montaze. Montdz mé ovSem vyssi
vystup a diky tomu se stava, Ze montazni linka je v prostoji, dokud svafovani nevyda vyrobni
davku k lakovani, aby se vytvofilo misto. DalSim problémem je Casto nestihajici obsluha
montdze systtmy AGV. Na haky je navéSovéano celkem 16 setd (60 % a 40 %). Linka je
polyvalentni pouze na vyrobu struktur pro projekt 3v5.

Linka P54 navéSuje na haky stejnym zptisobem jako 3v5, tedy 16 seti zadnich sedadel
60 % a 40 %. Svarovani je umisténo pomérné nelogicky daleko od lakovny a montaze a diky
svému umisténi na layoutu je prozatim nemozné obsluhovat linku AGV systémy. Linka je
polyvalentni na projekty P54 a DPE. S projektem DPE ma ovSem rozdilny zptsob navéSovani.

Linka DPE navéSuje na hdky metalové struktury po Sestnécti kusech rozdélené na 60 %
a 40 %. Vystup svafovani je tedy segregovany. Na haky je navéSovano celkem 32 metalovych
struktur. Svafovna je rovnéZ obsluhovana operatorem, protoZe je umisténa mimo dosah AGV
systému stejné jako P54. Linka je zaroven polyvalentni na projekt 3v5. Montaz probiha vedle
projektu 3v5 na dvou linkach — 40 % a 60 % soucasné. Se svatrenci DPE 40 % jsou na lakovné
lakovany také podlahové drzaky, které jsou na montaZzi baleny do KLT a expedovany jako

findlni produkt.

Tabulka 4 Planovani vyroby a polyvalence linek Stellantis

Maximalni vystup linek za hodinu [ks]
Linka linka P54 |linka DPE |linka 3v5
P54 sety 30 - -
DPE sety 30 - -
3vS sety - - 55
DPE 60 % - 75 -
DPE 40 % - 75 -
3v5 60 % - 75 -
3v5 40 % - 75 -
Vystup za sménu 210 525 385

Zdroj: autor na zaklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)

Projekt Sabelt ma velmi maly vystup, jelikoZ vyradbi pouze seddky do luxusnich
sportovnich automobilli Aston Martin, Ferrari, McLaren aj. V soufasném stavu neni

predmétem zkoumani z diivodu proménlivych odvolédvek zikaznika. Projekt manipuluje
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svafené kusy na lakovnu pomoci vlastniho operatora pouze 1 — 2x za sménu. Linka nema
segregovany EOP ani drahu na lakovné a s kusy je nakladano nahodile podle aktudlni kapacity.

Projekt GOLF, produkujici zadni sedadla do Audi Q3 a VW Tiguan, se d¢li na dvé
linky tzv. starou a novou. Stara linka ma maximalni vystup 62 setd (60 % a 40 %) za hodinu.
Nova linka GOLF ma maximalni pocet vyprodukovanych setli 46 za hodinu. Linky produkuji
celkem tfi reference. Vystup svafovani a montaze je stejny. Reference Tiguan NTV je nizko
objemova. Soucasné se planuje pro referenci NTV maximaln¢ 72 kusti za smenu.

Do lakovny jsou manipulovany vSechny svarené zasoby nedokoncené vyroby na osmi
hacich. Do lakovny jsou manipulovany podlahové drzaky a skluzové mechanismy, které se 1isi
pro Q3 a Tiguan (NTV je stejné). Tyto reference jsou navésovany na haky zvIast’ a maji své
segregované drahy na lakovné.

Projekt ma segregovany vlastni portal pro lakovani kusii pouze pro GOLF. Diky tomu
je planovani buffer skladu mnohem jednodussi. Polyvalence jednotlivych referenci na linkach

je znazornéna v tabulce 5.

Tabulka 5 Planovani vyroby a polyvalence linek GOLF

Reference stara linka | nova linka
Audi Q3 60 % 62 -
Audi Q3 40 % 62 -

VW Tiguan 60 % 62 46
VW Tiguan 40 % 62 46
VW Tiguan NTV 60 % 62 -

VW Tiguan NTV 40 % 62 -

Zdroj: autor na zéklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)

2.2 Analyza vnitropodnikového materialového toku

Vnitropodnikovy materidlovy tok za¢ina piijmem materidlu na recepci, odkud je po
kontrole dodacich listli a kontrole kvality pfeveden na sklad, pfipadné na supermarket. V ramci
vnitropodnikového t¢etnictvi je oblast pfijmu a sladovani vedena jako IN10 (Inbound, ptijem).
Po Gspésném pfijeti materidlu je material zaskladnén na regalové misto, pfipadné na ploché
skladové plochy podle obratkovosti zasob.

Kazdy materidl ma své jedinecné ¢islo, které vypada napiiklad takto:

1177025X11

Cislo tvofi vétsinou sedmimistné &islo, jehoZ posledni tii &islice se oznaluji jako

Sebango a slouzi krychlé identifikaci v ERP (Enterprise Resource Planning, pldnovani

vyrobnich zdrojli) a mezi operatory. VéEtSina referenci je oznacena také pismenem X, za kterym
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nasleduje index. V pfipadé vstupniho materidlu je index zpravidla dvoumistné ¢islo. V ptipadé
phantomtl neboli zdsob nedokoncené vyroby je index 00. Findlni produkty jsou oznaceny
StyFmistnym &iselnym indexem. Cislem reference neni oznacen jen material, ale také napiiklad
obaly, palety, kartony, etikety aj.

Po vyskladnéni na supermarket je materidl pieveden na ucet PR10 (Production,
produkce), odkud je odebran operatorem tahace a distribuovan na misto spotieby. Jakmile je na
materidlu provedena operace zvysujici hodnotu, tedy vykonana prace zuslechténi, je material
povazovan za soucast WIP. Vykonanim kazdého kroku vyrobniho procesu zanikaji spotiebou
predchozi kusy materidlu neboli reference a novy produkt je evidovan pod vlastnim ¢islem.
Interné je tato nedokoncend vyroba oznaovana jako phantom, v systému SAP ozn. ¢islem 50.

Za zésoby nedokoncené vyroby jsou povazovany reference, na kterych jiz byla
provedena alesponi jedna zuSlecht'ovaci operace. Procesni tok nedokoncené vyroby je oznacen
zelenym zonovanim na obrazku 9. Kazda reference nedokoncené vyroby mé definovany BOM
(Bill of Material, ptehled materialu), ze kterého je vyroben. V piipadé BOM finalniho produktu

je obsahem veskery vycet pouzitého materidlu véetné kvantity.

pFijem .
.. manipulace
materialu
@ . .
. pFEdV‘}rOba e

Obrazek 9 Materidlovy tok (autor na zaklad€ Faurecia Components Pisek, 2023)

V piipad€ vystupu z montaZze a zabaleni finalnich produkti dle instrukci zdkaznika je

bedna / paleta pievedena pomoci skenovani na interni i¢et OU10 (outbound, odchozi).
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2.2.1 Pohyb zasob nedokonéené vyroby

Vétsina produkce je lakovéana na lakovné. Tok materidlu svafenych struktur je veden
pies systém haku s navéSenymi kusy. Kazdy projekt ma sviij uzptisobeny hak.

Svatovny navésuji svaiené struktury na haky, odkud si je vyzvedava AGV systém nebo
operator a odvazi je k lakovani. Po lakovani, které trva Cisty ¢as 1:45 minuty, jsou nalakované
haky s referencemi rozd€leny na jednotlivé drahy na lakovné k tomu vyclenéné. Aktualni
layout lakovny popisuje piiloha A. Lakovna je rozdélena na dvé navéSovani — portaly, které
jsou uzpusobené na navésSovani 4 nebo 8 hakl. Jeden portél je dedikovany pouze pro projekt
GOLF, druhy portal SME je dedikovany pro zbytek projekti.

Z lakovny si nalakované kusy nabird operator nebo AGV a transportuje haky na

montdzni linku. Kusy jsou odebirany z buffer stocku, ktery slouzi k vyrovnani uzkého mista

vyroby. Obrazek 10 ukazuje, jak buffer stock vypada.

Obrazek 10 Buffer stock na lakovné (autor)

Na montaznich linkach jsou kusy svéSovany a prazdné haky jsou operatorem / AGV
pfevezeny zpét na svafovaci linku.

Ze spaghetti diagramu (viz obrazek 11) je patrné, Ze vnitropodnikové logistické procesy
probihaji ve vysoké intenzité, a to kvlli nutnosti lakovat produkty. Jako kolizni body
logistickych procesti se profiluji koridorové kiiZzovatky a uzké misto pobliz lakovny (oznaceno

cerveng).
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Obrazek 11 Spaghetti dlagram pohyb asob nedokoncene Vyroby (zdroj: autor na zakladé
Faurecia Components Pisek, 2023)

K pfevozu hakl se pouzivé specidlni konstrukce, kterd je oznacovéana Dolly (obrazek
12). Konstrukce umoznuje vézt ¢tyii haky v ptipadé vSech projektl, kde jeden hak méti okolo
50 cm na $itku. Pro linky GOLF jsou haky na Dolly mensi a jsou vozeny po osmi kusech. Pocet

navéSenych kusti na hécich se 1i8i podle projekta.

Obrazek 12 Manipulac¢ni jednotka Dolly (autor)
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Systém navéSovani a svéSovani haka funguje na principu gravitaéniho skluzu a vahadel.

Jedna Dolly lze definovat jako minimalni vyrobni davka (batch).

Celkovy proces pohybu hakl popisuje obrazek 13. Z montaznich linek na svarfovny jsou

manipulovany pouze prazdné haky.

lakovna

Obrazek 13 Schéma procest interni manipulace pomoci Dolly (autor)

/

3

[svaFovém’] [ montaz ]

<

Vyrobni davka (batch) se pro jednotlivé projekty li§i po¢tem navéSenych kust na

hacich. Minimalni vysi vyrobni davky definuje tabulka 6.

Procesni tok zasob nedokoncené vyroby z lakovny na montdzni linky je v aktudlnim

rozlozeni zaloZen na principu push. Na lakovnu jsou navateny struktury k lakovani podle planu

vyroby, jsou tedy pfimo svafovany na zakladé poptavky. V materidlovém toku z lakovny na

montdZ nastdva zmeéna na princip push. Na montdzni linku totiZ mohou byt dopraveny pouze

struktury, které jiz proSly procesem lakovani. Za pull systém tedy aktudlni proces povazovat

nelze.

Tabulka 6 Vyrobni davka dle projekta

Linka pocet hakii | pocet ks | batch
MSPII sedak 4 8 32
MSPII opéradlo 4 16 64
UKL 4 8 32
UP 4 8 32
GOLF 8 1 8
3v5 sety (60 + 40) 4 4] 16
DPE 60 % 4 8 32
DPE 40 % 4 8 32
P54 sety (60 + 40) 4 4 16

Zdroj: autor na zékladé Faurecia Components Pisek (2023)

35



2.2.2 AGY systém Dolly

V zavodu jsou zavedeny AGV systémy od spole¢nosti Versabox ve vysi aktudlné dvou
kusti. V soucasné dob& doprovazi funkci systémi technické problémy mechanického
i softwarového piivodu. Systém funguje plné automaticky na zaklad¢ binarnich ¢idel a PLC
(Programmable logic controller, programovatelny logicky ovladag). Cidla pfedavaji informaci
o pritomnosti / nepfitomnosti ptekazky (haku) a v pfipad¢, kdy podminky vyhovuji logickému
vzorci, vytvori automaticky kol pro robota, ktery ukol automaticky ptevezme. V ptipadé, Ze
zadny ukol neni dostupny, jede robot automaticky na nabijeci stanici.

Roboti se pohybuji pomoci pfedem definované a naskenované mapy do paméti robota,
kterou kontroluje pomoci pfedniho a zadniho skeneru. V uzkych uli¢kach robot Casto stoji,
protoze je v koridoru zvysSeny provoz. Zaroven je systém velmi citlivy na zmény prostredi
a layoutu. Pro analyzu pohybu AGV byla pouZita teplotni mapa (obrazek 14).

Z teplotni mapy je patrny pokles rychlosti v koridoru okolo montaznich linek (oznac¢eno

cervenym obdélnikem), kde cCasto dochézi k prostojim kvili vysokému provozu jinych

dopravnich prosttedkl vnitropodnikové logistiky.
YT perE TR 4R T feww T

Obrazek 14 Teplotni mapa rychlosti pohybu AGV (interni dokumentace Versabox, 2023)

Aktualné obsluhuji roboti projekty UKL, 3v5 a MSPIIL. V ptipadé€ 3v5 obsluhuji cely
cyklus — svarené kusy — lakované kusy. Zatimco v ptfipadé¢ UKL a MSPII obsluhuji pouze
procesy pievozu svatfenych kusii na lakovnu a v piipadé MSPII také prazdné haky z montazi na
svarovani. V ptipad€ UKL distribuce haki z montaZe na svafovani nefunguje spravné. Vystup
montaze je nizsi nez vystup svafovani. Logika automatického systému cidel distribuuje haky
v seznamovém potadi, coz zplisobuje nedostatecny pocet hakid na nékterych linkach z konce

seznamu. Montdze nejsou obsluhovany z divodu chybéjiciho objednavkového systému.
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Automaticky model ¢idel a PLC nelze v tomto pfipad¢ uplatnit, protoZe ¢asty changeover na
linkéach dle potieb expedice nedokéaze systém spravné vyhodnocovat.

V ptipadé zmén layoutu je slozité predefinovat pozice ak¢énich bodu a také premistovat
¢idla, kterd jsou svadéna do PLC pomoci kabelaze.

Castym problémem zpusobujicim prostoje je §patna vy$ka drahy a nedostate¢ny
gravitacni sklon pro spravné nalozeni a vylozeni haki. Dal§im problémem jsou nedostatecné
pocty volnych hakii pro procesni tok. V situacich, kdy je buffer stock na lakovné pro MSPII
témef plny se stava, ze v cyklu je hakt nedostatek a ¢idlo na montézi tedy negeneruje tikoly pro
AGV. Nasledkem jsou prostoje na svarovacich linkdch MSPIIL. V téchto situacich haky
manipuluje GL (Gap Leader, vedouci tseku) po mensim mnozstvi nez Ctyfi.

Podnik se zaméfuje v ramci produktivity prace na aplikaci automatizace. S ohledem
k obsluze materidlového toku zdsob nedokoncené vyroby lze systémy AGV za ptredpokladu

vhodného prostiedi dosdhnout uspory péti operatorti.

Tabulka 7 Kalkulace pokryti materialového toku — vstupni data

vystup za

hodinu vystup za pocet kusu | # ukoli # ukoli |prazdné
Projekt svaifovani | hodinu montaZ | na Dolly svarovani | montaz | haky
MSPII opéradlo 140 140 32 5 5 5
MSPII sedak 62 62 64 1 1 1
UKL 372 342 32 12 11 11
UP 34 40 32 2 2 2
3vs 55 55 16 4 4 4
DPE 60 % 75 75 32 3 3 3
DPE 40 % 75 75 32 3 3 3
P54 30 30 16 2 2 2

Zdroj: autor na zékladé Faurecia Components Pisek (2023)

Z tabulky 7, kde je piehled vstupnich dat a parametrii, byla provedena kalkulace potieb
pro syst¢tmy AGV, pokud by zdvod chtél veskeré procesy pokryt automatickymi systémy.

Kalkulace ovSem nebere v potaz efektivitu AGV systému pii rostoucim poctu zatizeni.
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Ze sledovaného vzorku 972 twkolti vykonanych systémy AGV byla zanalyzovana
primérna hodnota a medidn doby jednoho vykonu ukolu. Primérny ¢as tikolu vysel 6 minut
a2 sekundy. Podobnym vysledkem byl také median, ktery jeden kol casové vyjadiil jako
5 minut 54 sekund. V tabulce jsou definovany maximalni vystupy svatfovacich a montaznich
linek pfevedené na vyrobni davky. Vysledkem poctu generovanych tkoli za hodinu pfii

maximalni vyrob¢ je 94 tikoll za hodinu. Vypocetni vzorec kalkulace vychazi ze vztahu 2.

celkovy pocet kol za hodinuxprimeérna doba tkolu
60

pocet potrebnych AGV = x1,2 (2)

Tabulka 8 Kalkulace poc¢tu AGV — vysledek

Celkovy pocet tikolti za hod 94
Primérna doba ukolu [s] 6:02
Potfebny pocet robott 9,45
Pocet robotl p¥i zohlednéni

nabijeni 11,34

Zdroj: autor na zéklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)

Tabulka 8 popisuje vstupni data vypocétu potifebnych AGV systémi. Vysledkem
kalkulace po zaokrouhleni je s ohledem na ¢as na nabijeni 12 robeti pro kompletni obsluhu

svéfené Casti vyroby.

2.2.3 Expedicni baleni a vyrobni davka

Cely proces vyroby kon¢i EOP, odkud je bedna, ktera je vytiSt€énim vyrobni etikety
a deklarovanim vyroby do systému pfeddna na end-line stock. Z néj si bednu odebira operator
VZV. Skenovanim etikety a kodu end-stocku bednu ptevadi z t¢tu PR10 na OU10 a na zakladé
automatického systému ji zakladd na expedi¢ni misto. Bedna je vyrabéna direktivné
zdkaznikovi a pfitazeni funguje automaticky do TPA? (Truck Preparation Area, prostor pro
ptipravu nékladnich vozidel), které je zakaznikovi ptfidéleno.

Expedi¢ni baleni se 1i8i podle projektl a podle zdkaznika. Baleni finalnich projekta
znazoriuje tabulka 9 niZe.

Pouze v piipadé linky 1v5 nevznikaji Zadné problémy.

V piipadé neodpovidajicich spole¢nych nasobkii a kvantity v expedi¢nim baleni jsou
zbytkové kusy na hacich manipulovany pomoci operatora na lakovnu, kde musi byt operatorem

lakovny pfettidény na buffer stock nebo v piipadé nizsich jednotek kusti jsou odlozeny na vozik

2 TPA — je vymezené misto na piipravu expedice pro zakaznika, velikosti pfesné& kopirujici velikost standardniho
navésu nakladniho vozidla
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pro zbytkové kusy. Tento princip ovSem neodpovida standardu FIFO, jedna se o plytvani —

zbyte¢nou manipulaci a piisobi organizacni prostoje montazi a lakovny bez ptidané hodnoty.

Zaroven tyto vratky neni schopno vyhodnocovat AGV a stava se tak, ze kusy jsou pfevezeny

na svafovnu, odkud jsou pfevezeny na lakovnu a zafazeny na buffer stock. Neuplné haky navic

snizuji kapacitu buffer stocku a pocet haki v ob¢hu.

Tabulka 9 Ptehled projekti, expedi¢nich baleni a minimélniho vystupu

vyrobni | pocet
expedicni | davka vyrobnich | Minimalni
Projekt |reference nazev baleni baleni [ks] | [ks] davek vystup [ks]
VW 790309
GOLF sedadlo 40 % | 1600x1200x960 VW 8 8 1 8
VW 790309
sedadlo 60 % | 1600x1200x960 VW 6 8 3 24
Magnum
Optimum_1200x1000x975
opéradlo A3 20 64 5 320
MSPII Magnum
Optimum_1200x1000x975
Sedak A3 10 32 5 160
up ) DSS BOX
opéradlo 1200x1000x750 75 14 32 7 224
DSS
1v5 BOX 1200x1000x1026
opéradlo B1 26 1 0
METAL 40 3V5 PISEK
35 sedadlo 40 % | 1600x1200x910 P4 40 8 5 40
METAL 60 3V5 PISEK
sedadlo 60 % | 1600x1200x910 P5 20 8 5 40
DSS BOX 1235x830x750
DPE sedadlo40 % |L1 30 16 15 240
DSS BOX 1235x830x750
sedadlo 60 % | L1 16 16 1 16
DSS BOX 1235x830x750
PS4 sedadlo40 % |L1 30 8 15 120
DSS BOX 1235x830x750
sedadlo 60 % | L1 16 8 2 16
DSS
Faurecia BOX_1200x1000x1026
Banbury B1 28 32 7 224
Toyota Kolin | TBAI 1200x1000x777 T1 18 32 9 288
UKL DSS
Faurecia BOX_1200x1000x1026
Plzen B1 28 32 7 224
Magna
Chomutov LEAR 1200x1000x990 L2 24 32 3 96

Zdroj: autor na zéklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)
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2.3 Identifikované problémy
Podkapitola obsahuje piehled identifikovanych problémti na zékladé pozorovani

a analyzy toku zasob nedokoncené vyroby.

2.3.1 Procesni problematika AGV systémii

Zakladnim problémem je nedostate¢na efektivita AGV systémi z diivodu technickych
a mechanickych problému, Spatna reaktivnost systému na promeénlivé prostiedi a zmény
layoutu. Cidla jsou Gasto zapojena sériové, coz zpaisobuje problémy pro zmény layoutu, které
se budou konat v roce 2023. Dal$im problémem je chybéjici systém, ktery umozni efektivné
zasobovat montazni linky nalakovanymi kusy.

Pro potieby pokryti veskerych svétenych projektl je poéet AGV nedostatecny.

Systém neni schopen rozpoznat vratky z montdznich linek a pfevazi tyto haky na
svarovani.

MontaZzni linky neni mozné obsluhovat efektivné AGV kvili changeovertim referenci.
U prazdnych hakia pro UKL je problém s distribuci na vSechny svafovny kvili logickému
vzorci, ktery distribuci provadi podle seznamu a prvni vyhovujici podmince.

Na lince 3v5 je svafovani a montdz na stejném mist¢. Jelikoz ma montaz vyssi vystup
neZ svarovani, vznikaji zde prostoje, na které Spatn¢ reaguje automaticky systém AGV.
Problém je zplsoben pohybem haki pied cidlem detekujici prekazky, coz zplsobuje
automatické ruseni a zakladani novych ukolt do systému. Diky tomu je plytvano zdroji AGV.

Technickymi problémy s obsluhou projektl jsou nedostate¢né gravitacni sklony drah
pro posun hakili, coz zplisobuje zaseknuti AGV u drahy. JelikoZ sekundarni ¢idla na Dolly
nejsou diky pfitomnosti nebo nepfitomnosti hakli na konstrukci schopny vyhodnotit situaci
zUstava robot zaseknuty na misté, dokud situaci nevyfesi operator. Druhym mechanickym
problémem jsou nekalibrované vySky pro obsluhu akénich bodd, které zptsobuji nekompletni
dojeti do bodu nebo naopak neschopnost robota ptekonat odpor tfeni z divodu bezpecnostnich
nastaveni.

Dal$im problémem s AGV systémy je nedostatecna komunika¢ni linie v piipadé
poruchy AGV systémil. Roboti Casto zistavaji zaseknuti v procesu i nékolik desitek minut, nez
robota vyprosti zodpovédny GL (Gap Leader) nebo jinad obsluha. Systém je nyni nastaveny na
zasilani textové zpravy GL po vypreni ¢asové lhity 300 sekund. Casto se stava, ze GL na
zpravu nereaguje ihned, protoze si ji nev§imne. Andon tlacitka, ktera jsou umisténa na robotech,

nejsou parovana s jinym zafizenim.
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2.3.2 Buffer stock lakovny

Aktualni vyrobni zasoby na lakovné jsou Spatné rozdélené. Alokace drah odpovida
starSim vyrobnim kapacitam a v n¢kterych piipadech je zasoba nedostate¢na. Lakovna je
uzkym mistem vyroby, jelikoz se jedna o ¢asoveé naro¢ny proces. Na lakovneé je tedy vytvarena
vyrobni zdsoba — buffer stock. Buffer stock by mél slouzit jak zdroj zasob nedokoncené vyroby
pro zasobovani montaznich linek na zdklad¢é poptavky. V soucasné dobé zde neni uplatnén
zadny z principu Stihlé vyroby, jelikoz je buffer stock Spatn€ navrzeny, tak aby bylo mozné
aplikovat metody jako je kanban.

V ptipadé¢ zmény vyroby referenci na montaznich linkach (changeover) je montaz
schopna zacit vyrabét takové mnozstvi kusu, které je dostupné v zasobé nedokoncené vyroby
na lakovné. Jelikoz cyklus lakovani trva 2,5 hodiny i s manipulaci a prostoji na lakovné, je
nutné vyrobni zasobou pokryt nejméné 2, spiSe 2,5 hod. vyroby tak, aby montézni linky mohly
reaktivné reagovat na odvolavky zakaznikii — logistiky. V tomto ptipad¢ se muze stat, ze si
montazni linky zpracuji veskeré zasoby buffer stocku a bude nutné zastavit linku nebo zménit
vyrobu na jinou referenci, coz je dalsi ze zdroji plytvani. Montazni linky jsou pfimo zavislé na

buffer stocku, ktery neni dostatecny pro aplikaci metody kanban.

2.3.3 Vyrobni davka a expedi¢ni baleni

Interni tok zasob nedokoncené vyroby je manipulovéan na ¢tyfech nebo osmi hacich.
Pocet navéSenych kusii nesouhlasi s expedi¢nim balenim v principu spole¢nych nizkych
nasobkll a na montazich se proto stava, Ze pii zméné¢ vyroby na jinou referenci dokon¢i posledni
expedicni baleni a na hacich stale visi zdsoby nedokoncené vyroby. Kusy jsou poté svéSovany
na hospital stocky nebo manipulovany zpét na lakovnu, coz je plytvani.

Zaroven v ptipad¢ shodného poctu potiebnych a expedovanych kust nastava situace,
kdy je né&jaky z kusti nutné vyhodit jako zmetek. V tomto piipadé nastdva kratké zastaveni
vyroby, kdy operator ¢asto musi dojit na lakovnu a potiebny kus odebrat z haku manudlné.

Instrukce pro zavedeny hospital stock chybi.

2.3.4 Manipulaé¢ni vzdalenosti

Rozlozeni lakovny nevyhovuje analyze produktového portfolia. Alokace referenci na
buffer stocku je Spatné€ rozvrZzena. Vzdalenosti mezi svafovanim a montaZemi pro projekty P54
a DPE jsou nelogické. Zarover je tyto projekty obtizné obsluhovat AGV systémem, jelikoZ jsou

svarovny vzdalené a koridor je tizky. V ptipadé montaze P54 je uzky koridor i k montazi.
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2.4 Shrnuti analyzy vnitropodnikového toku zasob nedokoncené vyroby
metalovych struktur

Kapitola identifikuje vznikajici problémy v toku zasob nedokoncené vyroby
metalovych struktur. Pro analyzu produktového portfolia byla pouzita metoda BCG matice.
K analyze internich logistickych toki byly pouzity metody heat mapping, spaghetti diagram,
principy Stihlé vyroby a metody pozorovani, brainstorming a sbér informaci od vSech
zucastnénych subjekta.

Na zakladé¢ téchto poznatkii byly identifikovany vznikajici problémy, které byly kriticky
vyhodnoceny, zdali jsou vhodné k dalSimu zpracovani. Nasledujici kapitola navrhuje zlepSujici
opatieni na tyto vznikajici problémy:

e Procesni problematika AGV systémt,
o objednavkovy systém,
o kalibrace ak¢nich bodi.
e Vyrobni davka a expedi¢ni baleni,
o zmeny v navéSovanych poctech vyrobni davky,
o standardizace hospital stockd.
e  Buffer stock lakovny a jeho rozlozeni,
o potiebny pocet drah pro principy kanbanu,
o alokace drah podle layoutu.
Jednotlivé problémy jsou vzijemné provazané a je nezbytné problémy vyfiesit, pokud

ma byt naplnéna vize podniku tyto procesy automatizovat.
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3 N1§VRH NA ZLEPSENI YNITROPODNIKOVEHQ TOKU
ZASOB NEDOKONCENE VYROBY METALOVYCH
STRUKTUR

Na zéklad¢ zavéri predchozi kapitoly, kde byly analyzovany problémy v toku zasob
nedokoncené vyroby, navrhuje tato kapitola zlepSujici opatfeni. S ohledem na komplexnost
problému layoutu, zavislou na potifebnych zdrojich, instalacnich nakladech atp. se kapitola
nezabyva zménami layoutu kvili manipulacnim vzdalenostem a poctem potiebnych AGV
systému. Navrhova ¢ast se zabyva navrhy zmén buffer stocku lakovny, procesniho toku zasob
nedokoncené vyroby ve vyrobnich davkach a objednavkovym systémem pro montédzni linky

v souladu s expedi¢nim balenim.

3.1 Procesni problematika AGV systémii

Mechanickymi problémy vznikajicimi v procesech AGV systémi jsou nedostatecné
gravitacni sklony a nespravné vysky drah. V ramci tohoto problému je navrZzeno zavedeni
pravidelnych kalibraci vysek a gravita¢nich sklonti na zakladé standardi, které aktualné nejsou
stanoveny. Standardizace vysky drah musi byt standardizovand s ohledem na manuélni
manipulacni jednotky a AGV Dolly nadstavby.

Oddéleni udrzby kazdy den bude v ramci rutin nastavovat spravnou vysku drahy
a zkontroluje nastaveni gravita¢niho sklonu drahy pro plynuly pohyb héakl. Pravidelnou
kalibraci bude dosazeno eliminace dekalibrace drah a zvySeni efektivity AGV systémil.
V ramci rutiny je doporu¢eno zaméfit se na body, kde jsou manipulovany prazdné haky, kvili
niz8i gravitacni sile.

Standard vysky drah je stanoven na zaklad¢ historickych dat z nejméné problematickych
bodl obsluhy AGV systémt a jejich primérnou hodnotou s definovanou maximélni odchylkou
+-2 milimetry. Standardizace byla konzultovdna se spolecnosti Versabox, ktera poskytuje
systétmy AGV.

Objednavkovy systém je navrzen na principu Cidel na obou stranéach, stejné jako
systém funguje nyni. Operator na za¢atku smeény podle planu vyroby stanovi frontu objednévek,
ktera v idealnim ptipadé¢ bude kolidovat s nizkym spole¢nym nasobkem expedi¢niho baleni, tak
aby nevznikaly pfebytky na montdzich po changeoveru. Fronta objednévek se ulozi do paméti
tidiciho programu, ktery po splnéni logickych podminek ¢idel vytvoti novy ukol. Tok informaci

popisuji modré ¢ary na obrazku 15, Cervené ¢ary popisuji fyzicky pohyb zasob.
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Obrazek 15 Schéma navrhovaného systému pro objednavani systémem AGV (autor)

Podle vnitropodnikového standardu je na changeover reference stanoven ¢asovy limit

dvacet minut.

3.2 Vyrobni davka a expedi¢ni baleni

Aktuélné je vyrobni davka odpovidajici sumé navéSenych kust na jedné manipulacni
jednotce — Dolly. V piipad¢ projektu 1v5 neni s haky manipulovano.

V ramci navrhu zmény lze manipulovat s nékolika vstupnimi parametry omezujicimi
tok materialu nedokonfené vyroby. Mezi tyto parametry patii zména expedovanych kusil,
zména baleni a zména manipulovaného mnozstvi ve vyrobni davce.

Zmeéna poctu expedovanych kustl je v soucasné situaci moznd pouze v ptipadé sniZeni,
které snizuje utilizaci exportnich nakladek a zvySuje naklady na skladovani.

Technicky nejjednodussim feSenim problematiky by byla zména expedi¢niho baleni.
Zmeéna baleni je ovSem narocnd na dojednani se zdkaznikem a zdkaznik na zménu nemusi
pfistoupit. V pifipad€ zmény baleni by vznikly naklady na pofizeni novych expedic¢nich obali.
V ptipadé zavadéni novych projekth je doporuceno pocitat s tokem zasob nedokoncené vyroby
a jeho problémy a dojednavat expedi¢ni baleni v souladu s celkovym procesnim tokem.

Zménu vyrobni davky lze korigovat snizenim ¢i zvySenim navéSovanych kusid. Tyto
zmény se projevuji na buffer stock lakovny, ktery slouzi k ochrané expedic. Dale zmény mohou
snizovat / zvySovat celkovou utilizaci vnitropodnikovych procesti. Negativem tohoto feSeni
jsou technickd omezeni nosnosti drah a navéSovaciho systému na lakovné. Dale je
pravdépodobnd nutnost zmény designu hakl. V ptipadé neparovych (sudych) navéSeni je

otazkou technicky dopad fyzikalnich vlastnosti takového opatieni.

44



Pro projekt MSPII byla navrzena zména navéSovaného poctu na haky sedaki, tedy
snizeni vyrobni davky celkem o 4 ks. Znamena to tedy, ze na jeden hak bude navéSeno 15 ks
struktur namisto 16 ks. Pro opéradla je vhodné zménit design hdku tak, aby bylo mozné navésit
10 struktur namisto 8. Diky tomu bude dosaZeno 25% nariistu utilizace interniho procesu.

Vypocet popisuje tabulka 10.

Tabulka 10 Dopady kalkulovanych zmén navéseni MSPII

Reference |Pocet ks na haku | Diference
Aktualni opéradlo 8 100 %
Sedak 16 100 %
opéradlo 10 125 %
Navrhy | Sedak 15 94 %
Sedak 20 125%

Zdroj: autor na zaklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)

Navrzenou vyrobni davkou bude dosazeno zlepSeni materidlového toku v souladu
s expedi¢nim balenim. Navrhovand zména je znazornéna v tabulce 11. Uvazovany navrh bude
mit za nasledek 6,25 % pokles utilizace interniho procesu a zarovei o stejnou hodnotu klesne
zasoba buffer stocku. Aktudlni rozvrZeni buffer stocku je schopno tuto zménu pokryt. Opatieni
tedy nezplisobi zvySeni rizika nedokoncenych expedic. Dal§im technickym vstupem je nosnost
portalu lakovny pro navéSovani, ktery ma vahové omezeni plivodné projektované na 160 kg.
Aktualni model vyrobni davky vcetné haki vazi v pripade sedakt 240 kg. Je tedy nutné vyztuzit
portal pro vysSi nosnost, a to uz kvili ptfedchazeni riziku poruchy. Pro navrhovany model
vyrobni davky vaha jedné vyrobni davky vcetné hakt ¢ini 225 kg. Pro opéradla je aktudlni vaha

vyrobni davky 160 kg, pro navrhované feseni je vaha 190 kg.

Tabulka 11 Vizualizace navrhu navésovani MSPII

Aktualni Navrh A

pocet pocet
vyrobni | vyrobnich | minimalni vyrobni | vyrobnich | minimalni
Reference | ddvka |davek pocet boxti | Reference |davka |davek pocet boxti
sedak 64 5 32 | Sedak 60 6
opéradlo 32 5 8 | Opéradlo 40 2

Zdroj: autor na zékladé Faurecia Components Pisek (2023)

Projekt UKL je nejvice komplikovany kvili Siroké diverzifikaci baleni pro jednotlivé

zakazniky. Tabulka 12 popisuje aktudlni tok vyrobni davky v zavislosti na po¢tu kusti v baleni.
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Tabulka 12 Aktudlni piehled — projekt UKL

Aktudini

vyrobni | minimalni
Zakaznik expedice |reference davka pocet box
Faurecia Banbury 28 <Zt LH 7
Toyota Kolin 18 = RH 32 9
Faurecia Banbury 28 9’ 7
Faurecia Banbury 28 LH 7
Faurecia Banbury, Faurecia Plzen 28 <Zt 7
Recaro Germany 24 = 32 3
Faurecia Banbury, Faurecia Plzen 28 8 RH 7
Recaro Germany 24 3
Faurecia Banbury, Faurecia Plzen 28 o LH 7
Toyota Kolin 18 g 32 9
Magna Chomutov 24 g RH 3
Toyota Kolin 18 n 9

Zdroj: autor na zdklad¢é Faurecia Components Pisek (2023)

Prvni navrhovanou variantou je zména poctu navéSovanych kusti na haky na

7 kust / hék. Tento krok snizi utilizaci internich procesti o 12,5 %. Toto opatieni znazoriiuje

tabulka 13. V piipad¢ zavedeni tohoto opatfeni bude dosazeno pro nékteré zakazniky minimalni

vyrobni davky jednoho expedi¢niho baleni. Diky tomu bude ¢astecn€ omezeno plytvani v ramci

manipulace vratek na lakovnu a svafovani. Nejvice problematické je baleni s 18 kusy pro

Toyotu Kolin.

Tabulka 13 Vizualizace navrhu navésovani A — UKL

Varianta A
vyrobni | minimalni

Zakaznik expedice | reference davka pocet boxt

Faurecia Banbury 28 <2t LH 1
Toyota Kolin 18 = RH 28 9
Faurecia Banbury 28 8 1
Faurecia Banbury 28 LH 1
Faurecia Banbury, Faurecia Plzen 28 <Zt 1
Recaro Germany 24 = 28 6
Faurecia Banbury, Faurecia Plzen 28 a RH 1
Recaro Germany 24 6
Faurecia Banbury, Faurecia Plzen 28 e LH 1
Toyota Kolin 18 % 28 9
Magna Chomutov 24 g RH 6
Toyota Kolin 18 Ln 9

Zdroj: autor na zaklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)

46



Druhou variantou navrhu na zménu je varianta B, kterou popisuje tabulka 14. Tento
navrh obsahuje zménu vyrobni davky, a tedy 1 navéSovani na celkem 36 kust. Je navrzeno na
kazdy hak navésit 9 kust, tedy celkem 36 ks.

Diky tomu bude zvySena utilizace internich procesii o 12,5 %. Zvyseni utilizace procesu
s sebou nese vyhodu snizovani po¢tu manipulacnich procest. Zaroven se zvysi kapacita buffer
stocku lakovny.

Na druhou stranu lichy pocet kusti na hacich mize zpisobit manipulacni nesrovnalosti
¢1 jiné technické prekdzky. Tato zména s sebou nese potiebu zménit design haku. V ptipadé
zvySeni poc¢tu navéSenych kusi, stejné jako u Porsche, vzroste celkova vaha manipulované
vyrobni davky. Maximalni vaha jedné vyrobni jednotky je pro variantu B 184 kg véetn¢ hak,
a to pro referenci 3D. Bylo by nutné vyztuzit portal. Aktualni véha jedné vyrobni davky je 168
kg.

Tabulka 14 Vizualizace navrhu navésovani B — UKL

Varianta B
vyrobni | minimalni pocet

Zakaznik expedice | reference davka box

Faurecia Banbury 28 <Zt LH 7
Toyota Kolin 18 = RH 36 1
Faurecia Banbury 28 a 7
Faurecia Banbury 28 LH 7
Faurecia Banbury, Faurecia Plzen 28 <Zt 7
Recaro Germany 24 = 36 2
Faurecia Banbury, Faurecia Plzen 28 3 RH 7
Recaro Germany 24 2
Faurecia Banbury, Faurecia Plzen 28 o LH 7
Toyota Kolin 18 % 36 1
Magna Chomutov 24 g RH 2
Toyota Kolin 18 Ln 1

Zdroj: autor na zékladé Faurecia Components Pisek (2023)

Byla zvazovana i varianta s navéSovanim 10 ks na hék. Pokud by to bylo technicky
mozné, vyznamné by byl zvySen buffer stock na lakovné a s tim 1 utilizace procesu. Zaroven
by byl vyssi rozdil u manipulovanych vah vyrobnich davek. Minimalni pocet vyrobenych beden
je ovSem v tomto piipadé stejny, jako je model aktudlni. Nedojde tedy ke zlepSeni procesu
plytvani zbyte¢nou manipulaci.

Pro projekt GOLF neni navrzeno Zadné opatfeni s ohledem na vyrobni davku

expedi¢niho baleni. Expedicni baleni pro vSechny zakazniky je stejné vcetné baleného
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mnozstvi. Zaroven probiha vyvoj nového typu haku, kde by podle piedstav podniku mély byt
zavéSeny celkem Ctyfi kompletni sety na jednom héku a haky by mély byt manipulovany po
ttech ks. Diky tomu bude dosazeno snizeni spole¢ného nasobku na ¢tyii expedicni baleni.

Projekty Stellantis 1v5, 3v5, DPE a P54 jsou komplikované kvili liSicimu se poctu
v baleni 40 % kust a 60 % kust. Zaroven je vystup montdze pro ob¢ Casti stejny. Neni tedy
mozné¢ ménit pocty navéSenych kust v jiném pomeéru nez 1:1. Na kazdém haku musi byt
navésen cely set zadnich sedadel. Projekt 1v5 je z tohoto navrhu vyjmut, protoze neni potieba
diky absenci lakovani fesit velikost vyrobni davky.

Pro projekt UP/SK, diky uzivani stejného haku a expedi¢niho baleni jako UKL, je
doporuc¢eno vyuzit stejny model navrhu.

Dalsi procesni problém, ktery mize nastat, je v ptipadé€ nespravné montdze zmetkovity
produkt vyhodit. Tato situace muize narusit cely pull systém produkce se shodujicimi se

expedi¢nimi balenimi a vyrobni davkou, resp. manipula¢ni jednotkou.

a8 QO @ N
lakovna montaz “ "

16 —
buffer @ @ 15/16
. 1
e @ || i |

Obriazek 16 Navrhovany tok materidlu v ptipadé vyrobeni zmetku (autor)

Modelova situace je zobrazena na obrazku 16, symbolizujici naptiklad tok materialu
P54 60 % kusu. Z lakovny je manipulovdana vyrobni ddvka na montdz, kterd je posledni
poptavanou bednou s touto referenci. Na montazi je vyrobeno patnact ze Sestnacti kust do
expedi¢niho baleni. Posledni kus vykazuje na vystupni kontrole neopravitelnou vadu a je nutné
kus vyhodit a odepsat (krok 3). V tomto ptipad¢ na lince neni dalsi dostupny kus pro dokonc¢eni
posledni bedny a v planu vyroby je jiz jina reference. Operator proto odebira kus z hospital
stocku, diky kterému bednu dokoncuje.

Navrhem na zlepSeni v soucinnosti se shodujicim se nasobkem expedic¢niho baleni

a vyrobni davky je vyfeSeni této situace zminovanym hospital stockem. Na hospital stock je
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umistén jeden cely standardni hék s navéSenymi kusy. Pokud na hospital stocku neni jiz zadny
dostupny kus, je operatorem manualné piivezen cely novy hék se vSemi kusy.

Timto opatfenim je dosaZeno zachovéani kompletni kapacity buffer stocku v case
a zamezeni opakovani stejného problému, pokud je kus odebran samostatné ptimo z buffer

stocku.

3.3 Buffer stock lakovny a jeho rozloZeni

Bylo zjisténo, ze buffer stock lakovny v soucasné podobé nevyhovuje potfebam
podniku z kapacitnich ani prostorovych diivoda. Zavedené rozlozeni odpovida produktovému
portfoliu postavenému okolo projektu UKL. Zaroven buffer stock neodpovidé principiim $tihlé
vyroby. Pro aplikaci principt Stihlé vyroby je doporuceno vyuZzit metodu kanbanu.

Navrh rozlozeni a zmén buffer stocku bere v potaz ohled na budouci obdobi. V roce
2023 probihaji zmény layoutu. Jsou zavadény nové projekty CDPO, je rozsifena produkce pro
automobilku Porsche, projekt GOLF pifechazi na produkci sedadel pro nové modelové fady
vozl Audi Q3, zatimco objemy projekti UKL, UP/SK a 1v5 klesaji nebo budou kon¢it. Finalni
podobu layoutu pro rok 2023 zobrazuje obrazek 17.

GOLF ='stara l _
linka GOLF - novd &

linka

Obrazek 17 Novy layout zdvodu Faurecia Components Pisek (autor na zédklad¢ Faurecia
Components Pisek, 2023)

V ramci nového rozlozeni projektli bylo navrZzeno nové rozlozeni drah s kalkulaci

potiebnych kapacit pro pokryti 2,5 hodin produkce jednotlivych projektl, pokud linky mayji
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diverzifikovanou moznost produkce. Casové rozmezi 150 minut bylo zvoleno jako vychozi
v ramci interniho rozhodnuti feditele zavodu. Cisty ¢as potiebny k nalakovani vyrobni davky
je 95 minut, suvazovanou manipulaci a prostoji pfed navéSenim a svéSenim hakid je
kalkulovéno se 150 minutami.

Rozvrzeni layoutu buffer stocku lakovny zobrazuje ptiloha 2. Néavrh lakovny je
ptipraven tak, aby bylo mozné veskeré procesy interniho toku nedokoncéené vyroby vykonavat
automaticky. To je mozné pouze v piipad¢, kdy polyvalence kazdé vyrobni linky je zohlednéna
v buffer stocku, tak, ze kazdy produkt, ktery linka dokaze vyrabét, ma vlastni drahu na buffer
stocku lakovny. Rozd¢€lenim drah podle jednotlivych montéznich linek a jejich polyvalence je
dosazeno moznosti aplikovat metodu kanbanu v procesnim toku lakovna-montaz.

Zaroven na buffer stocku lakovny je uvazovany safety time 2,5 hod, ktery slouzi
k ochrané zdkaznika ptfed nedoddnim vcas. Tento princip je nezbytny k aplikaci pull systému
do vyroby. Zaroven tento buffer stock vyrovnavéa rozdilné maximalni vystupy montézni
a svareci linky, jehoz vysledkem je snizZeni rizika zastaveni vyroby z divodu nedostatku zasob
nedokoncéené vyroby po lakovacim procesu.

Omezujici podminky névrhu jsou prostorovd omezeni, manipulaéni vzdalenosti pro
operatory lakovny a hodnota WIP. V¢étsi mnozstvi zasob na buffer stocku zvysuje celkovou
hodnotu u¢tu PR10, coZ ma dopad na velikost kapitalu v materidlu a také zvétSeni potfebného
prostoru. Samotné rozdéleni pozic na lakovné odpovida planovanym objemim a umisténim
danych projekti v layoutu, tak, aby byly manipula¢ni vzdélenosti internich procest, co

nejmensi.
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Tabulka 15 Navrh rozvrzeni buffer stocku na lakovné pro GOLF

pocet |pocet ks | kapacita
Reference haku na haku | bufferu
< VW nova linka 40 % Tiguan 46 1 46
< VW nova linka 40 % Tiguan 46 1 46
< VW nova linka 40 % Tiguan 46 1 46
< VW nova linka 60 % Tiguan 46 1 46
< VW nova linka 60 % Tiguan 46 12 552
< VW nova linka 60 % Tiguan 46 6 276
< VW skluzy Q3 60 % 46 6 276
< VW skluzy Q3 40 % 46 12 552
& VW skluzy TIGUAN 60 % + NTW 46 1 46
& VW skluzy TIGUAN 40 % + NTW 46 1 46 w
¢ VW stard linka 40 % Tiguan 46 1 %
& VW stara linka 40 % Tiguan 46 1 46 O
< VW stara linka 40 % Tiguan 46 1 46| ©
< VW star linka 60 % Tiguan 46 1 46| o
- VW stara linka 60 % Tiguan 46 1 46 Q
& VW stard linka 60 % Tiguan 46 1 46
& VW stara linka 40 % Q3 46 1 46
< VW stara linka 40 % Q3 46 1 46
& VW stara linka 40 % Q3 46 1 46
& VW stara linka 60 % Q3 46 1 46
< VW stara linka 60 % Q3 46 1 46
& VW stara linka 60 % Q3 46 1 46
- ptijem GOLF
- ptijem GOLF

Zdroj: autor na zéklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)

Navrh rozloZeni buffer stocku pro projekt GOLF, ktery ma vlastni dedikovany portal
naveSovani, popisuje tabulka 15. Celkove pro tuto ¢ast buffer stocku za stavajicich parametra
je potieba zvysit pocet drah o tfi na celkovych dvacet tfi. JelikoZ stara linka je schopna vyrabét
diky své polyvalenci sedadla pro Audi Q3 i1 Tiguan je nutné mit diverzifikovany a dostate¢né
velky buffer pro kazdou referenci. V navrhovaném modelu neni uvaZzovan nizko objemovy
Tiguan NTW, pokud by bylo potieba zatadit tento produkt na buffer stock je nutné vy¢lenit
jednu dréhu pro 40 % a jednu pro 60 %. V navrhu layoutu kviili prostorové omezujici podmince
je NTW vynato. Podle UAPu 4 je maximalni planovany objem 46 kusii. Takto nizky objem je
mozné vmisit vhodnym planovanim do navrhovaného buffer stocku.

Pocet drah pro piijem na lakovnu je v navrhu sniZen na dv¢, které by mély pro pokryti
produkce stacit. Drahy musi byt nejméné dvé, jelikoz portal lakovny pro navéSovani haki je

nutné kvili prostorovym omezenim kombinovat. Na portdl GOLF jsou navéSovany Ctyii haky
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s 60 % kusy a ctyfi haky 40 % nebo ctyti haky skluzii. Snizeni poc¢tu drah bylo konzultovano

s vedoucim lakovny.

Rozlozeni buffer stocku navrhuje tabulka 16. Navrh obecné¢ zohlednuje polyvalence

jednotlivych linek, coz se ale propisuje do naro¢nosti na pocet drah. Po konzultaci s vedoucim

pracovnikem lakovny byly sniZeny pocty drah pro piijem ze tii na dvé. Zachovani dvou drah je

nezbytné, protoze haky z projektt Stellantis jsou Sirsi.

Tabulka 16 Navrh rozvrZzeni buffer stocku na lakovné — druha ¢ast

POOL —isofixy, handlebary, Gchytky

pocet ks kapacita
Reference pocet hakl | na haku bufferu
& linka P54 — P54 sety 18 0
& Linka P54 — DPE sety 18 0
& CDPO RS -40 % LH 18 0
& CDPORS-40% RH 18 0
& Linka 3v5 — 3v5 sety 18 0
& MSPII Macan opéradla 18 10 180
- pfijem SME
- prijem SME
& MSPII 2D opéradla 18 10 180
& MSPII 4D opéradla 18 10 180
& MSPII POW RH sedak 18 15 270
& MSPII POW LH sedak 18 15 270
& MSPII MAN RH sedak 18 15 270
& MSPIlI MAN LH sedak 18 15 270
& UKL 3D man LH 18 10 180 | g
< UKL 3D man RH 18 10 180 2
< UKL 5D power RH 18 10 180| L
<« UKL 5D power LH 18 10 180 ‘g
& UKL 5D man LH 18 10 180 ©
< UKL 5D man LH 18 10 180| &
& UKL 5D man RH 18 10 180
& UKL 5D man RH 18 10 180
& Linka DPE — DPE 60 % 18 8 144
& Linka DPE — DPE 60 % 18 8 144
& Linka DPE — DPE 40 % 18 8 144
& Linka DPE — DPE 40 % 18 8 144
& Linka DPE — 3v5 60 % 18 8 144
& Linka DPE — 3v5 60 % 18 8 144
& Linka DPE —3v5 40 % 18 8 144
& Linka DPE —3v5 40 % 18 8 144
& UP DLF 18 10 180
& up 18 10 180
& Sabelt
é

Zdroj: autor na zaklad¢ Faurecia Components Pisek (2023)
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S vyhledem pro zavadény projekt CDPO je pocitano s drahou pro 40 % kusy, které
budou lakovany. Zarovenn budou lakovany péky, které ovSem z kapacitnich divodi budou

transferovany pies pool drahu.

T

GOLF =stara

linka GOLF - novd ’
linka

Obrazek 18 Navrh bufferu na lakovng — prostorové uspofadani (autor na zdklad€ Faurecia
Components Pisek, 2023)

Navrhovany layout a jeho prostorova alokace je patrna z obrazku 18. Rozd¢leni drah
respektuje prostorové uspofadani layoutu a lakovny. Cervena &ast lakovny zobrazuje nutné
roz§ifeni buffer stocku.

Pro projekt P54, CDPO a 3v5 jsou v dostupnych parametrech manipulacni vzdalenosti
nejkrat§i mozné. Zaroven se diky této alokaci docili snizeni provozu na hlavnim koridoru okolo
lakovny, coz umozni plynulejsi pohyb AGV. Projekt CDPO sedéky piedniho sedadla nebudou
lakovany.

Projekt MSPII je diky rostoucim objemim navrzen alokovat na stfed buffer stocku.
Manipulacni vzdalenost je kviili umisténi montazni linky a svatovny pomérné daleko. Pozice
buffer stocku je takto navrzena kvili manipulacni vzdalenosti operatord lakovny, kteti
transferuji kusy na buffer stock. Zaroven je projekt MSPII planovany jako pilotni projekt pro
aplikaci AGV systémi v celém procesnim toku. Umisténi montazi zaroven v souc¢asném
layoutu respektuje pozici expedicnich TPA. Zvolené feSeni je tedy piijatelnym kompromisem.

Linky UKL diky klesajicim objemim jsou odsunuty dale od portalu tak, aby byly
vzdalenosti co nejblize k montazim.

Projekt UP, Sabelt a pool stock je na konci lakovny, kvili nizkym objemim a kon¢ici
zivotnosti projektu.

Linka DPE diky S§ifi polyvalence a velkym maximéalnim objemiim produkce je

alokovana co nejbliZze montazni lince.
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3.4 Shrnuti navrhu na zlepSeni vnitropodnikového toku zasob
nedokoncené vyroby metalovych struktur

Kapitola obsahuje navrh zlepSujicich opatfeni vnitropodnikového toku zésob
nedokoncené vyroby. Bylo navrzeno nékolik opatieni, které na zéklad¢ analyzy zplisobuji
problémy v procesnim toku zasob. Bylo navrzeno nékolik opatfeni, ktera jsou nezbytna pro
uplatnéni modernich principti §tihlé vyroby. Zména rozlozeni buffer stocku je nezbytna pro
uplatnéni navrzené metodiky kanbanu. Problematika jednotlivych opatfeni je navzijem
provazana, vstupy a vystupy jednotlivych opatieni se navzajem ovliviiuji a je proto nezbytné

ucinit kompromisy s ohledem na dal$i sméfovani podniku.
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4 ZHODNOCENI NAVRHU

Kapitola obsahuje zhodnoceni a ocekévané dopady navrzenych opatteni, pokud budou
realizovéana. Jednou z priorit a strategickych cili spolecnosti Faurecia Components Pisek s.r.o.

je zvySovani produktivity a efektivity.

4.1 Procesni problematika AGV systémii

Zvyseni produktivity a efektivity 1ze dosahnout zlepSenim procesii nebo nahrazenim
operatoru, ktefi reprezentuji nakladovou polozku. Ve spole¢nosti Faurecia Components Pisek
s.r.0. jsou jiz zavedeny systémy AGV, které maji nahrazovat operatory a proces zautomatizovat.
Zavedeni téchto systémi s sebou nese vysoké vstupni naklady, ale v delSim horizontu slibuji
uspory mzdovych nakladi.

V soucasné situaci jsou v podniku zavadény dvé AGV technologie od spole¢nosti
Versabox a Kivnon. Systémy AGV od spolecnosti Versabox jsou zavadény v procesu jiz od
roku 2019. Do soucasnosti systémy nenaplnily ocekavani uspor. Navrzena opatfeni jsou
feSenim nékterych vzniklych probléml. Zavedeni objednavkového systému pro obsluhu
montdznich linek a rozvrzeni buffer stocku na lakovné tak, aby respektoval principy
polyvalence linek a kanbanu je klicové k zavedeni AGV.

Navrhované opatieni je zaloZeno na principu kanbanu. Dal§im feSenim je mozné vyuzit
systém MTO (Make-to-order), ktery je zavisly na perfektnim pldnovani vyroby v principu JIS.
V tomto ptipad¢ by kazdd montazni linka méla svou drahu na buffer stocku a objednavkovy
systém respektujici polyvalenci by nebyl potieba. Toto opatteni by s sebou neslo riziko snizeni
ochrany odvolavek zakaznika. Zaroven by pifi odstavkach linek, zpravidla pred kazdym
vikendem, bylo nutné vyrobit polotovary do buffer stocku mimo lakovnu, tak aby byla pokryta
vyroba montaZnich linek, dokud lakovna nenalakuje nové vyrobni davky.

Potencial k tsporam v oblasti efektivity a produktivity jsou v pfipadé zavedeni AGV
pro obsluhu montazi projektu UKL dva operatofi. Pro projekt Stellantis jsou potencidlni uspory
tfi operatorti. Projekt MSPII je v pfipad¢ nefungujicich AGV obsluhovan operatorem, ktery
zavazi material. Diky aplikaci kompletniho opatieni by byl tomuto operatorovi zkracen cyklovy
¢as, coZ je problém, se kterym se v podniku rovné€z potykaji, protoZe je tento operator pretizen.

Funk¢nost objednavkového systému je doporuceno vyzkousSet na pilotnim projektu.
Kwvili objemtim a poctu potfebnych terminali byly vybrany projekty MSPII a UKL. Orientacni

naklady na zavedeni tohoto opatieni po hardwarové strance popisuje tabulka 17.
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Tabulka 17 Kalkulace nakladu na hardware

Objednavkovy systém
Hardware Pocet | Cena Celkem
Apple iPad 2021 3 8 990,00 K¢ 26 970,00 K¢
ultrasonic sensor UM18-211161101 15 6 286,00 K¢ 94 290,00 K¢
kabeldz, konventory, spony aj. -| 15000,00 K¢ 15 000,00 K¢
TOTAL 136 260,00 K¢

Zdroj: autor

Byl vybran tablet od spole¢nosti Apple, jelikoz je tento model vyuzivan spolecnosti
v §iroké mife a diky internim bezpe&nostnim pravidléim je tato znacka povinna. Cidlo bylo
vybrano s ohledem na doporuceni od spolecnosti Versabox, zarovei jsou tato ¢idla instalovana
1 na ostatnich zatizenich. Potfebné softwarové tipravy nebyly nakladové vycisleny, ale byly
poptany. Oficialni odpovéd’ je patrnd z ptilohy B.

Ptimé néaklady na jednoho operatora pro rok 2023 ¢ini 24 628 EUR. Pokud by bylo
zavedeno funkéni AGV pro obsluhu montaznich linek pro projekt UKL, bylo by dosazeno
ro¢nich uspor pii aktudlnim kurzu eura 574 000 K¢.

Pokud nebudou brany v potaz jiZ probéhlé naklady na zavedeni AGV systémd, jejichz
vyse nebyla zjiSténa a na softwarové upravy bude vyclenéno expertnim odhadem 100 000 K¢,
jsou celkové ndklady navrhu 236 260 K¢. Navratnost investice je pii téchto nékladech pét

mésicu.

4.2 Vyrobni davka a expedi¢ni baleni

Pro navrhované opatieni standardizovaného postupu vyuzivani hospital stocku je
nezbytné vyieSeni bezpecného odebirani jednoho hdku z buffer stocku lakovny. Nyni je
tzv. end-stop nastaven pro Ctyii haky. Zaroven je nutné proskolit operatory o vyuZzivani hospital
stocktl dle nastavenych pravidel. Umisténi hospital stocki je nutné konzultovat s jednotlivymi
UAPy.

Zmény navéSovanych pocti kust na haky, které tvoti vyrobni davku, jsou nezbytné pro
zvySeni plynulosti procesu. Diky navrhovanym opatfenim bude docileno snizeni plytvani
zbyte¢nou manipulaci. V ptipad€ kolidujicich pocti struktur ve vyrobni ddvce s expedi¢nim
balenim je nutné dbat na planovani v souladu s miniméalnim vyrobnim vystupem. Zavedeni
téchto opatieni musi byt otestovano.

Nosnost SME portalu je podle propocti nedostatecnd a bude nutné ji vyztuzit.

Technické zabezpeceni je doporuceno predat oddéleni ME, které spravuje lakovnu. Nosnost
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portalu je nutné vyztuzit na 300 kg. Hodnota je ptebrana z kalkulace navéSované hmotnosti.

A4

Tabulka 18 Navésovand hmotnost na portal

Pocet ks na | Hmotnost Hmotnost |Hmotnostni | NavéSovana
Reference haku reference [kg] | hdku [kg] odchylka 5 % | hmotnost [kg]
Sedak 16 3,06 8 1,05 239,10
Sedak 15 3,06 8 1,05 226,25
Sedak 20 3,06 8 1,05 290,64
Opéradlo 8 3,91 8 1,05 164,98
Opéradlo 10 3,91 8 1,05 197,82

Zdroj: autor

Opatieni je naro¢né presné kvantifikovat a monetizovat, jelikoZ se jednd o zmény, ke
kterym je nutné brat v potaz technické parametry nosnosti. Opatieni je nezbytné zlepsit, aby

bylo dosazeno harmonizace procesniho toku a omezeno plytvani zbyte¢nou manipulaci.

4.3 RozloZeni buffer stocku

V soucasné podob¢ buffer stocku je k dispozici €tyFicet osm drah. Dvacet téchto drah
je dedikovanych pro projekt GOLF, zbylych dvacet osm pro ostatni projekty. V navrhovaném
modelu buffer stocku je potteba zvysit pocet drah na celkové padesat sedm. Celkove je podle
kalkulace potteba vytvofit celkem devét novych drah. Tti drahy jsou potiebné pro projekt
GOLF, zbylych Sest pro ostatni projekty.

Prostorové je toto opatieni fesitelné, pokud neexistuji jind technicka omezeni, zruSenim
koridoru a ptesunutim TOPS5 managementu pro projekt GOLF. RozSiteni buffer stocku pro
SME neni bez vétSiho zasahu mozné. Je nutné provést zmény v layoutu nebo buffer stock
umistit externé na jiné misto. RozSifeni buffer stocku vyobrazuje obrazek 19. V ptipadé

realizace tohoto opatfeni je nutné prostorové naroky provéfit v technické dokumentaci.
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Obrazek 19 Potencialni rozsifeni buffer stocku lakovny (autor na zakladé Faurecia
Components Pisek, 2023)
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ZlepSujici navrh je nemozné presné kvantifikovat a monetizovat na zakladé dostupnych

informaci, jelikoz se jedna o velky zasah do rozvrzeni buffer stocku na lakovné, ktery musi byt

v souladu s technickymi parametry zatizeni.

4.4 Kvalitativni zhodnoceni navrhu

Navrhy prezentované ve tfeti kapitole této diplomové prace piinesou Faurecia

Components Pisek s.r.o.:

4.5

Plynulejsi procesni tok zasob nedokoncené vyroby,

ochranu odvolavek zdkazniki a expedic pted rizikem nevyrobeni vcas,

omezeni plytvani zbyte¢nou manipulaci,

rozvrzeni buffer stocku na lakovné s vyhledem na rok 2025,

zvyseni produktivity AGV systémil a tim potencial k dlouhodobé tspote mzdovych
nakladu,

procesni standardizace vyuzivani hospital stocku v souladu s procesnim principem toku

zasob nedokoncené vyroby.

Shrnuti zhodnoceni navrha

Navrzena opatieni jsou zlepSujicimi navrhy a tfesi vznikajici problémy materidlového

toku zasob nedokoncené vyroby. Interni logistické procesy maji vysoky potencial pro

zlepSovani v oblasti efektivity a produktivity. Pro zavedeni principt $tihlé vyroby je nezbytné

ucinit zmény v rozvrzeni buffer stocku, tak aby proces mezi buffer stockem a montaznimi

linkami fungoval na principu tahu.

Neustalé zlepSovani procest je nezbytné k zachovani konkurenceschopnosti podniku

v siln€ konkurenénim prostiedi. Zavedeni principu tahu a principl §tihlé vyroby pro interni

logistické procesy je nezbytné k zavedeni automatizace.
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ZAVER

V diplomové praci byla na zakladé teoretické reserse provedena analyza materidlového
toku zasob nedokoncené vyroby metalovych struktur. Z podstaty vyrobniho procesu plynou
specifika spojena s izkym mistem vyroby, kterym je lakovna. Proces se v zdkladu d€li na
svafovani, lakovani a montaz. Moderni principy Stihlé vyroby jsou nezbytné pro efektivni fizeni
materidlového toku. Dulezitym aspektem jsou také parametry ménici se poptavky v Case
a zivotnost jednotlivych projektd. V soucasném procesu interni logistiky mezi lakovnou
a montaznimi linkami nejsou aplikovany principy §tihlé vyroby.

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat stavajici proces vnitropodnikového toku
zasob nedokoncené vyroby metalovych struktur ve Faurecia Components Pisek s.r.o.,
identifikovat jeho nedostatky a navrhnout mozné zmény vedouci k jeho zlepSeni a zhodnotit je.
Bylo zjisténo néckolik vznikajicich problémi, na které byla navrzena zlepSujici opatfeni
odpovidajici teoretickym aspektim. Cile prace tedy bylo dosazeno.

Navrzend opatieni reflektuji pouze nékteré analyzované problémy. V obecné rovin¢ se
jedna o velice komplikovanou problematiku, ktera s sebou piindsi vysoké naklady na prostor
a kapital. Navrhy jsou sestaveny na zdkladé obecnych teoretickych aspektli upravenych na
specifika projektu. Dale je doporuceno piedchazet nékterym problémim jiz pii zavadéni
novych projektt.

Navrh rozvrzZeni buffer stocku s ohledem na polyvalenci vyrobnich linek je klicovy pro
zavedeni automatizacnich prostfedkti do internich logistickych procest. Jelikoz implementace
téchto zatizeni jiz n¢kolik let netispé€Sné probih4, je nutné vytesit tyto problémy.

Minimalizace spolecnych nasobkl expedi¢niho baleni a vyrobni davky mé potencial
omezit plytvani nadvyrobou a zbyte¢nou manipulaci. Pro budouci projekty bylo doporuceno
tento aspekt brat v potaz pifi zavadéni. Pro standardizaci procest je nutné zalit pracovat
organizovan¢ s hospital stocky s ohledem na zmetkovitost.

V piipad€ planovani zavedeni téchto zmeén je nutné brat v patrnost ostatni vstupni
parametry. Problematika je velice komplikovana a vstupuje do ni mnoho omezujicich
podminek. Zaroven se jednotliva opatieni Castecné piekryvaji a je nutné ucinit preferencni
rozhodnuti. Zde je potencidl k rozsiteni této diplomové prace.

Na zaklad€ provedeného vyzkumu a analyz v této diplomové prace lze konstatovat, Ze
navrhovand opafeni maji potencial zlepS$it interni logistické procesy a dosdhnout vysSsi
efektivity eliminaci plytvani a sniZenim rizik zastaveni vyroby. Realizace navrhovanych

opatfeni povede ke zvySeni efektivity zavedené automatizace. Pfinosy téchto zmén by mély byt
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dale ovéfeny a konzultovany se vSemi zucastnénymi podnikovymi subjekty. V ptipadé
objednavkového systému je doporuceno ovetit realizaci navrzeného opatieni pilotnim
projektem nebo postupnou implementaci. V piipad¢ aspésné aplikace modernich metod §tihlé

vyroby teorie slibuje zvyseni efektivity a konkurenceschopnosti podniku v trznim prostredi.
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ACTS
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ERP
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ME
OEM
ou10
PC&L
PLC
POW
PRI0
RH
TOC
TPA
UAP
VZV

Abroll Container Transport System, systém vicetcelovych kontejnerti
Automatic Guided Vehicle, Automaticky navadéné zatizeni
Boston Consulting Group, organizace — autor BCG matice

Bill of Material, piehled materialu

End of Production, konec vyrobni linky

Enterprise Resource Planning, planovéani vyrobnich zdroju

First In, First Out, prvni dovnitf, prvni ven

Gap Leader, vedouci autonomni vyrobni jednotky

Highest Quality, First Out, nejvyssi kvalita, prvni ven

Inbound, interni ucet piijmu

Just-in-sequence, ve spravné sekvenci

Just-in-Time, ve spravny Cas

Kleinlaudungstrager, nosi¢ malych ¢asti

Last Expiry, First Out, posledni prochazejici, prvni ven

Left Handed, levostranné

Last In, Last Out, posledni dovnitf, posledni ven

Manual, manualni varianta produktu, bez elektromotoru pro pohyb vpied
Manufacturing Engineering, oddéleni vyrobniho inZenyrstvi
Original Equipment Manufacturer, finalni zakaznik

Outbound, interni ucet expedice

Production Control & Logistics, kontrola produkce a logistika
Programmable logic controller, programovatelny logicky ovlada¢
Power, varianta produktu s elektromotorem

Production, interni ucet produkce

Right Handed, pravostranné

Theory of Constraint, teorie omezeni

Truck Preparation Area, misto pro pfipravu expedice kamionu
Unité Autonome de Production, nezédvisla vyrobni jednotka

Vysokozdvizny vozik
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Work-in-progress, rozpracovana vyroba
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Priloha A Aktualni layout buffer stocku na lakovné

pocet | pocet ks | kapacita
Reference haku na haku | bufferu
& VW nova linka 40 % 46 1 46
<& VW nova linka 60 % 46 1 46
< VW nova linka 40 % 46 1 46
& VW nova linka 60 % 46 1 46
& VW skluzy Q3 40 % 46 12 552
< VW skluzy Q3 60 % 46 6 276
& VW skluzy TIGUAN 60 % 46 6 276
& VW skluzy TIGUAN 40 % 46 12 552 (TH
& VW nova linka 40 % 46 1 46 6
& VW novd linka 40 % 46 1 46| O
< VW nové linka 60 % 46 1 46| ®
< VW nov4 linka 60 % 46 1 46| ©
& VW stara linka 60 % 46 1 46 Q.
& VW stard linka 40 % 46 1 46
& VW stara linka 60 % 46 1 46
& VW stard linka 40 % 46 1 46
& VW stara linka 60 % 46 1 46
- prijem
- prijem
- prijem
< MSP RH power seddk 18 16 288
& MSP LH power sedak 18 16 288
& MSP 2D opéradlo 18 8 144
& MSP 4D opéradlo 18 8 144
& MTO
- prijem
- prijem
- prijem
& UKL 5D power RH 18 8 144 WM
< UKL 5D power LH 18 8 144 ?,
& UKL 5D man RH 18 8 144 o
<« UKL 5D man RH 18 8 144 £
& UKL 5D man RH 18 8 144 8_
& UKL 5D man RH 18 8 144
& UKL 5D man LH 18 8 144
& UKL 5D man LH 18 8 144
& UKL 3D man RH 18 8 144
& UKL 3D man RH 18 8 144
& UKL 3D man LH 18 8 144
& P54 18 8 144
& 3v5_1 18 8 144




& 3v5 2 18 8 144
& DPE 60 % 18 8 144
& DPE 40 % 18 8 144
& UP/SK 18 8 144
& UP/SK 18 8 144
& MSP LH sedak man 18 16 288
< MSP RH sedak man 18 16 288

Zdroj: autor na zdklad¢é Faurecia Components (2023)




Piiloha B Poptané informace od spole¢nosti Versabox

RE: Monday regular meeting
N > < 52 box.p| >

Komu

Kopie
I-ﬁ,% INTERNAL and PARTNERS

EN30r35

Can you prepare action plan with end-date, to have tracking overview.

Thank you, have a nice weekend!

Zdroj: Versabox S.A. (2023)

e IINd

07.03.2023

Can you provide us more information about wireless sensors communication

When you can provide us some vision, calculation of cost structure about ordering system



