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ANOTACE

Prace je zaméfena na problematiku fizeni vyrobniho toku ve spolenosti SKODA AUTO a.s.
Prace popisuje stavajici zptsob fizeni toku karoserii ve vybraném vyrobnim uzlu v zavodé¢
Mlada Boleslav 1. V této bakalaiské praci je vysvétlena zakladni vyrobni strategie SKODA
AUTO a.s.

KLICOVA SLOVA

stabilni vyroba, fizeni vyrobniho procesu, vyrobni tok, vyrobni sekvence, zasobniky

TITLE

Production flow management in SKODA AUTO a.s.

ANNOTATION

In this bachelor thesis is explained basic production strategy of SKODA AUTO a.s. Bachelor
thesis is focused on managing production flow in SKODA AUTO a.s. Bachelor thesis
describes actual process of managing car bodywork production flow in chosen production
node in Mlada Boleslav | concern.

KEYWORDS

stabile production, production flow management, production flow, production sequence,
buffers
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UVOD

S kazdym rokem Se pozadavky zdkaznika na vyrobek zvysuji. Zékaznici si cht&ji vice
vybirat. Automobilovy primysl se snazi uspokojit potieby zédkaznika a uvadi na trh riizné
modely. S tim roste i moznost zakaznika uréovat kompletace automobilu. Zakaznik si mize
zvolit barvu vozidla, typ motoru, vybavu jako napft. klimatizaci atd. Dulezitym faktorem pro
rozhodnuti o koupi vozidla je cena a kvalita. Neposledni roli také hraje termin dodani vozidla.

V soucasné dobé je konkurenceschopnost zakladni podminkou pro pfeziti podniku.
Pro udrZeni konkurenceschopnosti musi podniky spliiovat pozadavky a piani zakaznika.
Uspé$nost zalezi na schopnosti podniku vyrabét produkt v pozadované kvalité, v co
nejkrat§im Case a za vynalozenim minimalnich naklada.

Modelova rozmanitost automobild klade vysoké naroky na planovani a fizeni vyroby.
Podniky se snazi snizit své naklady na vyrobu pomoci optimalizace vyrobnich procesi.
Rizeni a planovani vyroby se zaméfuje na efektivngjsi vyuziti zdroji a eliminaci
nadbyte¢nych Cinnosti, které predstavuji naklady. Cilem podniku je zavedeni novych strategii
a metod za ti¢elem zajistit plynuly vyrobni proces.

Nov¢ pfistupy v fizeni vyrobnich procesti maji pfispivat ke snizeni naklada, zkraceni
doby vyroby a zvySeni kvality vyrobkd. Pro maximalni efektivitu musi byt zvolena strategie
nasazena na vSech urovnich fizeni a v celém vyrobnim procesu. Zakladnim cilem zavedenych
strategii je zlepSovani vyrobnich procest a zvySeni konkurenceschopnosti podniku.

Teoretickd cast bude zaméfena na vysvétleni zékladnich principli fizeni vyroby.
Planovani a fizeni vyroby tvofi dilezitou slozku efektivniho vyrobniho procesu. V teoretické
¢asti budou popsany zakladni metody fizeni a planovéani vyroby a jejich vliv na vyrobni
proces.

V praktické &asti bude popsan zpUisob fizeni vyrobniho toku ve spoleénosti SKODA
AUTO a.s. Prakticka cast prace bude zaméfena na analyzu stavajictho zpusobu fizeni toku
karoserii ve vybraném vyrobnim uzlu v zavodé Mlada Boleslav 1. V této ¢asti bakalaiské
prace bude vysvétlena zakladni vyrobni strategie spole¢nosti. Také bude vysvétleno plisobeni
této strategie na cely vyrobni tok.

V tfeti ¢asti bakalairské prace bude ptedlozen zplsob optimalizace fizeni vyrobniho
toku s ohledem na hlavni vyrobni strategii spolecnosti.

Cilem bakalatské prace je na zakladé analyzy stavajiciho zpusobu fizeni vyrobniho
toku karoserii navrhnout mozné opatfeni, které by napomohlo dosahnout zdokonaleni

vyrobniho procesu. Toto opatfeni bude vychazet z hlavni vyrobni strategie spolecnosti.



1 TEORETICKE ASPEKTY RIZENI VYROBY

1.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces slouzi k vytvafeni materidlnich a nemateridlnich statkti. Vyroba je
vzdy spojena s konkrétnim vystupem (hodnotou pro zakaznika). Hodnota pro zakaznika
vznika pomoci transformace vstupnich faktord, za které lze povazovat piedevSim material.
Cilem vyrobniho neboli transformacniho procesu je piemeénit vychozi material v konecny
produkt podle pozadavkl zakaznika (Tomek a Vavrova, 1999).

., Vyrobu lze definovat jako transformaci vyrobnich faktorit do ekonomickych statkii a
sluzeb, které pak prochdzeji spotrebou. “ (Keikovsky, 2009, s. 1). Kefkovsky (2009) rozlisuje
statky na hmotné a nehmotné. Jako hmotny statek Se oznacuje véc, ktera slouzi k
uspokojovani potieb zdkaznika. Nehmotnym statkem je ¢innost, po které existuje poptavka.

Dle Ketkovského (2009) vyrobni proces je definovan:

e urcenim vyrobku,

e variantnosti a poctem vyrobkd,

e organizaci vyroby,

e pouzitymi technologiemi,

e schopnosti reagovat na poptavku,

e stabilitou vyroby.

1.2 Planovani vyroby
Lze rozliSovat podnikové vyrobni planovani a planovani a fizeni vyroby. Do
podnikového vyrobniho planovani patti sttednédobé a dlouhodobé rozhodnuti. Tato
rozhodnuti jsou soucasti strategického planovani podniku. Oproti tomu plénovani a fizeni
vyroby je rozhodnutim v kratkodobém horizontu. Ukolem planovani vyroby je zajistit plynuly
vyrobni proces. Pfedmétem vyrobniho planovani je také inovace a piestavba jiz existujicich
zavodu (Schulte, 1994).
Mezi hlavni cile podnikového vyrobniho planovani podle Schulteho (1994) patii:
e optimalni materidlovy tok,
e plynuly vyrobni proces,
e piiznivé pracovni podminky,
e optimalni vytiZzeni vyrobnich ploch.
Mezi dalsi cile Schulte (1994) uvadi minimalizace nakladd na skladovani, manipulace,

udrzbu provoznich ploch a dopravu. Planovani vyrobniho procesu se provadi pomoci
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softwarovych systému planovani a fizeni vyroby. Tento systém dle Schulteho (1994) ma dvé
zakladni funkce:
e planovani vyrobniho procesu (planovani vyrobniho programu, potfeby materidlu a
terminu dodani),
e fizeni vyrobniho procesu (dispozice ohledné objednavky).

Planovani vyrobniho procesu zahrnuje stanoveni druhu a mnoZzstvi vyrobku, které
museji byt vyrobeny. Do planovani potteby patii vypocet mnozstvi materialti potfebnych pro
splnéni zakazky. Planovani vyrobnich terminli obsahuje zadavani zakazek do odbytovych
systémul a urCeni terminu splnéni zakazky. Natizeni ohledné objednavky je napt. uvolnéni
zakazky do vyroby. Zakazka bude pusténd do vyroby podle naplanovaného terminu. Zaroveil
musi byt zkontrolovana pohotovost potiebnych materialti (Schulte, 1994).

Za dalsi funkce systému planovani a fizeni vyrobniho procesu Schulte (1994)
povazuje:

e nizky stav zasob,

e vysoké vyuziti vyrobnich kapacit,
e jistota planovani,

o kratka pribézna doba ve vyrobé,

e rychlé vyhleddvani informace.

1.2.1 Planovani vyrobniho programu

Planovani vyrobniho programu je stanoveni terminil, za které se musi vyrobit urcité
mnozstvi a druh vyrobkt. Pfi planovani vyrobniho programu lze podle Schulteho (1994)
vychézet ze zvolené vyrobni strategie podniku:

e orientace na zakaznika,
e piedpovéd poptavky,
e kombinace obou typu.

Pfi planovani dle orientace na zakaznika se vyrobni program stanovi na zakladé
skute¢nych objednavek. V ptipadé pfili§ individualnich zakazek je obtizné tvofit vyrobni
program. V tomto piipad¢ zalezi ndro€nost sestaveni vyrobniho programu na tom, jak daleko
muze objednavka zadkaznika zasahovat do vyrobniho procesu. Pfi planovani na zakladé
piedpovédi poptavky, je potieba zahrnout zavadéni novych vyrobkt nebo substituce jiz

existujicich produktt (Schulte, 1994).
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1.2.2 Planovani mnoZstvi

Cilem planovani mnozstvi je stanovit optimalni mnozstvi materiald, které podnik bude
potfebovat béhem urcitého pldnovaciho obdobi. Potiebné mnozstvi se d€li na primarni a
sekundarni potfebu. Do primédrni potieby patfi planovana potieba hotovych vyrobkl a
nahradnich dild. Sekundarni potiebu predstavuji veskeré suroviny, soucastky a dily, potiebné
pro zhotoveni finalnich vyrobki. Tercialni potiebu tvofi rezijni material. Existuji tfi moznosti
pro ur¢eni mnozstvi potifebného materialu: orientace na vyrobni program, subjektivni urceni
potieby a stochastické (nahodné) urceni potieby. V ptipad¢ orientace na vyrobni program, Ize
na zaklad¢ stanovené¢ho poctu hotovych vyrobkll odvodit potfebné mnozstvi sekundéarnich

materialt (Schulte, 1994).

1.3 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby je ¢innost, kterd se zaméfuje na optimalizaci vyrobniho procesu
s pfihlédnutim stanovenych cilti. Cilem fizeni vyroby je dosahnout optimalniho fungovani
vSech procest ve vyrob&. Vyrobni systémy musi byt v souladu s hlavnimi cili podniku. Vedle
hlavnich cilt existuji také vedlejsi cile, které se zaméfuji na rizné Cinnosti v podniku, jako
jsou marketing, kvalita vyrobku, inovace a rozvoj. Podle stanovenych cilt, 1ze fizeni vyroby
rozliSit do tfi Urovni, a to na strategické, taktické a operativni. Cile se pak rozclenuji podle
¢asového horizontu na dlouhodobé, sttednédobé a kratkodobé. Pticemz strategické cile se fadi
mezi dlouhodobé, taktické mezi sttednédobé a operativni mezi kratkodobé (Ketkovsky,
2009).

Cile tizeni vyroby vychazi z cild strategickych. V hierarchii cili podniku se
strategické cile nachédzi na nejvyssi urovni. Pyramida fidicich vztahil je zobrazena na obrazku
1. Strategické cile zpravidla jsou zaméteny na dlouhodobé vynosy a zvySeni hodnoty podniku
(Ketkovsky, 2009). Z toho dle Ketkovského (2009) vychazi pro fizeni vyroby dva zakladni
cile:

e uspokojovani potfeb a prani zakaznika,
e efektivni vyuziti vyrobnich faktort.

Strategie je soucasti vrcholového fizeni podniku. Strategické fizeni je zaméfeno na
koncepce vyrobkl a hledani konkurenéni vyhody. Taktické fizeni vyroby se zabyva vyrobnim
programem a vyuZitim vyrobnich kapacit. Ukolem operativniho fizeni je planovani vyroby
Vv kratkodobém horizontu. Operativni fizeni je zodpovédné za splnéni dodacich termint,
vyrobeného mnozstvi a stavu zdsob. VSechny trovné fizeni musi byt propojené a s cilem

hledat feSeni pro dosazeni hlavnich cili podniku (Tomek a Vavrova, 1999).
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Vrcholové

Fizeni

Strategie

Stredni droven Fizeni

Taktika

Nejnizsi aroven Fizeni

Operativa

Obrazek 1 Pyramida fidicich vztahti (Tomek a Véavrova, 1999)

Dalsimi vedlej$imi cili fizeni vyrobniho procesu podle Ketkovského (2009) jsou:
e plynulost vyrobnich tokd,
e sniZeni stavu zasob,
e vysokd pruznost vyroby,
e zkraceni pribéhového casu ve vyrobe,
e spolehlivost dodani vyrobkd,
e vysokd produktivita,

e efektivni vyuziti vyrobnich kapacit.

1.4 Metody Fizeni vyroby

Metody fizeni vyroby vychazi ze stanovenych cili podniku. Z hlediska jednotlivych
fazi mizeme rozlisit fyzicky a fidici proces vyroby. Fyzicky proces pfedstavuje samotnou
vyrobu neboli materialovy tok ve vyrob¢, kdezto fidici proces je tokem informaénim (Tomek
a Véavrova, 1999). Ridici okruhy jsou zobrazeny na piikladé automobilového primyslu na
obrazku 2. Z hlediska metody fizeni rozlisuji Tomek a Vavrova (1999) vyrobni proces na dva
okruhy:

1. Zékaznicky orientovany fidici okruh

Kone¢na montéz vozu probiha na zaklad€ objednavky zakaznika. Je to z toho divodu,
ze v dneSni dobé se pozadavky zdkaznika na automobil zvySily. Jelikoz hlavnim cilem
podniku je uspokojeni potieb zakaznika, proto se vyrobce snazi nabizet vysokou variacCi

kompletace a vybavy vozidla (Tomek a Véavrova, 1999).
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. Zakazrj[clr:y’orlentovany " .
fidici okruh
. Prognosticky orientovany
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————— » materidlovy tok
— informacni tok

Obrazek 2 Ridici okruhy na ptikladu automobilového pramyslu (Tomek a Véavrova, 1999)

Montaz se uskutecniuje za podminek, kdy je vytvofena ptesnd objednavka a jsou
dodany vSechny potfebné dily. Narocnost spociva v tom, jak dalece zasahla volba zdkaznika
moznosti vybaveni vozidla (napf. klimatizace, vnitini vybaveni, typ motoru atd.) a celkovy
vyrobni proces. Dal§im problémem je, s jakym piedstihem zakaznici urcuji své pozadavky. Se
zvétSenim pozadavkil a volby zdkaznika se zvySuji pozadavky na logistiku a fizeni vyroby.
V ptipad¢ fizeni vyroby s ohledem na poZzadavky zédkaznika je neekonomické drzet zasoby
hotovych vyrobki. Na zaklad¢ stavajicich objednavek je urcen plan vyroby pro montaz. Déle
je potieba zajistit dodani vSech potfebnych dilti k vyrobni lince. Jedna se tedy o metodu fizeni
logistiky JIT (Tomek a Vavrova, 1999).

2. Prognosticky orientovany fidici okruh

Podle Tomka a Vavrové (1999) prognosticky orientovany fidici okruh pracuje na
zéklade predpovedi poptavky, nikoliv podle skutecné objednavky zdkaznika. Podnik vyrabi
dily na zékladé¢ ocekdvané budouci poptavky. V okamziku konkrétni zakazky, ovéiuje
vyrobce piitomnost vyrobkl na skladé a urCuje termin dodani zdkaznikovi. V dané metodé
fizeni vyroby se mize jednat o systém tlaku, kdy podnik vytlatuje své vyrobky na trh na

zéklad¢ zjisténé poptavky.

14



1.5 Systém tlaku

Systém tlaku, anglicky push systém, je vyrobni a distribu¢ni strategie vychazejici z
prognozovani poptavky nez ze skutecnych pozadavka zdkaznika. Na zakladé zkoumani trhu
podnik vyrabi vyrobky, které “protla¢uje” na trh (Hinkelman a Shippey, 2005). Princip push
systému je znazornén na obrazku 3.

Push systém je standartnim systémem fungovani vyroby. Mezi metody planovéni a

fizeni vyroby zalozené na push systému patii MRP I a MRP 11 (API, [b.r.]).

materidlovy tok —_—
informaéni tok _>

b ; A

- |
e eed L W ]

Obrazek 3 Push systém (API, [b.r.])

1.5.1 MRP

Material Requirement Planning (MRP) je metoda planovani pozadavkl na material.
Metoda MRP byla vyvinutd na zacatku 60. let minulého stoleti v USA. MRP byla zamétena
ve vet$i mife na fizeni zasob nez na fizeni celého procesu vyroby. Podstatou této metody bylo
nahrazeni jiz existujiciho zplsobu fizeni zésob. Princip MRP spocivd na objednavani
materialu ve mnozstvi, které je skuteCn¢ potifeba pro vyrobni proces. Informace je
zpracovavana pomoci vypocetni techniky (Ketkovsky a Valsa, 2012).

Dale Ketkovsky a Valsa (2012) uvadgji, ze pfinosem zavedeni softwaru planovani
pozadavkll na material je sniZeni véazanosti finan¢nich prostfedki a materidlli ve vyrobé.
Stanovena potfeba na material vede ke snizeni stavu zasob nutnych k uskute¢néni vyrobniho
procesu a kapitalu, ktery je v danych zasobach vazan.

Dle Tomka a Vavrové (1999) predpokladem pro zavedeni MRP je:

e kusovnik (struktura kusovniku obsahuje navod na planovani, vyrobu a vystavbu
vyrobku),
¢ informace (existence pfesnych dat pro vypocet potiebného mnozstvi materialu),

e planovaci faktor (stanoveni realného vyrobniho planu).
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Vyvojem MRP je systém Manufacturing Resource Planning (MRP II). Metoda MRP 11
oproti pfedchozimu modelu je rozSifena na planovani denniho mnozstvi a sledovani

Kritickych mist ve vyrobé (Tomek a Vavrova, 1999).

152 MRPII

Manufacturing Resource Planning (MRP II) je systém planovani vyrobnich zdrojt.
VylepSeni MRP II spociva v propojeni objednavek s kapacitnimi moznostmi. Pfinosem MRP
Il je vyrazné snizeni penéznich prostfedkli vazanych v zdsobdch a nakladi svézanych
S potizovanim a skladovanim zasob (Ketkovsky a Valsa, 2012).

Hefman (2001) oznacuje nevyhodou systému MRP II stanoveni vyrobnich terminti na
zaklad¢é predpokladu neomezenych vyrobnich kapacit. Podle Hefmana (2001) pouziti dalSich
dodate¢nych modult uréi skute¢né kapacity vyroby. Pokud jsou vysledky planu nerealné,
tento plan by mél byt pfezkoumdn a navrZeno feSeni problému. Tak je mozné koordinovat

pozadavky s aktudlnim zatizenim vyrobnich kapacit.

153 ERP
Enterprise Resource Planning (ERP) jsou informaéni systémy planovani podnikovych
zdrojui. ERP je softwarovy systém pro fizeni zdroji firmy. ERP zahrnuje nasledujici funkéni
oblasti: planovani, vyroba, prodej, marketing, distribuce, ucetnictvi, finan¢ni fizeni, fizeni
lidskych zdroju, fizeni projektt, fizeni zasob, doprava a e-business. Architektura softwaru
usnadiiuje integraci podnikovych zdrojii a zajiStuje tok informaci mezi vSemi funkcemi v
ramci podniku (Hossain, Patrick a Rashid, 2002).
Ketkovsky a Valsa (2012) stanovi, ze zdkladem ERP je spolecnd databaze, ktera
umoznuje propojeni vSech zdroji podniku:
e vyroba,
e obchod a marketing,
e technologie,
o finance,
o logistika a doprava,
e personalistika.
ERP systémy jsou slozité integrované softwarové balicky, které podporuji standardni
obchodni aktivity. Vyhody ERP systému podle Hossaina, Patricka a Rashida (2002) jsou:
e spolehlivy piistup k informacim,

e vyhnout se datové redundanci,
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e zkraceni doby cyklu a dodavani,
e snizeni nakladuy,
e snadna pfizplisobivost,
e E-commerce, e-business.
Dale Hossain, Patrick a Rashid (2002) uvadi mezi hlavni nevyhody ERP systému

¢asovou naroc¢nost, vysoké naklady na implementaci a zavislost na dodavatelich.

1.6 Systém tahu

Hinkelman a Shippey (2005) definuji systém tahu neboli pull systém jako vyrobni a
distribuéni strategii zalozenou na poptavce zakaznika. Oproti systému tlaku se v pull systému
vyrabéji pouze vyrobky jiz objednané zakaznikem. V pull systému nejsou zasoby hotovych
vyrobkd.

Systém tahu pracuje na principu, Ze zdkaznik svou objednavkou dava signal k zahdjeni
vyroby. Zékaznik svou poptavkou stanovi, kdy musi byt vyrobek vyroben a dodan na sklad. V
systému tahu se vyrabi pouze v piipad¢, kdy je vyrobek pozadovan. Pull systém brani vzniku
nadmérnych zasob, ¢imz eliminuje jeden z druht plytvani (Svozilova, 2011). Princip pull

systému je zobrazen na obrazku 4.

materidlovy tok =

informaéni tok €

—b pracovisté 2 B d pracoviSté 3 Lo
1 K K
[P Y I

Obrazek 4 Pull systém (API, [b.r.])

Vyhody systému tahu API [b.r.]:
e zmenSeni stavu zasob mezi jednotlivymi operacemi,
e zmenSeni vazanosti kapitalu v zdsobach,
e nevyrabéji se vyrobky po kterych neni poptavka,
e snizeni stavu zasob hotovych vyrobk.
Nevyhodou pull systému jsou naklady na zménu fidiciho systému a nutnost neustalého

zlepSovani zavedenych metod. Mezi néstroje fizeni v systému tahu patii metoda JIT a Kanban

(API, [b.r.]).

17



1.7 Systém eliminace uzkych mist

Kosturiak a Frolik (2006) definuji uzkym mistem bod ve vyrobnim procesu nebo
¢innosti, které omezuje vykonnost tohoto vyrobniho procesu. Jakékoliv omezeni ve vyrobnim
procesu brani dosdhnout vetsi produktivity.

Systém eliminace uzkych mist se zaméfuje na organizaci prace zalozené na
schopnostech mist, které maji limit na vykon, rychlost, uc¢innost atd. (Kosturiak a Frolik,
2006).

Systém fizeni Uzkych mist je znam pod zkratkou OPT (Optimized Production
Technology). Hlavni mys$lenkou tohoto systému je, Ze odhaluje tizkéa mista, ktera maji zna¢ny
vliv na prabéh celého vyrobniho procesu (Tomek a Vavrova, 1999). Mezi zakladni principy
OPT Tomek a Vavrova (1999) uvadi:

e 1Uzka mista urcuji nejen prubéh materidlového toku, ale 1 stav zasob,

¢ hodina ztracena na izkém misté znamena ztratu hodiny pro cely vyrobni proces,

¢ hodina, ziskand ne v uzkém misté, je bezvyznamna,

e kapacita uzkych mist musi byt maximalné vyuzita,

e suma dosazenych optim v jednotlivych procesech neni rovna optimu celého vyrobniho
procesu,

e vyrobni a transportni davky by nemély byt shodné,

e prubézna doba vyroby je vysledkem piedem stanovenych vyrobnich plant.

1.8 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing, Cesky Stihld vyroba, je princip fizeni vyrobniho procesu
postaveny na sniZeni ndkladl a zvySeni produktivity vyroby (Vochozka a Mulag, 2012).

Lean Manufacturing je protikladnosti hromadné vyrobé, kterd je zamétfena na nizké
naklady a vysokou produktivitu. V hromadné vyrob¢ se pozadavky zakaznika nepovazuji za
dalezité. Oproti hromadné vyrob¢ tizeni §tihlé vyroby je orientovano na uspokojeni potieb
zakaznika. Pracovnici maji velkou zodpovédnost za pribeh vyroby a kvalitu vyrobki. Cilem
Stihlé vyroby je optimalizace vyrobniho procesu a uspokojeni potieb zakaznika. V piipadé
optimalizace procesu se jedna o eliminace plytvani béhem celé vyroby (Kefkovsky a Valsa,
2012).

Pavelka (2015) povazuje za plytvani vSechno, co zvySuje naklady na vyrobek, ale
neptidava hodnotu. S plytvanim je mozné se setkat v kazdé ¢innosti, at’ uz vyroba, logistika

nebo administrativa.
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Z pohledu vyroby lze plytvani podle Kosturiaka a Frolika (2006) rozdé€lit na 8 druhti:

e Cekani — napt. dekani na dodani materialu, prostoj z diivodu opravy stroje,

e Nadvyroba — vyrabi se nad pozadované¢ mnoZzstvi a v nespravny cas,

e Nadbytecna prace — Cinnost, kterou neni potieba provadet,

e Zbytecny pohyb — veskery pohyb, ktery neptidava hodnotu,

e Zasoby — skladovani materialu nad ramec optiméalniho mnozstvi potiebného na splnéni
vyrobni ¢innosti,

e Opravovani — odstranovani chyb a nekvality,

e Doprava — zbyte¢na manipulace,

e Nevyuzité schopnosti pracovnikii — nevhodnd kvalifikace pracovnikll je nejvétSim

plytvanim ve firmé€.

1.8.1 JIT

Systém Just in Time (“pravé vcas®) je pfistupem v pladnovani a fizeni vyroby, kde
dodavatel dodava material ve spravném &ase, v pozadovaném mnozstvi a kvalité. Ugelem je
vyrabét presné tehdy, kdy to potfebuje zdkaznik. Neni stanoveno, Ze tento ptistup se musi
tykat pouze hotovych vyrobkt, ale mohou to byt i dil¢i soucastky pro findlni produkt
(Hetfman, 2001).

Objednavky na material jsou predany s kratkodobym piedstihem. Na zaklad€ téchto
objednavek dodavatel zajist'uje materidl pro odbératele takovym zplsobem, aby po provedené
kontrole byl piedan ptimo do vyroby. JIT vede ke zkraceni prubézné doby ve vyrobé&, snizuje
naklady a zvySuje produktivitu vyrobniho procesu (Tomek a Vavrova, 1999).

Hefman (2001) definuje, ze zakladnim cilem JIT je eliminace veskerych ¢innosti,
které neptidavaji hodnotu vyrobku, ale zvySuji ndklady na jeho vyrobu. Do takovych ¢innosti
patii zékladni typy plytvani, kterymi jsou: cekéni, nadvyroba, zbyteCnd manipulace,
odstranovani nekvality, nadbytecna prace a zasoby. Snizeni zasob predstavuje velkou Usporu,
jelikoZ snizuje kapital v nich vazany.
zlepSovani (Lambert a Ellram, 2000). Podle Lamberta a Ellrama (2000) mezi piinosy
implementace JIT patii:

e sniZeni stavu zasob
e zkraceni doby toku materiald ve vyrobg,
e snizeni nakladu v celém vyrobnim procesu,

e zlepSeni obratu zasob.
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., Systéem JIT snizuje hladinu zasob az do bodu, kde jiz existuje pouze mala nebo zZadna
pojistnd zdasoba a nedostatek dilii miize nepriznivé ovliviiovat vyrobni operace.* (Sixta a

Macat, 2005, s. 250).

1.8.2 JIS

Choc (2010) definuje Just in Sequence jako extrémni formou zasobovani linek
vyrobnimi komponenty. Systém dodavek JIS se pfedevSim uplatiiuje v automobilovém
prumyslu. Dale Choc (2010) uvadi, ze zavedeni JIS potiebuje vysokych investic, avSak
velkou vyhodou je vysoka névratnost téchto investic. Pfi realizaci pfepravy musi byt
zajisténo, aby v kamionu spravné komponenty byly ve stanoveném potadi a dodavka byla
dodéna pfesné v uréeny termin.

Hlavnim rozdilem s metodou JIT je, ze v systému JIS dodavatel musi dodrzet pii
pfepravé spravné potadi, ve kterém soucastky budou dodani na montazni linku. Zakladem JIS
jsou dobré dodavatelsko-odbératelské vztahy. Odbératel si musi byt jisty s urovni kvality
dodanych dild, jelikoz soucastky budou dodany piimo na vyrobni linku (Choc, 2010).

Duivody pro zavedeni JIS podle Choc (2010):

e minimalizace zasob,

e snizeni kapitalu vazaného v zasobach,
e nepieruSeny provoz linky,

e sniZzeni manipulace s materidlem.

Sekvencovani ptedstavuje velkou vyhodu pro podniky, které ve své vyrobé potiebuji
objemné soucastky ¢i dily s velkym poctem variant. Komponenty s vysokou variantnosti jSou
naro¢né na skladovani a interni logistiku. V dneSni dobé neni vyjimkou sekvencovani na

dlouhé vzdalenosti (Choc, 2010).

1.8.3 Kanban

Kanban je metoda, ktera fidi vyrobni tok dodanim materiald jen v okamziku potieby.
Slovo Kanban se pfeklada z japonStiny jako karta nebo Stitek. Karta Kanban musi obsahovat
veskeré informace o pozadavkili na material (Hefman, 2001).

Tomek a Vavrova (1999) vysvétluji fizeni metodou Kanban nasledujicim zptsobem:
vyrobni linka (odbératel) zjisti, Ze stav zasob u linky se postupné snizuje. V okamziku, kdy se
vyse zasoby snizi do uréité Girovné, odbératel pieda dodavateli kartu Kanban. Stitek Kanban

pfedstavuje pozadavek na materidl, ktery dodavatel musi dodat ve stanoveném mnoZstvi.
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2 ANALYZA STAVAJiCI:HO , ZPﬁSOBU RIZENI
VYROBNIHO TOKU VE VYROBNIM ZAVODE MB I

2.1 Vyrobni toky ve spoletnosti SKODA AUTO a.s.

V Ceské republice ma SKODA AUTO a.s. vyrobni zavody v Mladé Boleslavi,
Kvasinach a Vrchlabi. V Mladé Boleslavi, se vyrabi vozy Octavia, Rapid, Toledo, Fabia a
Rapid Spaceback. Zavod v Kvasindch je zaméfen na vyrobu modeld Superb, Yeti, Ateca a
Kodiaq. Ve vyrobnim zavodé Vrchlabi jsou vyrabény pfevodovky DQ200. Vyroba kazdého
vozu prochazi n€kolika technologickymi procesy. Jsou jimi lisovna, svafovna, lakovna a

montaz. Schéma vyrobniho toku ve SKODA AUTO je uvedeno na obrazku 5.

Lisovna Svarovna Lakovna Montaz
MBI
- L T "7
RAPID SB MB J
KV ML2 OSN =
SUPERB i =
YETI L KV == kv [F= K
KV ML1 v
ATECA
KODIAQ
<
Il
CKD - Rusko MKD - Indie SKDO - Ukrajina, Kazachstan =5

Obrizek 5 Schéma vyrobniho toku ve SKODA AUTO a.s. (SKODA AUTO, 2017)

Zivod Mlada Boleslav

Vyroba vSech modelt zac¢ina lisovanim plechovych dili v Mladé Boleslavi (zkracené
MB). Jednotlivé modely pokracuji ve svafovné v zdvodech MBI nebo MBII ¢i v Kvasinach.
Proces lakovani karoserie zabere vice ¢asu nez svafovani. V zdvod¢ v Mladé Boleslavi jsou
dv¢ svarovny, ale pouze jedna lakovna. Aby se v Mladé Boleslavi vypotradali s vysokym
poctem karoserii vyrobenymi svafovnami, byl v MB zvySen provoz lakovny. Linky lakovny v
Mladé Boleslavi pracuji v tydnu o dvé smény déle. Tiisménny rezim svafoven v MB mé 15
smén tydné, kdezto lakovna pracuje 17 smén tydné€. Pro plné vyuziti kapacit svafoven je ¢ast
vyrobenych karoserii posilana na olakovani do némeckého Osnabriicku (zkracené OSN),

odkud se po lakovacim procesu vraci zpét na montdz do Mladé Boleslavi.
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Ve svarovné vyrobniho zavodu MBI je denné vyrobeno 1 300 karoserii ve tiisménném
provozu. Ve svafovné zavodu MBII se vyrabi 1 050 karoserii denné rovnéz ve tiisménném

provozu. Schéma vyrobnich zavodi MBI a MBI je uvedeno na obrazcich 6 a 7.

Obrizek 6 Zavod MBI (SKODA AUTO, 2017)

Svafovna

=)

Obrizek 7 Zavod MBIl (SKODA AUTO, 2017)

Zavod Kvasiny

Stejné jako v Mladé Boleslavi jsou ve vyrobnim zavodé v Kvasinach (obrazek 8) dva
provozy svatfovny ale pouze jeden provoz lakovny. V zavodé v Kvasindch (zkracené KV) jsou
svafovny, lakovna a montdze ve shodném 18sménném rezimu. Vyrobni vykon svafoven
stanovi celkem 1 080 karoserii denn¢, lakovny 960 a montazi 1 080. Pro pIné vyuziti kapacit
svafoven a montazi je ¢ast produkce modelu Seat Ateca odesilana na olakovani do Mladé

Boleslavi. Aktualné se jednd o 120 karoserii denné.
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Obrazek 8 Zavod Kvasiny (SKODA AUTO, 2017)

Vzhledem k rozdilnym vykonim svatroven, lakovny a montaZi jsou mezi jednotlivymi

provozy vybudovany zasobniky vyrobenych karoserii.

2.2 Dopravnikova technika
Dopravnikovéa technika je zdkladni soucésti fizeni vyrobniho toku v zasobnicich.
Dopravnikova technika slouzi pro pohyb a manipulaci s karoseriemi, pro jejich posun a

pfemisténi v jednotlivych tocich.

2.2.1 Skidové dopravniky

Skidové dopravniky jsou zakladnim typem dopravnikové techniky. V soucasné dobé
se skidové dopravniky (déale jen skid) pouzivaji pfedev§im ve svafovnach a lakovnach.
Karoserie je upevnéna na transportnim ramu pomoci trnu. Z divodu eliminace sjeti karoserie

ze skidu jsou na koncich trnu umistény zamky. Transportni ram je zobrazen na obrazku 9.

Obrizek 9 Transportni ram (SKODA AUTO, 2014)
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2.2.2 Valeckové drahy
Pohyb skidl ve vyrobnich linkach nebo mezi nimi se uskute¢fiuje pomoci valeCkovych
dopravniki. Valeckové drahy (obrazek 10) propojuji jednotlivé technologické linky v ramci

jedné haly (napf. svafovna) nebo mezi riznymi halami (napf. svafovna-lakovna).

Obrizek 10 Valetkové drahy (SKODA AUTO, 2014)

Valeckové drdhy maji pouziti jako tzv. mezioperacni zasobniky, které slouzi pro
vyrovnani toku karoserii, pokud dojde k vypadku v jednom z technologickych procest.
Ptikladem je zasobnik mezi svafovnou a lakovnou. V ptipad¢ zastaveni vyroby v lakovné¢ ma
svafovna K dispozici mezioperacni zasobnik pied lakovnou a mize pokracovat ve vyrobé do

té doby, dokud ma misto pro skladovéni karoserii.

2.2.3 Kyvné a oto¢né stoly
Kyvné a otocné stoly slouzi pro otaCeni karoserie nebo zmény sméru drahy. V
zavislosti na rozlozeni linky mize byt rozsah otaceni kyvnych stolti 10° az 135°. Kyvny stul

je znazornén na obrazku 11.

Obrazek 11 Kyvny stiil (SKODA AUTO, 2014)
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Oto¢né stoly (obrazek 12) slouzi pro otaceni karoserie o 90° nebo o 180°. Jsou
pouzivané v piipadech, kde neni mozné pouzit kyvné stoly kvili malym plocham pro

zastavbu.

Obrizek 12 Oto¢ny still (SKODA AUTO, 2014)

2.2.4 Pricné pasové dopravniky

Pii¢né pasové dopravniky (obrazek 13) slouzi pro pfesunuti karoserii mezi
rovnobéznymi drahami. Pasové dopravniky maji vyuziti predevSim v zasobnicich. Skid s
karoserii se ptresune na pasovy dopravnik. Pokud bude karoserie dal pokraovat po stejné
vétvi, valeckové drahy ji posunou dal. V ptfipadé, ze karoserie potiebuje piejet na jinou vétev,

pasové dopravniky se spusti nize, a skid bude piesunut pomoci péasu na vedlejsi dopravnik.

Obrazek 13 Pfi¢ny pasovy dopravnik (SKODA AUTO, 2014)

25



2.2.5 Pri¢né presuvné voziky

Jinou moznosti premisténi skidu s karoserii jsou presuvné voziky (viz obrazek 14).
Vozik se pohybuje po kolejnici, kterd je umisténa piicné ke sméru toku karoserii. Véaleckova
drédha je otofena kolmo ke kolejnici. Tato konstrukce umoziluje premistit karoserie mezi

jednotlivymi drahami. Oproti pasovym dopravnikiim maji ptesuvné voziky vétsi rychlost.

Obrizek 14 Pi¢ny piesuvny vozik (SKODA AUTO, 2014)

2.2.6 Zvedaky

Z duvodu tuspory mista v haldch se dopravnikova technika obvykle nachazi nad
vyrobnimi linkami. Pro pfesun karoserii mezi jednotlivymi urovnémi se pouzivaji zvedaky.
Tato konstrukce ma valeckovou drahu, ktera umoznuje skidu s karoserii zajizdét a vyjizdét ze
zvedaku. Zardzky na valeCkové draze brani proti pohybu skidu béhem zvedani nebo
spousténi. Zvedak (obrazek 15) je pohanén dvéma elektromotory, pfi¢emz v ¢innosti je pouze

jeden. Druhy elektromotor za¢ne pracovat, dojde-li k poruse prvniho.

Obrazek 15 Zvedik (SKODA AUTO, 2014)
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2.3 Stabilni vyroba

Stabilni vyroba byla nasazena v roce 2011 v osmi zavodech koncernu Volkswagen:
Osnabriick, Mlada Boleslav, Wolfsburg, Ingolstadt, Hannover, Bratislava, Crewe a Martorell.
Tato strategie je zakladem vyrobniho systému koncernu Volkswagen. Stabilni vyroba je
soudasti vyrobni strategiec SKODA AUTO. Stabilni vyroba je od roku 2011 nasazena v
zavod¢ MBIL V roce 2013 byl projekt rozsiten na 20 zavodi po celém svété. Z hlavni
myslenky strategie pochdzi, ze zdkladem produktivity vyroby je dodrzeni vyrobnich planid a
vyrobni sekvence. Stabilni vyroba je pifedpokladem pro nasazeni nového logistického

konceptu.

2.3.1 Novy logisticky koncept

Stabilni vyroba znamena nivelizované procesy. Takové procesy pfispivaji ke snizeni
priabéhového cCasu karoserii ve vyrobé. Nivelizované procesy pomahaji planovat pocet
vyrabénych vozl na urCitou dobu. Tehdy na zdklad€ stivajicich objednavek podnik miize
rozplanovat na nékolik dni dopfedu mnozstvi vozii do vyroby s piihlédnutim na jejich
modelovou rozmanitost.

Zakladem nového logistického konceptu je usilovani o Stihlou logistiku. Cilem $tihlé
logistiky je dodani materidli v pozadované kvalité, v pfedem stanoveny cas, za urcitych
podminek a s co nejmensimi ndklady. Drzet zdsoby na skladég, které pfesahuji pozadavky na
vyrobu, je plytvani. Nivelizované, tj. vyrovnané procesy pomahaji eliminovat plytvani,
predev§im nadzésoby. Kdyz je znam plan vyroby v ur€ity den, je mozné zavC€as odeslat
objednavku externim dodavatellim a potom neni potfeba mit nadmérné zasoby na skladé¢. Pro
realizaci nového logistického procesu je potieba, aby v zadvodech byla nasazena a dobie

fungovala stabilni vyroba.

2.3.2 Proces Fizeni vyroby

Rizeni vyroby je slozity proces, ktery prochazi nékolika fazemi od vyfizeni
objednavky az po ptredani vozu zédkaznikovi. Jednotlivymi fazemi jsou:

Rizeni zakazek

Proces fizeni vyroby zaciné od ptijeti zakazky obchodnikem. Objednavka je zadané do
odbytovych systéml bez potvrzeni vyrobniho dne. Po zpracovani objednévky, potvrdi
obchodnik zakaznikovi dodaci tyden, tj. ¢islo kalendainiho tydne (KT), ve kterém bude viz
vyroben. Termin dodaciho tydne zéalezi na vytizeni tydennich plant a slozitosti zakazky

(specialni pfani, napt. vz pro policii).
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Zménovy trychtyr

Béhem dvou prvnich fazi je moznost zménit zakazku. Faze zménového trychtyie trva

zhruba dva tydny. Oddé€leni fizeni vyroby potvrdi obchodnikovi ¢i zdkaznikovi datum, kdy

bude viiz vyroben. Tento datum neznamend termin dodani vozu, ale pouze den v dodacim

tydnu, kdy bude vz ptedan do expedice.

Naplanovani

Zakazky jsou premistény do vyrobnich systémii. Stanovi se denni a operativni plany.

Poradi karoserii ve vyrob¢ je stanoveno 7+2 dny pied zahajenim vyroby ve svaifovné. Pro

ptiklad: v pond¢li se bude urovat denni plan na stfedu Vv pfistim tydnu. Po stanoveni dennich

plant vytiskne oddéleni fizeni vyroby TPS $titky a zacne samotna vyroba vozu ve svafovné.

TPS pochazi z némeckého pojmu Tages Produktionschild, ktery znamend identifikaéni Stitek.

Ptiklad TPS §titku je uveden na obrazku 16.

N

4934921 12 18=1

006

Obrazek 16 TPS stitek (SKODA AUTO, 2017)

Legenda:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

Typ (modelovy kli¢)

Kennnummer — identifikac¢ni ¢islo vozu + typ karoserie pro svafovnu

. Kontrolni ¢islice

Barva karoserie
Typ karoserie pro lakovnu

Typ nasttiku spodni ¢asti karoserie

. Urc€eni nastiiku tlumeni podlahy

Kennnummer

Typ karoserie pro svafovnu
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TPS stitky slouzi k identifikaci karoserie a jsou umisténé na ptredni casti karoserie.
Stitky se namontuji na karoserii pred vstupem do svafovny. Identifikaéni $titky obsahuji
carovy kod, ktery se nacita pii projizdéni karoserie eviden¢nimi body. Eviden¢ni body se
obvykle nachazi mezi vyrobnimi procesy a slouzi pro sledovani pohybu karoserie ve vyrobé.
Prvnim eviden¢nim bodem je bod R100, ktery oznacuje vstup vozu do svafovny. Poslednim
eviden¢nim bodem je bod ZP8, kde vz je uvolnén kvalitou a odchéazi do expedice.

Vyroba

Vyroba vozu zaind ve svafovné. Samotna vyroba automobilu trva piiblizné jeden
den. Vypocet doby zdrzeni vozu v jednotlivych vyrobnich provozech je zobrazen v tabulce 1.
Bod R100 znamena vstup do svaifovny. Bod Z800 znamena ukonceni montdze. V tomto bodé

je viiz hotov. Doba vyroby realné zakazky je spocitana v tabulce 1.

Tabulka 1 Pribézna doba vyroby realné zakazky

Bod vyroby Datum Cas Doba

Lisovna - - 3h*

R100 10.3.2016 00:56:20
R200 10.3.2016 10:01:55 9 h 05 min
M100 10.3.2016 21:11:33 11 h 10 min
Z600 11.3.2016 03:46:02 6 h 35 min
Z800 11.3.2016 05:56:12 2 h 10 min
Celkem: cca32h

* Cas nutny pro prevoz z lisovny do svafovny
Zdroj: SKODA AUTO (2017)

Skute¢na doba vyroby vozu je 32 hodin, avSak cely proces od objednani az do
expedice trva zhruba pét tydni.

Expedice

Viiz je uvolnén kvalitou a ptipraven do expedice. Hotové vozy ¢ekaji na expedici na
odstavnych plochach. V tento Cas je planovana pieprava vozl a vybird se typ dopravnich
prostiedkil. Viiz je predan do expedice.

Cilem do budoucna je moZnost napldnovat vyrobeny viiz v ur€ity denni interval. To
znamena, Ze vyrobce bude veédeét v jakém cCasovém okné bude dokoncena vyroba vozu.
Casovym oknem se rozumi napf. jedna sména, polovina smény nebo interval hodin v priib&hu
dne. Pro vypocet denni veérnosti pouzivame ukazatele denni vérnosti a dodrzeni stanoveného

potadi.
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2.3.3 Ukazatelé denni vérnosti

Ukazatel denni vérnosti neboli zkracené TST je zakladnim ukazatelem pro SKODA
AUTO. Ukazatel denni vérnosti, vyjadfuje v procentech miru splnéni planovaného objemu
vyroby v ur¢ity den. Muze se stat, ze ve vyrobé dojde k porucham nebo problémim s
dodanim materialu a n¢jaky vliz nemuze byt vyroben. Misto toho se do vyroby muize pustit
vz, ktery byl zaplanovan do vyroby na nasledujici den nebo se naopak pusti do vyroby viz
zpozdény. V obou piipadech dochazi k odchylce od denniho planu. Ukazatel denni vérnosti je
vhodny pro vyrobni zdvody s vysokymi dennimi objemy vyroby. Na obrazku 17 je uveden
priklad splnéni denni vérnosti. V tento den byly vyrobeny dva chybné vozy z celkovych

deseti, které byly piivodné zaplanovany. Ukazatel denni vérnosti tedy ¢inni 80 %.

Plan
(&. objedndvky) 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

R 16 13 20 19 E 17 12 ﬂ 14 11

v v v v X v v X v v

Obrizek 17 Splnéni denni vérnosti (SKODA AUTO, 2016)

2.3.4 Dodrzeni stanoveného poradi

DodrZeni stanoveného pofadi je pomocnym ukazatelem TST. Ukolem stabilni vyroby
je nejen zvysit spolehlivost v dennim planu, ale i dodrZovat stanovené potfadi denni vyroby.
Tento ukazatel je vyjadien v procentech. Ke zménam v stanoveném potadi muze dojit napf.
kvili vyjmuti vozidla na audit. Po auditu se vozidlo vrati do vyroby, ale potadi uz bude
poruseno. Ptiklad dodrzeni stanoveného potadi je uveden na obrazku 18. Zde jsou vidét dva
zpozdéné vozy z celkovych deseti. Dodrzeni stanoveného potadi je 80 %. Vozy vyrobené v

ptedstihu se nezapocitavaji. Stejné€ se nezapocitavaji vozy zpozdéné z minulého dne.

Stanovené
-

Skutecné
porad - llﬁ B -

meskanélchbdicl X v v v Y VY vV X v vV

Obrazek 18 DodrZeni stanoveného potadi v dennim planu (SKODA AUTO, 2016)
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Cilem stabilni vyroby je stanoveni vérnosti denniho programu na trovni 95 %. Cim

v

2.3.5 Prinosy stabilni vyroby

Ptinosy od zavedeni stabilni vyroby jsou vidét v pribéhu celého vyrobniho a
dodavatelsko-odbératelského procesu.

Odvolavky pro dodavatele

Pomoci stabilni vyroby je mozné vytvofit pfesny pozadavek pro dodavatele. Podnik
bude védét, jaky material a v jakém mnozstvi bude skutecné potiebovat. Pfesné objednavky
usnadiiuji vyrobni proces nejen v dané firmé, ale 1 pro externi dodavatele.

Dodavatelé védi, co maji vyrabét a mohou piedem naplanovat dopravu. Stabilni
objednavky snizuji naklady na pfepravu a tim i celkovou cenu sluzby.

Koncept zasobovani

Charakteristika skladu je zavisld na hlavni ¢innosti podniku. DrZeni a rozSiteni
skladovacich ploch tvofi velkou slozku investic. JIS snizuje troven nejen skladovacich, ale i
vychystavacich ploch. Nutnost zasobovani je podminéna snahou zajistit plynulou vyrobu.

Zasoby

Dal$im divodem drzeni zasob je eliminace prostojui z diivodu chybéjiciho materialu.
Stabilita ve vyrob¢ snizuje uroven bezpecnostnich zasob. Pokud vyroba ptijde piesné podle
planu, zanika nutnost drzet velkou skladovou zasobu. SniZzeni zasob snizuje kapitalovou
vazanost a potiebu palet.

Vyroba

Nestabilni procesy vedou k vykyviim ve vyrobé. NedodrZzenim vyrobnich pland se
stava, Ze neni k dispozici material pro viiz, ktery se ma vyrobit. Tim dochazi k plytvani, které
chceme eliminovat pomoci stabilni vyroby. Vérnost dennich programi snizuje prib&hovy cas
vozidla ve vyrobé a zvysuje celkovou produktivitu.

Expedice

Expedice je naplanovana na urcity den podle stavajicich zakazek. Objednavka
zédkaznika mitize obsahovat kombinaci vozidel rtiznych modelll v pozadované barve.
Zakaznikovi lze poslat jen ty modely, které¢ pozadoval a jen v jim zvolené barvé. Pokud v
pribéhu vyroby dojde k problémim s vyrobou jednoho vozu ze skupiny objednanych vozidel

a tim 1 ke zpozdéni, znamena to, ze zakazka nebyla splnéna vcas.
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Cekani na zpozdéné vozidlo zatéZuje expediéni plochy. Naopak dodrzeni piesného
planu vyroby, kdyZz jsou vSechny vozy vyrobené ve stanoveném terminu, snizuje pocet
hotovych vozidel pfipravenych na expedici a tim i plochy pro nakladku.

Zakaznické terminy

Cilem stabilni vyroby je pfesné dodrzeni terminu zdkaznika. Skute¢na vyroba se nesmi
lisit od planu. Utvar fizeni vyroby se musi vyhybat problémim, jako napf. ze doslo k
zastaveni linky, chybél material nebo vozidlo bylo vzato na audit. Protoze kazdy z uvedenych
problémul posouva termin vyroby vozidla a vytvari rozdil mezi redlnym terminem vyroby a

stanoveném planu. Dodrzeni terminu zvySuje spokojenost zadkaznika.

2.4 Stabilni vyrobni sekvence

S kazdym rokem se pozadavky zakaznika na automobil zvySuji. Vyrobce automobild
se snazi uspokojit potfebu zdkazniki, proto uvadi na trh rizné modely. Samotny automobil se
skladé z cca 4 900 soucastek. Takové mnozstvi dilii predstavuje velké zasoby, které musi mit
vyrobce na skladé, aby zajistit plynulou vyrobu. Existence velkych zasob zplsobuje vysoké
naklady, zabird prostor a vyzaduje dodatecné finance pro rozsifeni a budovani dalSich
skladovacich ploch. Proto podniky zavadi ve své vyrobé metodu JIT. V rezimu JIT dodavatel
dodava material v malém mnozstvi podle domluvené frekvence.

Casto se dodavky uskute¢iiuji nékolikrat v priibéhu dne. Vyrobce si musi predem
naplanovat denni objem vyroby a zaslat objednédvku JIT dodavateli. Vyhodou JIT je sniZzeni
nadbyte¢nych zasob. AvSak podnik musi drzet pojistné zasoby pro ptipad vykyvl v dennim
planu.

Ukolem stabilni vyroby je zvysit spolehlivost v dennim planu. Podnik bude piesné
veédét, co ma vyrabét a posle objednavku dodavatelim. Rostouci rozmanitost a variantnost
vozidel klade vEtsi naroky na logistiku a vyrobni proces. Proto podniky usiluji o nasazeni JIS.
Jde o extrémni formu JIT. V reZimu JIS se material dodavéa pfimo na vyrobni linku. JIS se
vyplati pii doddvani objemnych komponentd nebo soucéstek s velkym mnozstvim variant.
Objemné komponenty zabiraji velké skladovaci plochy. Stejné tak soucastky s velkou variaci
zvySuji naklady na interni logistiku. Charakteristickym rysem JIS je, Ze se material dodava v
pfedem stanoveném potadi dle vyrobni davky.

Pod pojmem stabilni vyroba rozumime stanoveni montazni sekvence Sest dni pred
vstupem karoserie do montaZe. Toto pofadi je nutné co nejpfesnéji dodrzet ve vSech
technologickych procesech. Po vytvoieni potradi karoserii ve vyrob¢ jsou vytistény TPS Stitky

a za¢ind proces vyroby. Odd¢leni fizeni vyroby odesle objednavky externim dodavatelim.
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Pomoci stabilni vyroby miize dodavatel naplanovat vyrobu a dodat montazni dily ve
stanoveném potradi pfimo na montadzni linku. Z divodu sniZzeni nékladi na vyrobu vozi je
vyrobeno vice modelil na jedné montazni lince. Vysokéa komplexita dili s sebou pfinasi velké
mnozstvi dilt, které je nutné drzet u montazni linky. Pokud neni stanoven piesny denni plén,
musi podnik drzet veskery material na sklad€. Skladovani vSech montaznich dila zptisobuje
vysoké néklady. Zaroven je v zasobach zbyte¢né vazan kapital. Vznikaji tak i dalsi typy
plytvani, jakozto prostoje z divodu ¢ekani na vychystani nutnych dilt.

Plytvani vznikaji v ptipadech, kdyZ vyrobni procesy nejsou nivelizované a vyhlazené.
Pomoci stabilni vyroby je vzdy predem stanovena vyrobni sekvence, to znamena, ze je presné
znamo potadi vozi, které je potieba vyrobit. Proto je mozné drzet u montazni linky pouze
minimalni zasoby. Takové zasoby jsou pievazné rozpocitany pfiblizn€ na dvé hodiny. Takovy
pfistup fizeni zmenSuje pohotovostni zasobu na minimum. Stabilni vyrobni sekvence je

vysvétlena na obrazku 19.
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Plinovin(afizeni . Stabilni vjroba= stabilita vyrobni sekvence 1, 2, 3, 4 ..
programu i
i
1 6 dni pfed wstupem do montéle r 1 Dodiviy
: zilkaznikdm
]
! Pevni
Plinovini programu y stanoveni Vatup do
1 montaie |
' sekvance 78 -
& & & @ s G @ &
Y S . 7 s ] = I . 1 s
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Objodniviy | Tt =
do zivodu dodavatelé
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ve vSech vyrobnich procesech, a to pfes svafovnou a lakovnou az do vstupu na montaz.
Dodavatelé tak budou védét, jaké auto prijde na montdz za Sest dni a ve stanoveny termin
dodaji pro dané auto urcity dil. Pouzivani této metody fizeni optimalizuje vyrobni a logistické
procesy nejen ve firmé, ale 1 u externich dodavatell. V dnesni dob¢ je cilem dodrzeni vyrobni
sekvence do eviden¢niho bodu ZP5A, kde je viiz uvolnén lakovnou a mize pokracovat na
montaz. Proto je snahou vyroby dodrzet stanovené potadi ve svafovné a lakovng.

V budoucnu je cilem dodrzovat stabilitu vyrobni sekvence az do bodu ZP8, ve kterém
je viiz uvolnén kvalitou a odchazi do expedice. Pro oznaceni vozidel béhem celého vyrobniho

procesu se pouZzivaji sekvenéni €isla a ¢isla stability produkce.
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2.4.1 Cislo sekven¢ni
Sekvencni ¢islo je poradové Cislo karoserie fizené poctem zavési. Je to Ctyfmistné
¢islo v rozsahu od 0 001 do 9 999. Po vycerpani vSech Cisel ze seznamu se mize poradi

opakovat.

2.4.2 Cislo stability produkce

Cislo stability produkce je &islo karoserie v tom potadi, v jakém je zadana do vyroby.
Jednim z néstrojii stabilni vyroby je Perlenkette, ktery se pteklada z némciny jako perlovy
nahrdelnik. Perlenkette je pojem, pouzivany predevsim v automobilovém pramyslu.

Sdruzeni automobilového primyslu definuje Perlenkette (PK) jako stanoveny obsah a
poradi objednavek vozidel do vyroby (VDA, 2008). Princip Perlenkette je zobrazen na
obrazku 20.

PK cislo

Obrazek 20 Princip Perlenkette (autor)

Samotny nazev Perlenkette symbolizuje princip fungovani této metody. Jednotlivé
perly ptfedstavuji zakazku (auto) zadané do vyroby. Na konci nité se perly vyvlecou ve
stejném potadi, v jakém byly na zacatku navleceny.

Jednd se o fizeni metodou FIFO v celém vyrobnim toku. Zakazkam se prifadi
jednotliva PK ¢isla. Karoserie pusténa do vyroby s nejmensim PK ¢islem musi byt vyrobena
prvni a predana zdkaznikovi. Princip Perlenkette je jednoduchy v teorii, avSak v praxi je
realizace tohoto procesu obtizna, protoze ve vyrobnim procesu dochazi k chybam, které
mohou brénit dodrzovani stanoveného potadi.

Poradi vyrobnich zakazek se stanovi n€kolik dni pfed zahdjenim vyroby na zdklad¢
vytizenych objednavek. Toto potadi vytvari odde€leni fizeni vyroby devét dni pred vstupem
karoserie do montdze. Pofadi musi byt dodrZzeno po celou dobu vyroby a nemulze byt

zmeneéno.
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2.5 Simulaéni model zpiisobu Fizeni zasobniku

V dnesni dobé se podniky snazi optimalizovat vyrobni procesy. Zmény a inovace
povétsinou vyzaduji vynalozeni velkych nékladt. V mnoha ptipadech byva slozité urcit, zda
navrzeny projekt pfinese ocCekavané vysledky. Simulace je nastrojem, ktery napomaha
vyzkouset navrzené opatfeni pro rizné situace. Pomoci simulace je mozné za minimalni
finan¢ni prostfedky a v kratkém case ovéfit vysledky navrzenych opatifeni pii raznych
parametrech. Hlavni vyhodou simulace je absence jakychkoliv rizik.

Ukolem stabilni vyroby je fizeni toku karoserii v zasobniku pomoci sekvenéniho &isla.
Uspornost a vyhodnost fizeni zasobniku pro cely vyrobni tok pomoci vyrobni sekvence je
mozné vysvétlit pomoci simulacniho modelu.

Optimalizace procesu fizeni je nutna hlavné ve velkych zasobnicich, které se nachazi
pfed vstupem do dalSich vyrobnich procesi. Mezi takové patii pfedevsim zasobniky pied
lakovnou a pied montazi.

Na obrazku 21 je zobrazen simula¢ni model fizeni zasobniku mezi svafovnou a
lakovnou. Zasobnik se sklada ze dvou stupiti fazeni. Kazdy ze stupiii je roz¢lenén do
nékolika vétvi. Jednotlivé vétve predstavuji valeCkové drahy, po kterych se pohybuji skidy

s karoseriemi.

Razeni |. Stupen Razeni ll. stupen
Kl = Kag l e-] IK/ Kapacita zasobnik
—> A ‘A =1
—>B e | S _
—> C > III.
= = 1v. r
—  KI=(0+36) — KZ=(0+
—> E V.
—> F - VI.
ipovice e
'_ '\» - R - | = vIIL
ez PRAZDNE SKIDY ] - VIIIL.
[ PRAZDNE SKIDY ] —> IX. 14 pozic
[ PRAZDNE SKIDY ] > X. g
3 pozice 14 pozic

ZN = Zasoba vystup

Li 9 pozic
T & /l' bag

Obrazek 21 Simula¢ni model fizeni zasobniku (SKODA AUTO, 2012)

Za pomoci linek pfi€nych pasovych dopravnikli nebo ptesuvnych vozikl se provadi

manipulace a premisténi skid do rtiznych vétvi béhem toku karoserii v zasobniku. Tento typ
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dopravni techniky slouzi pro tfidéni karoserii do riznych vétvi pii vstupu do I. a II. stupné
fazeni. Linka pfi¢nych pfesuvnych vozikii se nachazi také na konci II. stupné fazeni, kde se
vybiraji karoserie podle sekvenc¢niho Cisla a posilaji se do lakovny.

Bod 1

V prvnim bodé¢ karoserie pfichazi do L. stupné fazeni zasobniku. Jiz v 1. stupni fazeni
dochazi ke tfidéni karoserii do jednotlivych vétvi podle sekvencniho ¢isla a obsazenosti vétvi.
Pokud se jedné o zpozdénou karoserii, je moznost ji poslat rychlou drahou R do zasobniku II.
stupné¢ nebo piimo do lakovny. Vyuzitim vétve R neni potieba, aby zpozdéna karoserie
prochazela prvnim stupném fazeni. Dal$i vyjimkou, kdy karoserie nebude zatazena do
prvniho stupné fazeni, je karoserie typu barevnd stiecha. Karoserie s barevnou stfechou
rovnéz prochazi vétvi R. Konkrétné se jedna o model FABIA s barevnymi kombinacemi.
Barva stfechy se miize liSit v z&vislosti na barvé vozu. K dispozici jsou Ctyfi barevné varianty
pro stfechu.

Bod 2

V druhém bod¢ karoserie prechazi do II. stupné€ fazeni zadsobniku. V této ¢asti dochazi
k ptesnéjSimu ttidéni karoserii. K dispozici je vEtsi pocet vétvi, které davaji moznost rozdélit
vozy do vice skupin podle ¢isla stability produkce. Vyskladnovat ze zadsobniku 1. stupné do II.
stupné je mozné tak dlouho, dokud je splnéna podminka sekvence, tj. Cisla karoserii v fadé
jsou (n+1).

Bod 3

Ve tfetim bod¢ dochazi k uvolnéni karoserii pro lakovnu. Vyskladnuji se zde karoserie
dle cisla stability produkce ve vzestupném potadi. Pokud neni na vyjezdu z II. stupné
pfipravena karoserie s naslednym poradovym ¢&islem sekvence, je odeslana karoserie s
nejmensim sekvencnim Cislem. Dal§im divodem vyskladnéni karoserie miize byt v ptipadé,
pokud doslo ke kritické zasobé karoserii pted lakovnou.

Bod 4

Ve ¢tvrtém bodé se vyskladnuji karoserie typu barevna stiecha dle asového intervalu.
Pro maximalni vyuziti kapacity lakovny musi byt vyskladnény karoserie typu barevna stiecha

a karoserie bézného lakovani v idealnim mixu.

2.6 Vyrobni tok v zavodé MBI
Tato prace je zaméfena na fizeni vyrobniho toku ve svafovné v zdvodé MBI. Pohyb
karoserii ve svafovné se uskuteciiuje nejen v jednotlivych linkach, ale i nad nimi pomoci

dopravnikové techniky.
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Samotny tok karoserii zafind v misté, kde se svafuje pfedni a zadni podlaha.
Koncovym bodem je bod R200, ktery znamena vystup karoserie ze svarovny. Kazdy zasobnik
ma urcity pocet pozic s ohledem na moznost zastavby a pozadavkil vyrobni linky. Cely

vyrobni tok ve svarovné je zobrazen v ptiloze A.

2.6.1 Zasobnik pred lakovnou

V této praci bude popsan stavajici zptisob fizeni zasobniku pred lakovnou. Jedna se 0
zasobnik hotovych karoserii uvolnénych na vystupu ze svafovny. Hlavnimi funkcemi
zasobniku mezi svafovnou a lakovnou jsou:

e uskladnéni karoserii,
e rovnomérny vydej karoserii pro olakovani.

Vzhledem k hlavnim cilim lze fici, ze zasobnik plni vyrovnéavaci funkci mezi provozy
svafovny a lakovny. Vedlej$imi funkcemi tedy jsou:

e uskladnéni (navraceni) prazdnych skidd,
e uskladnéni vyrobenych karoserii v ptipadé poruchy v nasledujicich provozech.

Pohyb Kkaroserii v zasobniku je fizen metodou FIFO. Stavajici software tidi tok tak,
aby karoserie ktera pfijela do zasobniku jako prvni i jako prvni odjela do lakovny. Software
netidi tok dle principu sekvencovani, tj. podle ¢isla zakazky, ale pouze podle toho, v jakém
potadi karoserie vstoupila do zdsobniku. To je Vrozporu se zdkladnim principem stabilni
vyroby, kterd ma za cil dodrZet stanovené potadi zak4dzek az do vstupu na montaz a pfedani
zakaznikovi.

Zasobnik mezi svafovnou a lakovnou ma celkovou kapacitu 610 karoserii. Sklada se
ze trech zakladnich ¢asti — K, X a Y. Pohyb skidu nesouci karoserii v zasobnicich a mezi nimi
probiha za pomoci dopravnikové techniky. Z vyrobni linky Fini§ 3 (viz ptfiloha A) je za
pomoci zvedaku karoserie piepravena do zdsobniku. Schéma zéasobniku je zndzornéno na
obrazku 22.

Princip toku karoserii v zasobniku zavisi na nasledujicich podminkach:

e potadi dne v tydnu,
e obsazenost zasobniku,
e mimofadné vykyvy ve vyrobg¢.

Podle stupné obsazenosti celého zasobniku se na vstupu rozhodne, zda karoserie
pojede do zasobniku K nebo X. Obsazenost zasobniku zavisi predevSim na dni v tydnu.

Svafovna pracuje v patnécti sménném rezimu, tedy od nedéle 22:00 do patku 22:00.
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Obrazek 22 Zasobnik pted lakovnou v zavodé MBI (autor)

Vzhledem k 15sménnému provozu je ve svafovné poslednim pracovnim dnem patek.
Oproti tomu, pracuje lakovna o dvé smény v tydnu navic v 17sménném reZimu. B&hem téchto
smén se zasobnik ve svafovné vyprazdni. Na zac¢atku nového pracovniho tydne se karoserie
posilaji hned na olakovani, aby nebyl pferusen provoz lakovny. Proto se karoserie posilaji
pouze nejkratsi cestou pres zasobnik K. Pfi rozbéhu vyroby ve svarovné posila fidici systém
karoserie zkracenou cestou pies dopravnik, ktery rozdéluje zasobnik K na dvé ¢asti. Uspora
této cesty oproti prijezdu karoserie pies cely zasobnik K je cca 20-25 pozic.
celym zasobnikem K a zapliiuji druhou polovinu. Urgované karoserie lze poslat nejkratsi
cestou z vystupu svaiovny rovnou do lakovny.

Vzhledem K vy$$imu dennimu vykonu svafovny oproti lakovné bude zasobnik
K postupné zaplnén a karoserie zacnou piejizdét do zasobniku X, ktery ma tfi stupné.
Nejdiive se postupné zapliuji vSechny vétve I. stupné zasobniku X. Jakmile jsou obsazeny
vSechny vétve L. stupné, zacnou karoserie piejizdét do II. stupné. Stejna podminka plati i pro

ptejizdéni karoserii do III. stupné zasobniku X. Karoserie se v zasobniku rovnaji dle FIFO.
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Po zaplnéni celého zasobniku X je karoserie odesldna do zasobniku K a déle smérem
do lakovny. V piipad¢ zaplnéni zasobniku K i X se za¢ne zaplinovat zasobnik Y.

Zasobnik Y je rozdé€len na Ctyfi Casti. Prvni dvé ¢asti jsou vymezeny premosténim. V
provozu miize nastat situace, kdy je potfeba poslat do lakovny karoserii, kterd uz prosla
zasobnik X a nasleduje do zasobniku Y. Na cesté¢ do zdsobniku Y jsou vybudovany piesuvna
mista, kde je mozné presunout karoserii a poslat ji opacnym smérem do lakovny. Tato
moznost zkrati dobu pohybu karoserii v zasobniku. Tteti a ¢tvrtd cast zasobniku Y jsou
rozdéleny do nékolika vétvi. Zde se karoserie zaskladiiuji metodou FIFO. Cést zasobniku Y

se vyuzije pouze v ptipadé, jsou-li predchozi ¢asti zasobniku zaplnény.

2.6.2 Problematika stavajiciho zpiisobu Fizeni zasobniku

Rizeni zasobniku je rozdéleno na automatizované a manualni. Automatizované fizeni
funguje na principu FIFO. Manualni fizeni je pouZivano pouze ve vyjimecnych piipadech a
povéienou osobou.

Z technologickych divodi muze dojit k naruseni potadi zakazek jiz v ptredchozich
vyrobnich procesech. V tom pfipad¢ karoserie pfijedou do zasobniku v nespravném
sekvencnim potadi. Tuto situaci zasobnik nezméni, jelikoZ fizeni FIFO stanovuje vzestupné
pofadi na vystupu podle vjezdu karoserii do zasobniku. To znamend, ze zasobnik zachova
potadi ze vstupu bez ohledu na sekvenéni ¢islo karoserie. Ke zméndm poradi v samotném
zasobniku muze dojit z divodu technické poruchy a uzavienim ¢asti zasobniku. Ptipadné
muze byt pofadi karoserii zménéno manualnim fizenim.

Problémem stavajiciho zpiisobu fizeni zasobniku je, Ze v ptipad¢ zdrZeni karoserie ve
svafovné nelze jeji plvodni pofadi optimaln€ narovnat. Neocekdvané zmeény vedou k
odchylkam od denniho planu. Nasledné nespravné potadi vyvolava rizné druhy plytvani.
Dodavatel dodava material v urcité frekvenci a mnozstvi dle pfedem stanovené objednavky.
Pokud je naruSeno zaplanované potradi, dochazi k rozdilu mezi potiebnymi dily a dodanymi
dily. Proto nastavaji zaroven dva problémy: je k dispozici material pro viiz, ktery neni hotov a
naopak neni material pro vz skute¢n¢ vyrobeny. Tim se zdrzuje vyrobni proces a nejsou

splnény denni plany. Zaroven se zvétSuje stav zasob v nésledujicich vyrobnich procesech.
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3 NAVRH OPTIMALIZACE lV{!'ZENi VYROBNIHO TOKU S
OHLEDEM NA STABILNi VYROBU

V soucasné dob¢ je hlavnim cilem prosperujicich podnikii uspokojeni pozadavki
zakaznika za podminek minimalizace nakladl. Tento cil tvofi zaklad pro vyrobni strategii.
Optimalizace vyrobniho toku a minimalizace ndkladi museji byt nasazeny v celém vyrobnim
procesu od zaplanovani zakazky az po piedani vozu do expedice.

Stabilni vyroba je souéasti vyrobni strategie SKODA AUTO. Jak jiz bylo fe¢eno v
pfedchozi ¢asti bakalafské prace, stabilni vyroba znamena nivelizované procesy. Plynulé a
nivelizované procesy musi byt zékladem materidlového toku, jelikoz pfispivaji ke snizeni
prib&hového cCasu karoserii ve vyrobé. Strategie stabilni vyroby stanovi, Ze zékladem
produktivni vyroby je dodrzeni vyrobnich plant a vyrobni sekvence. To znamena dodrzet
stanovené poradi zakazek b&hem celého materidlového toku az do bodu, kde karoserie

vstupuje na montaz.

3.1 Puvodni logika Fizeni zasobniku

V predchozi ¢asti bakalafské prace bylo poznamenéno, ze zasobnik mezi svafovnou a
lakovnou je fizen metodou FIFO. FIFO je jednoduchou metodou fizeni, ktera posila karoserie
do lakovny v tom potadi, v jakém dané karoserie vstoupily do zasobniku. Stavajicim
zpiisobem fizeni nelze pfesné dodrzZet zaplanované poradi zakazek, které ma byt zachované do

vstupu karoserii na montaz. Na obrazku 23 je zobrazeno fizeni zasobniku metodou FIFO.

Svarovna
T
1
! |
i LI ..»
{ II. —
, IIL. —
e | IV. ‘;’
VI G
VIL. F>
'
Lakovna

Obriazek 23 Rizeni metodou FIFO (SKODA AUTO, 2016)
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Nevyhodou daného zptsobu fizeni je, Ze systém netesi skutecny stav zakazky. Kazda
zakazka, at’ uz zpozdéna nebo vyrobena diiv, nez bylo naplanovéano, bude je vpusténa do toku

S ostatnimi zakazkami.

3.2 Nova logika Fizeni dle sekven¢niho Cisla

Nova logika fizeni spocCivd ve stanoveni toku karoserii v zasobniku pomoci
sekven¢niho ¢isla. Novy systém fizeni lze vysvétlit pomoci simulacniho modelu. Tento
princip piedpoklada rozdéleni zasobniku na prvni a druhy stupen fazeni. Prvni stupen fazeni
se nazyva jako tzv. hrubé tazeni, jelikoz do né karoserie vstupuji hned po vystupu ze
svafovny a jsou roztiidény do vétvi podle PK cisla pouze nahrubo.

Cilem nového fizeni je tfidéni karoserii podle sekvenéniho ¢isla. Je ptfedpokladano, ze
ve skutecnosti nelze dodrzet idedlni potfadi béhem celého vyrobniho procesu. Do zasobniku
vstupuji karoserie v zamichaném potadi. Na obrazku 24 jsou zobrazeny karoserie na vstupu
do zasobniku. Systém rozd¢€li vozy do prazdnych vétvi podle posloupnosti (n+1). JelikoZ se

jedné o hrubé fazeni, neni zde dodrZeno ptesné poradi karoserii.

Svarovna
1
21
,:: 1. krok Fzenf 2. krok Fizeni
* L + (A R
11
4' II. B —
| I1I. C —
| S IV. D —
V. (E —
VI F —
h VII. 1 G ~>
!
Lakovna

Obrazek 24 Karoserie na vstupu do zasobniku (SKODA AUTO, 2016)

Na obrazku 25 jsou zobrazeny dalsi karoserie na vstupu do zasobniku. Novy fidici
systém zatfadi zpozdénou karoserii (na obrazku karoserie se sekvencnim Cislem 2) do prazdné

vétve.
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Svarovna

s 1. krok fizeni 2. krok Fizeni
-y I, e fudry Gutrp | A Hs
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VI. LE -
VII. |G .
|
Lakovna

Obrazek 25 Postupné sefazeni karoserii do I. stupné (SKODA AUTO, 2016)

Ukolem fazeni I. stupn& (obrazek 26) je vytvofit jednotlivé skupiny karoserii v (n+1)
potadi. Pfifazeni karoserie s podstatné vétsim PK cislem zalezi na obsazenosti zasobniku.
Pokud je k dispozici prazdna vétev, karoserie vyrobena s piedstihem bude zatazena do této
vétve. Druhy stupen fazeni se nazyva jemnym fazenim, jelikoZ zde se stanovi piesn&j$i poradi

v jednotlivych vétvich.

Svarovna
1. krok Fizeni 2. krok Fizeni
2 ity feny it | CA —
LI, &dap Gdon Gady B —
[(III. 624 faan f2dn ] L C —
—> IV, e D >
I V. m F'E }—-.
[ VI, ] LF ™
) | CVII. ] LG >
|
Lakovna

Obrazek 26 Hrubé sefazeni karoserii do 1. stupné (SKODA AUTO, 2016)

Zpozdéna karoserie piejede do prazdné vétve II. stupné fazeni, aby se pii vyskladnéni

vvvvvv

zlstane karoserie v zasobniku I. stupné do uvolnéni vSech karoserii jedné vétve II. stupné do

lakovny. Pro tuto moZnost je potteba, aby v zasobniku byla zajisténa vétev rychlého prijezdu,
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vedouci ptes cely zasobnik ptfimo do lakovny. Takovato vétev nemize byt vyuzivdna pro
tfidéni karoserii, ale pouze pro piejezd do lakovny. Proces setazeni karoserii je uveden na

obrazku 27.

Svarovna
1. krok Fizeni 2. krok Fizeni
B & ' (A Gy Sy iy it T
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_IV. a1 D 1
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VI EE g
VII. ‘G it |
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Lakovna

Obrazek 27 Proces sefazeni karoserii (SKODA AUTO, 2016)

Ve II. stupni fazeni je potieba docilit presnéjsiho potadi karoserii. Setazeni karoserii

do II. stupné je vidét na obrazku 28.

Svafovna
1. krok Fizeni 2. krok Fizeni
[1. 1 [Afem .t bl Ghan
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Obrazek 28 Setazeni karoserii do II. stupné fazeni (SKODA AUTO, 2016)

3.3 Rizeni zasobniku pomoci sekvenéniho cisla

Rizeni zasobniku pomoci sekvencniho ¢isla predpokldda nasazeni nového softwaru.

Ugelem tohoto programu je tiidéni karoserii podle PK &isla.




Pfi navrhu nového zptlisobu fizeni je nutné zohlednit nasledujici podminky:
e moznosti vystavby,
e vynaloZeni finan¢nich prostiedk,
e ocekavané pfinosy,
e omezujici faktory.

Moznosti vystavby

Moznosti vystavby tvofi dilezité kritérium pro zavedeni opatfeni. Optimalni
uspofadani konstrukce a ucinné fungovéani fidictho systému tvoii zaklad pro zlepSeni
vyrobniho toku. Pfi spravné implementaci nového systému fizeni nedojde k zadnému omezeni
vyrobniho procesu. Naopak nasazeni nového fidiciho programu v nevhodném misté mize mit
za nasledek fadu dalSich problémd.

VynaloZeni finan¢nich prostiedki

Konstrukéni zmény vyzaduji mnohdy znacné investice. Proto se vzdy hledaji moznosti
optimalizace procesu vzhledem k jiz existujicimu konstrukénimu uspofadani. Zmény v
fidicim programu nesou urcita rizika pro podnik. Pro analyzu a odhaleni pfipadnych rizik
slouzi simula¢ni modely.

Pomoci simulace je mozné vyzkouset rizné varianty navrzenych opatfeni. Simulace
nevyzaduje vynalozeni velkych finan¢nich prostfedkl. Pomoci simulace 1ze provétit plisobeni
navrzenych opatfeni na fungovani vyrobniho procesu za riznych podminek. Na zakladé
zjisténych vysledki si podnik zvoli nejvhodné;jsi variantu.

Ocekavané prinosy

Ocekéavané piinosy vyjadiuji celkovy vysledek od zavedeni navrzenych opatieni.
Porovnani jednotlivych opatfeni dava moznost zvolit nejoptimalngjsi variantu. Mezi
ocekavané prinosy od zavedeni nového fidiciho programu patii snizeni nakladi na skladovani
a snizeni mnozstvi materialu u vyrobni linky. Dalsi ptfinos spociva ve stanoveni piesnych
odvoléavek pro dodavatele.

Omezujici faktory

Pfi navrhu nového opatteni je nutné zohlednit omezujici faktory. Zavedenim nového
zpusobu fizeni nesmi béhem vyroby dojit k:

e zastaveni vyroby,
e naruSeni plynulosti vyroby,
e vynalozeni nadmérnych finan¢nich prostiedkd,

e neocekdvanym konstrukénim zmeénam.
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3.4 Navrh fizeni toku karoserii pomoci sekven¢niho ¢isla

Vystupem této bakalaiské prace je navrhnout feSeni pro optimalizaci fizeni vyrobniho
toku s ohledem na stabilni vyrobu. ReSeni spo¢iva v nasazeni nového systému fizeni. Novy
systém fizeni predstavuje software, ktery fidi tok karoserii v zasobniku podle sekven¢niho
¢isla. Pomoci nové logiky fizeni lze zachovat potradi zakédzek, ve kterém byly zadany do
vyroby. Ridici systém optimalizuje vyrobni tok zakazek.

Navrh optimalizace spociva ve zméné fizeni zasobniku ze soucasné metody FIFO na
fizeni zakazek v zasobniku dle PK ¢isla. V této bakalaiské praci budou navrzeny dvé varianty
fizeni zasobniku pomoci PK ¢isla. V prvni varianté bude novy fidici systém zaveden pouze v
¢asti zasobniku. Druhé varianta pojednava o zavedeni nového fidicitho systému v celém

zasobniku.

3.4.1 Nasazeni Fidiciho softwaru v ¢asti zasobniku

Pro zavedeni nového fidiciho programu vychdzime z idealniho stavu. V ramci
idealniho stavu piredpokladame, ze zasobnik mezi svafovnou a lakovnou nema zadné
konstruk¢ni, fidici a technologické omezeni. Vzhledem k jiz existujici vystavbé vynechame
konstruk¢ni zasah a potfebu dostavby.

V dané varianté je zavedeni nového zpusobu fizeni pouze v zasobnicich K a X. V
téchto zédsobnicich bude tok karoserii fizen pomoci sekvencniho ¢isla. Schéma céastecné
tizeného sekvencniho zasobniku je uvedeno na obrazku 29.

Ttidéni karoserii v zasobniku bude rozdé€leno na fazeni I. a II. stupné. V zasobniku X
bude probihat hrubé fazeni, kdeZzto v zdsobniku K bude fazeni jemné. Z toho vyplyva, ze v
zasobniku X budou karoserie setfidény podle sekvenéniho ¢isla pouze piiblizné. Zatimco v
zasobniku K je jiz potteba dosahovat pfesnéjSiho potadi karoserii podle PK ¢isla. Stanoveni
spravného potadi je zdkladnim principem stabilni vyroby.

Zpusob fizeni zdsobniku Y zlstava stejny. Zde je pohyb karoserii fizen metodou
FIFO, protoZe se zasobnik Y vyuziva pouze v pfipad¢, jsou-li piedchozi casti zasobniku
zaplnény. Jelikoz vyzaduje zavedeni softwaru potfebuje vynalozeni financ¢nich prosttedki, je
neefektivni ménit zplisob fizeni v zasobniku, ktery je vyuzivan pouze ¢astecne.

DalSim divodem, pro¢ ponechat fizeni FIFO v zasobniku Y je, Ze zdsobnik Y bude
zapliiovan karoseriemi v jiz stanoveném hrubém sekvencnim potadi. Je to z diivodu, Zze do

zasobniku Y karoserie piejizdi ze zasobniku X, kde bude hrubé fazeni zavedeno.
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V zasobniku Y nelze upravovat potadi karoserii. Metoda FIFO bude zachovavat
stanovené pofadi po hrubém fazeni. Nésledné budou karoserie ptejizdét do zasobniku K, kde

se stanovi optimalni sekven¢ni poradi.

Razeni 1. stupn&

svafovna
Razeni 2. stu pné

Razeni FIFO
Obrizek 29 Césteéné tizeny sekvenéni zasobnik (autor)

3.4.2 Nasazeni fidiciho softwaru v celém zasobniku

Dal$i moznosti optimalizovat vyrobni tok je zavedeni nového fidiciho systému v
celém zasobniku. V této varianté fizeni budou zasobniky X a Y tfidit karoserie pomoci
hrubého fazeni, kdezto zasobnik K pomoci jemného fazeni. Zasobnik Y tedy bude II. stupném
hrubého tazeni. Rozdil s pfedchozim modelem fizeni spociva v tom, Ze zasobnik Y nebude
fizen metodou FIFO. Na obrazku 30 je uveden model nasazeni nového fidiciho softwaru
Vv celém zasobniku.

Zasobnik Y je vyuzivan v piipadé zaplnéni zasobniki K a X. Hrubé fizeni v
zasobniku Y bude slouzit pro narovnani potfadi z piedchozi urovné fizeni. Nasledné budou
karoserie budou piejizdét do zasobniku K. Zasobnik K stanovi piesné potadi karoserii pred
vstupem do lakovny. Nevyhodou nasazeni fidiciho softwaru v celém zasobniku je, Ze
zasobnik Y je vyuZzivan pouze Caste¢né. Proto se jevi jako nadbyte¢né investovat do upravy

zasobniku Y, ktery je malo vyuzivan.
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Nasazeni fidiciho softwaru v celém zasobniku bude néro¢néjsi na zavedeni a bude

vyzadovat vynalozeni vyS$ich finanénich prostfedkii. Pfi¢emz ucinnost z daného modelu

vzhledem k celkové naro¢nosti neni vysoka.

Hrubé razeni

. M
Jemne razeni MBI R200

Hrubé fazeni
Obrazek 30 Sekvenéni zasobnik (autor)

3.5 Simulace Fizeni toku karoserii

Vysledky navrhu fizeni toku karoserii pomoci PK ¢isla je mozné ovéfit provedenim
simulace. Vyhodou simulacniho modelovani je ziskani vysledkti v kratkém case pfti
vynalozeni minimdlnich finan¢nich prostiedkil a bez jakychkoliv rizik.

Rizeni zakazek podle moznych scénaid:

1. Zakazka s naslednym PK ¢islem

1. krok Fizeni 2. krok Fizeni
L | A (1 >
[ II. ] [B 20/ ]—»
[ ITI. | [C i
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[V. | LE >
(VL ] F O g
CVIL B35 (R o1

Obrazek 31 Zakazka s naslednym PK ¢islem (autor)

Karoserie se sekven¢nim ¢islem (n+1) bude piitazena do piislusné vétve (obrazek 31).
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2. Zpozdénd zakazka

Zatazeni zpozdéné zakdzky méa dvé moznosti. Prvni je, ze zpozdénou karoserii
pustime pfimo do lakovny. Druhd moznost pfedpoklada uskladnéni karoserie ve II. stupni
fazeni v piipadé, Zze v zasobniku II. stupné se nachazi karoserie s niz§im PK ¢islem. Princip

zatazeni zpozdéné karoserie je uveden na obrazku 32.

1. krok Fizeni 2. krok Fizeni
(1. | (A 14112711/
[IL. | |:§6 35
[II1. | >
[1v. I E;s A3+
2 | —
[VIL. I l:z,, 1]-*

Obrazek 32 Zatazeni zpozdéné karoserie (autor)

3. Zakazka vyrobena s piedstihem

Zakazka, kterd byla vyrobena s predstihem, ma dvé varianty pro tfidéni do II. stupné.
Ob¢ varianty zavisi na obsazenosti zasobniku. Pokud je v zédsobniku volna vétev, bude
karoserie posldna do této vétve. Zatazeni zakdzky vyrobené s predstihem s volnou vétvi

Vv zésobniku je uvedeno na obrazku 33.

1. krok Fizeni 2. krok Fizeni
[T | (A 114112711
[II. | (B 136/351»
[TIL. | < 497}
[IV. | (D /j—+
V. ] E-'\Z_o 19/}~
L VI, 497 F >
[VII. | [R g

Obrazek 33 Zatazeni karoserie vyrobené s piedstihem (autor)

V piipadé, Ze zasobnik nemé Zadnou prazdnou vétev, bude karoserie presunuta do

vétve s nejvetsimi PK ¢isly. Zatazeni karoserie bez prazdné vétve je zobrazen na obrazku 34.

1. krok fizeni 2. krok Fizeni
[T | A 715"14‘12—11;-*
[II. ] B 17
LIIIL. l [C 7&0 491>
[V, ] [D gﬂ—*
[v. ] [E (47 g/j’f]—-»
[VL 73 | 27
[VII. ] [R id

Obrazek 34 Zarazeni karoserie vyroben¢ s predstihem bez prazdné vétve (autor)
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3.6 Shrnuti navrhu

Vychozi zplisob fizeni zasobniku mezi svatfovnou a lakovnou byl zajistén jednoduchou
metodou FIFO. Cilem navrzenych opatfeni je optimalizace vyrobniho toku s ohledem na
stabilni vyrobu. Navrh optimalizace spociva ve zmén¢ stavajiciho zplsobu fizeni na fizeni
pomoci sekvencniho ¢isla. Navrh predpokladd implementaci metody Perlenkette pomoci
nového fidiciho softwaru. Novy fidici program maé za ukol fidit tok karoserii v zdsobniku s
cilem dodrzet stanovené potadi zakéazek pied vstupem do lakovny.

Celkem byly pfedlozeny dv¢ varianty navrhu:

1. Nasazeni fidiciho softwaru pouze v ¢asti zdsobniku,

2. Nasazeni fidiciho softwaru v celém zasobniku.

Nasazeni fidiciho softwaru pouze v ¢asti zasobniku predpoklada rozdéleni zasobniku
na dva stupné fizeni dle sekvencniho ¢isla. Pficemz zéasobnik Y zachovava fizeni metodou
FIFO. Razeni karoserii se provadi ve dvou stupnich: prvni stupefi tiidi karoserie podle PK
Cisla pouze piiblizng, druhy stupen ma za cil stanovit presné potadi karoserii ve vyrob¢.

Nasazeni fidiciho softwaru v celém zéasobniku se li§i od prvni varianty tim, Ze
zasobnik Y bude navic tfidit karoserie pomoci hrubého fazeni. Tento zpisob predstavuje
neptili§ velky pfinos v porovnani s vét§imi finanénimi naklady na implementaci. Zavedeni
fidiciho systému je v tomto piipadé celkové narocnéjsi a nevede k vyrazné vétsim ptinosim
nez ¢astecné fizeni.

Pfinos od zavedeni fizeni podle sekvencniho ¢isla byl prokdzan pomoci simulacniho
modelovani. Celkem byly diskutovany tfi mozné scénate fazeni zakazek:

1. Zakézka s naslednym PK ¢islem (n+1),

2. Zpozdéna zakazka,

3. Zakazka vyrobena s predstihem.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze fizeni toku karoserii pomoci sekvencniho ¢isla bude

napomahat napravit spravné potadi zakazek a navazné 1 optimalné;si vyrobni proces.
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ZAVER

Stabilni vyroba je zikladni vyrobni strategic SKODA AUTO a.s. Cilem stabilni
vyroby je zvyseni produktivity vyroby a spolehlivosti dodrzeni vyrobnich termind. Z hlavni
myslenky strategie plyne, Ze dodrzeni vyrobnich planii a vyrobni sekvence je zakladem
produktivity vyroby.

Vyrobni sekvence znamena dodrzeni stanovené¢ho potadi zakazek béhem celého
vyrobniho procesu do vstupu karoserii na montaz. Budoucim cilem stabilni vyroby je
dodrZeni sekvencniho potadi az do pfedani automobilu zdkaznikovi.

V praktické casti bakalaiské prace byl popsan zadkladni princip strategie stabilni
vyroby. Z této strategie vyplyva, Ze stabilni neboli nivelizované procesy pomahaji fidit tok
vyrabénych voza s ohledem na jejich variantnost. Nivelizované neboli stabilni procesy snizuji
plytvani, do kterych v neposledni fadé patii nadzasoby. Ke zmé&nam stanoveného potadi vozl
ve vyrobnim toku muze dojit z n€kolika pficin:

e doslo k porucham ve vyrobnim procesu,
e karoserie byla vyjmuta z toku pro audit,
e dodavatel nedodal v¢as potiebné dily.

Ukolem stabilni vyroby je dodrzet, ptipadné narovnat tok karoserii ve vyrobé. Pravé
ve velkych zéasobnicich, jako v zasobniku ptfed lakovnou, spociva pfileZitost pro narovnani
toku zakazek, jelikoz je k dispozici dostateCny prostor pro pietiidéni karoserii.

V této praci byl analyzovan stdvajici zpiisob fizeni toku karoserii v zdsobniku mezi
svafovnou a lakovnou. Konkrétné se jednalo o zasobnik hotovych karoserii uvolnénych na
vystupu ze svafovny.

Cilem této bakalatské prace bylo na zaklad¢ analyzy navrhnout mozné opatteni pro
optimalizaci fizeni vyrobniho toku s ohledem na stabilni vyrobu. V analytické Casti bylo
zjisténo, ze v soucasné dob¢ je zasobnik pted lakovnou fizen metodou FIFO. Coz je v rozporu
se zékladnim principem stabilni vyroby. Zptsob fizeni FIFO nepfedpoklada tiidéni karoserii
podle sekvencniho ¢isla, ale pouze podle toho, v jakém potfadi karoserie vstoupila do
zasobniku.

V navrhové ¢asti bylo predlozeno nékolik opatieni, ktera maji za ukol optimalizovat
vyrobni tok v zasobniku. Tato opatieni Vychazeji ze strategie stabilni vyroby. Pohyb karoserii
v zasobniku je fizen fidicim programem. V soucasné dob¢ je program fizen logikou FIFO.
NavrZzené opatieni se tyka zavedeni nového fidiciho programu s logikou fizeni toku karoserii

dle sekvenéniho ¢isla.
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Pfi zohlednéni vSech podminek vychazi jako nejvhodnéjsi opatieni z predlozenych
variant nasazeni fidiciho softwaru pouze v ¢asti zasobniku. To znamena, ze zasobnik X bude
I. stupném fizeni pomoci sekvenéniho ¢isla, zasobnik K se stane II. stupném fizeni, kdezto v
zasobniku Y zistane zachovan zplsob fizeni FIFO. Tato varianta fizeni je optimalné&jsi oproti
nasazeni nové logiky fizeni v celém zasobniku. Také fizeni pouze v Castech zasobniku je
mén¢ narocné na zavedeni a vyzaduje vynalozeni niz$ich finan¢nich prostredk.

Cilem implementace metody fizeni podle Cisla Perlenkette je optimalizace toku
karoserii a dodrzeni stabilni vyroby ve vybraném vyrobnim uzlu. Uginnost zavedeni Fizeni

podle sekvenéniho ¢isla byla prokazana pomoci simulacniho modelovani. Pfinosem této

metody fizeni je stabilni a nivelizovany prubéh vyroby mezi svaiovnou a lakovnou.
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