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ANOTACE

Prace je zaméfena na optimalizaci materidlového toku, redukci vySe inventurnich rozdili
a snizeni vysrotovanych kust ve vybrané Spolecnosti. Jsou zde pfedstaveny teoretické pojmy
tykajici se daného tématu problematiky materidlovych tokd. Prace dale seznamuje s vybranou
Spolecnosti, kde byla provedena analyza stavajiciho stavu pracovnich postupii @ materialového
toku u vyroby palivového senzoru. Cilem prace je navrh na zefektivnéni pracovnich postupt

a optimalizaci spotfeby materiala prostfednictvim Gpravy pracovnich postupt.

KLIiCOVA SLOVA

Materialovy tok, pracovni postup, logistika, Srotace

TITLE

Management of material flows in the selected company

ANNOTATION

The thesis is focused on optimization of material flow, reduction of inventory differences and
reduction of material scrap in the selected company. There are presented theoretical concepts
related to the topic of material flows. The thesis also introduces the selected company, where
an analysis of the current state of work procedures and material flow in the production of fuel
sensor was performed. The aim of the thesis is to make workflows more efficient and to

optimize material consumption through workflow adjustments.

KEYWORDS

Material flow, workflow, logistics, scrapping
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UVvOoD

V automobilovém primyslu jsou kladeny jedny z nejvysSich ndrokli na znalosti ve
kvalita, spolehlivost a rychlost vyroby. Logistika, jako jeden z hlavnich obort je nezbytna pro
spravné fungujici podnik, ktery je schopen konkurenceschopnosti. Spravnym nastavenim
materidlovych toki 1ze ptedchéazet diferencim v zasobach, prodlevam v zédsobovani a samotné
orientaci ve vyrobnim procesu.

Tato prace se zabyva problematikou fizeni materialovych tok v konkrétni vybrané
spolecnosti. Nejvetsim problémem ve vybrané spolecnosti jsou vysoké inventarni rozdily
a s tim spojena netransparentnost materialového toku, pii jejich hledani. Samotné inventurni
rozdily soucasné i zvysuji riziko ohrozeni plynulosti v sériové vyrobg.

Pozadavky kladené ze strany spole¢nosti jsou zptehlednéni vyrobniho toku, vznik
novych polotovarli, pfi zachovani délky vyrobniho taktu a sniZzeni mnozstvi inventurnich
rozdilti. Jednim z dalSich pozadavkid je sniZzeni hodnoty vysrotovanych kust ajednodussi
identifikace mista v procesu a diivodt vzniku problém.

Vzhledem k pozadavkiim vedeni vybrané spolenosti byla sestavena systematicka
analyza stavajiciho stavu materidlového toku ajeho nedostatkli u konkrétniho projektu.
Zaroven byla provedena detailni analyza pracovniho postupu, vyhodnoceny nepiehledné
oblasti a poté navrhnuta optimalizani opatfeni. Tato opatfeni byla vedenim spole¢nosti
a jednotlivymi oddélenimi zhodnocena anasledné vybrano jedno, které bylo ve vybrané
spole¢nosti implementovano.

Na zavér byla detailnéji predstavena pfijata navrZzena opatieni a vyhodnocena jejich
uspesnost V ostrém provozu. Zhodnocena pozadovana kritéria vedenim spolec¢nosti a splnéni

jejich pozadavk, spole¢né se seznamenim vyhod nového pracovniho postupu.



1 TEORETICKE ASPEKTY RIZENI MATERIALOVYCH
TOKU

V této kapitole budou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se problematiky fizeni
materialovych tokt, vyrobni logistiky a problematiky tvorby pracovnich postupt tak, abychom

ziskali teoreticky ptehled pro tuto diplomovou praci.

1.1 Zakladni pojmy
Pro pochopeni dané problematiky je dilezité vysvétit zédkladni pojmy souvisejici
s problematikou fizeni materidlovych tokl. V této casti dojde k vysvétleni zékladni

terminologie, ktera je dale pouzita v diplomové praci.

1.1.1 Logistika

Jak uvadi Vavrova (2007) ve své publikaci, logistika je pojem, ktery byl vyuzivan jiz
ve vojenstvi. V osmdesatych letech se tento pojem stal jiz oblibenym a mnohozna¢nym.
Identifikace tohoto pojmu je tedy obtizné vysvétlitelna, jelikoz se lisi dle riznych autort.
Nektefi autofi zahrnuji do tohoto pojmu icely vyrobni proces, véetné faze planovani
a zasobovani vcetné ndkupu. Avsak v této publikaci se logistikou mysli integrované planovani,
formovani, provadéni a kontrolovani hmotnych a informacnich toki zacinajicich u dodavatele
podniku, toky uvniti podniku anasledny tok z podniku k odbérateli. Objektem logistiky je
pfedevsim materidl a vSechny jeho formy, tedy vyrobni material, provozni a pomocny material,
jeho subdodavky, ale inahradni dily. Za objekty jsou povazovany ihotové vyrobky
a polotovary.

Logistika podle Stiiska (2007) znamena strategické fizeni u¢innosti hmotného toku
surovin tak, aby byl dodrzen cil ¢asovy, mistni a v§echny pozadavky kladené zakaznikem.
Logistické aktivity rozdéluje na klicové a podptirné, kde klicovymi jsou mysleny ty aktivity,
které jsou realizovany v kazdém logistickém fetézci (sluzby zédkaznikiim, cykly objednavek,
fizeni zasob, vyroby, distribuce a dopravy), naproti tomu podptrné aktivity jsou ty aktivity,
které se realizuji podle okolnosti.

Souhrn kli¢ovych aktivit zobrazenych na obrazku ¢islo 1, kde jsou aktivity rozdéleny
do Sesti skupin (sluzby zakazniktim, cyklus objednavek, fizeni materialu, vyroby, distribuce
a dopravy).

Jak mizeme vidét na obrazku cislo 1, kategorie fizeni materidlu obsahuje Cinnosti,
kterymi jsou strategie zdsobovani surovinami, prognézovani kratkodobého odbytu, sortimentni

skladba v zasobovacich mistech a stanoveni metod fizeni materidlu.
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Rizeni sluzeb zdkaznikiim
& Uruji poifeby
zikarniki
a poZadavky
na logistiku sludeb
zakaznikim
w UrCujl odezvu

Rizeni cyklu objedndvek
® Metody plenosu
informaci
o ohjednavkich
w Stanoveni postupi
na rozhrani (bod
rozpojend) mezi

zakaznika na sluzby ngkupnimi
® Stanovuji drovei a prodejnimi
sluZeh zakaznikiim objednavkami
a zasobami
Rizeni materidiu Rizenf viroby Rizeni distribuce
a Strategic zdsohovani ® Plinovén( vyrobniho w Rozhodovani
surgvinami programun ¢ distribuénim kanalu
a hotovymi vyrobky W Plinovéni terminu & Stanoveni poftu,
a8 Prognozovini a kapacit velikosti a umisténi
kratkodobého odbytu ® Rizeni vyrobniho zdsobovacich bodu
= Sortimentns skladba procesy (center)

v zisobavacich ¥ Zménove fizent
mistech
B Stanoveni metod

rizeni materialu

Rizeni dopravy
B Vyhér typu dopravy a dopravei sluzby
v Casové planovani dopravy
® Stanoveni postupu naklidky a vykladky
® Stanoveni pfepravnich tras
8 Zpracovani poZadavk

Obrizek 1 Klicové aktivity logistiky (Stiisek, 2007)

1.1.2 Vyrobni proces a jeho ¢lenéni

Vyrobni proces Jurova (2016) nazyva prostiedkem Kk uspokojeni potieb, ktery vytvaii
vécné statky a sluzby, kde ucelné kombinujeme faktory, diky kterym vytvati vécné vykony ¢i
sluzby. Tento hodnotovy fetéz je orientovan na zakaznika, uskute¢iovan podnikovym
systtmem vyroby. Tento vyrobni proces se li§i dle firem, je ovlivnén mechanizaci
a automatizaci dané spolecnosti, slozitosti postupli a rozsahem vyroby.

Vyrobni proces je mozno rozdélovat dle plynulosti, a to na vyrobu plynulou a vyrobu

prerusovanou. Dale je mozné vyrobu ¢lenit z hlediska poc¢tu vyrobenych kusi, a to na vyrobu

kusovou, sériovou a hromadnou.

11



Jak ve své publikaci uvadi Hefman (2001), za plynulou vyrobu Ize povazovat vyrobu,
ktera neni ptferusovana, ani pokud jsou dny pracovniho klidu. Tato nepfetrzitost vyrobniho
procesu je dana tim, ze pfipadné zastaveni a nasledny rozbéh vyroby by piedstavoval vysoké
naklady. Vedle toho prerusovana vyroba je vyroba, kde dochazi k zastaveni vyroby, jeji
nebo poctu vyrabénych vyrobkl. Technologicky proces je mozno znovu spustit bez vysokych
nakladu, jelikoz je potieba uskuteCnit pouze nékteré netechnologické ukony, kterymi jsou
napiiklad doprava materialu nebo vyména néjakého dilu ve stanici.

Ketkovsky aDrdla (2003) rozd€luji vyrobu na kusovou, sériovou a hromadnou.
Kusova vyroba je typicka tim, Ze se vyrabi pouze malé mnozstvi. Do kusové vyroby fadime
i zakazkovou vyrobu, ktera je uskute¢fiovana pouze na piani naSeho zakaznika, kdy jsou
vyrobky vyrabény podle jeho konkrétnich pozadavkl. Pocet druhi u kusové vyroby byva
velky, kde se bud’ vyroba jednotlivého typu opakuje, coZ je tzv. opakovana vyroba, nebo
Vv pripadg, Ze se kusova vyroba neopakuje, neopakovatelnou. Pokud vyrabime v davkach neboli
sériich, jedna se 0 vyrobu sériovou, coz znamend, ze po vyrobeni jedné série piechdzime na
jinou sérii vyroby. Sériovou vyrobu je mozné rozdélit na rytmickou a nerytmickou, coz
rozliSujeme podle toho, zdali sérii opakujeme v néjakych pravidelnych, stejné velikych
intervalech. Dal$i vyrobou je vyroba hromadna, pro tuto vyrobu je typické to, ze mame bud’
maly pocet druhti vyrobkl nebo velké mnozstvi od jednoho druhu vyrobku. Za hromadnou
vyrobu povazujeme vysoce standardizované vyrobky a spotfebni zboZzi pro hromadnou
spotiebu, naptiklad papirové kapesniky, ¢i Sroubky.

Z pohledu nakladt u vySe zminénych druhli vyrob miizeme predpokladat, ze kusova
vyroba je z pohledu variabilnich nakladu velice nakladna, jelikoz variabilni naklady maji
strmou stoupajici tendenci, naopak fixni jsou relativné nizké, avSak celkové naklady Nk, jak je
mozné vidét na obrazku 2, jsou V porovnani s celkovymi naklady sériové vyroby velice strmé.
Druhym extrémem jsou naklady hromadné vyroby, kde madme naopak vysoké fixni ndklady

a nizké variabilni, a tim i celkové naklady maji charakter stoupani mirny.
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Objem vyroby

Obrazek 2 Struktura nékladt v zavislosti na objemu kusové, sériové a hromadné vyroby
(Ketkovsky, 2009)

Jak muazeme spatfit na dalSim obrazku cislo 3, ktery nam ukazuje, jaka je schopnost
ptizplisobeni se na pozadavky zékaznika, je zietelné, ze U kusové vyroby, ale také zakazkové
vyroby je piizpisobeni nejvyssi. Naopak uhromadné vyroby je schopnost se ptizptsobit
nejnizs§i. Mira prizpasobeni je tedy velice zavisla na objemu vyroby, kde ve velkém objemu
vyroby jiz neni tolik prostoru na pfizptisobovani se zakaznikiim. Jako tomu bylo iu vyse

uvedenych nakladu i tady je sériova vyroba na stiedu.

Ptizplisobeni

vyrobku

pozadavkim =

zakaznika

Objem vyroby

Obrazek 3 Moznost ptizpisobeni vyrobku individualnim pozadavkim zakaznika
Vv jednotlivych typech vyroby (Ketkovsky, 2009)
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1.1.3 Logistika vyrobniho procesu

Jurova (2016) uvadi, ze logistikou vyrobniho procesu se rozumi fizeni materidlovych
tokl uvnitt podniku, kde tyto materidlové toky musi byt ptehledné, bez vraceni a kiizeni,
nejlépe co nejkratsi a piimocaré. Tyto materialové toky miizeme vyjadrit smérem, intenzitou
a frekvenci.

Jde ptedevS§im 0 dohled nad materidlovym tokem, jak systémové, tak fyzicky.
Materidlova logistika dohlizi na spravny systém vyskladiiovéani, odepisovani materialu
a spravnost pracovnich postupti, nastavuje data v systému, kontroluje Srotovani kusii. Vyrobni
logistika také manualné zasahuje do ucetniho systému, kde se provadi manudlni upravy
v pracovnich  postupech, manudlni odepisovani kusli, provadéni permanentnich
a celozdvodnich inventur ataké nasledné dohledavéani inventurnich rozdilt, které vznikaji

pfedevsim Spatnym nastavenim systému, ¢i Spatnymi manudlnimi upravami.

1.1.4 Materialovy tok

Termin fizeni materialovych tokd je dle Wagnera a Enzlera (2005) definovan jako
siroké spektrum metod a piistupti. Rizeni materidlovych tokd se obecné tyka analyzy
a specifické optimalizace materialu. Miizeme se zaméfit na riizné€ odlisné urovné pii definovani
systému pro tok materialu. Jde o efektivni fizeni hmotnych systému s cilem vyplyvajicim
z ekonomického i socialniho aspektu. Tyto cile jsou stanoveny na urovni jednotlivych
spolecnosti v ramci fetézce, v némz jSou zainteresované spole¢nosti zapojeny. Tok muizeme
rozdé@lit na vnitini a vné&j$i materialovy, kde se vnitini materialovy tok tyka pouze pohybu
materialu ¢i latek pouze uvniti spole¢nosti. Naproti tomu vnéj$i materidlovy tok popisuje cestu
materialu mezi jednotlivymi spoleénostmi s pfidanymi hodnotami. Zivotni cyklus vyrobku
tvofi vstupujici materidl neboli surovy material, samotnd vyroba, ¢i zpracovani materialu,

distribuce, jeho vyuziti a nasledna spotieba.

1.1.5 Zasoby a zasobovani

Zasoby je mozno ¢lenit dle riznych kategorii. Jak uvadi Kozena (2007), pokud budeme
nahliZet na zasoby z pohledu stupné zpracovani, hovotfime pak 0 materialu, coZ jsou surové
suroviny, zakladni material, nahradni dily i vratné obaly. Druhou kategorii jsou zasoby vlastni
vyroby, naptiklad polotovary, nedokon¢end vyroba, hotové vyrobky. Poslednim typem v tomto

¢lenéni je samotné zboZi, coz jsou takové véci, které podnik potizuje za ucelem dalsiho prodeje.
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Z pohledu logistického rfetézce rozdélujeme zasoby na:

e Obratkova zasoba — =zasoba, ktera zajiStuje ptredpokladanou spotiebu mezi
jednotlivymi dodavkami, které jsou po sob¢ jdouci. Polovi¢ni vySe davky je primérnou

zasobou, ktera se méni v Case.

e Pojistna zasoba — zasoba, ktera tvoti zasobu v ptipad¢ vykyvl v poptavce, tato zasoba

se v ¢ase nemeéni. Méla by zabezpecit plynulost prubéhu vyroby.

e Zasoba na predzasobeni — zasoba, kterd se tvoifi pro zabezpeCeni vykryti vétSich

vykyvu, napiiklad pti sezonnich vykyvech, ¢i spotiebé materialti na vstupu.

e Primérna zasoba — zasoba, kterou pouzivame pro sledovani a analyzu vazanosti
prostfedkll v zdsobach, kterd je v tom nejlepsim piipad€ rovna aritmetickému priaméru

denniho stavu fyzické zasoby.

e Zasoba okamzita — zéasoba, kterd je skuteCnym stavem momentalné¢ ve skladg,
dispozi¢ni zdsobou zmensenou 0 jiz uplatnéné pozadavky na vydej zasob, ¢i bilan¢ni

zasobou neboli zasobou zvySenou 0 nevytizené, ale potvrzené vydeje dodavek.

Zéasoby nam v podniku zpusobuji jak pozitivni, tak ale i negativni vyznam, jak uvadi
Hyblova (2006) ve své publikaci. Zasoby vazi kapital, ktery v nich mame uchovan, nese s sebou
riziko, Zze bude znehodnocen, nepouzitelny nebo dokonce neprodejny. Zasoby nam
spotiebovavaji prostfedky apraci. Snazime se tedy minimalizovat casy, kdy zésoby
nevyuzivame, zaroven vSak omezit procesy, kdy zadsoby nejsou v necinnosti, ale ani nezvysuji
svou hodnotu, uz takhle jsou pro nas velkou investici. Na druhou stranu v$ak nemaji pouze
negativni vyznam, zasoby nam pomahaji feSit mistni, ¢asovy i kapacitni nesoulad mezi
pottebou a vyrobou, nebot’ ndm zajist'uji plynulost vyrobniho procesu. Proces zdsobovani patii

vvvvvv

Cinitelt potfebnych k ¢innostem v podniku.
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1.1.6 Pracovni postup

Pracovni postup spolecnosti umoznuje pouzivat a fidit strukturované vyrobni procesy.
Jednou z dulezitych vlastnosti pracovniho postupu je, Ze ve srovnani s klasickymi informa¢nimi
systémy je mozné operativné menit vyrobni proces, ¢imz je mozné velice rychle reagovat na
pozadavky obchodu, ¢i pfizpisobeni vyrobniho procesu. Lze vyménit, kombinovat ukoly nebo
pteskupovat tfidy zdroji. Proto je zajimavé zkoumat, jak mtizeme zlepsit pracovni postup, ktery
systém tidi. ZlepSeni ovliviiuji kritéria vykonu, jako jsou doby dokonceni, vyuziti kapacity,

uroven sluzby a flexibilita. (Aalst, Hee, 2004)

1.1.7 Automatické Srotovani kusti

Srotovéni je pro kazdého asi jednoduchy pojem, kde ve své podstaté jde 0 odepsani
kust, které jsou takzvanymi zmetky neboli kusy, které jsou jiz dale nepouzitelné. Kusy
materialu, ¢i polotovaru, které nespliuji kritéria pro dalsi vyrobu, ¢i maji néjaky kvalitativni
problém, jak funk¢ni nebo také zjevnou vadu. Jsou to kusy materidlu, polotovaru, které je
potieba vysrotovat, jak fyzicky, ale také systémove. Pokud bychom kusy Srotovali systémove
manualn¢, jednalo by se 0 manualni Srotaci, kde je zavislost na lidském faktoru, ze tyto Spatné
kusy odepiSe zevidence. Naproti tomuto postupu se piechdzi k automatické Srotaci, kde
stanice, kterd vyhodnoti kus jako Spatny, mu Vv systému pfifadi kategorii ,,scrap®, kterd se
nasledné piipiSe do systému a Kus je poté vySrotovan automaticky systémem samostatné. Ne
vSechny kusy je mozné takto automaticky Srotovat, n¢které je potfeba podrobit dikladné;si
analyze, naptiklad oddélenim kvality, nebo jsou také vady, které stanice neodhali sama a je
potieba i nadale provozovat manualni Srotaci pomoci lidského faktoru, naptiklad pii zjevnych

vadach.

1.1.8 SAP

(SAP CR, 2019) Jednou z nejvétsich spolecnosti na svété je pravé spoleénost SAP, mezi
dalSi nejvetsi spolecnosti pak patii naptiklad Microsoft, IBM a Oracle. Spolecnost SAP je déle
jednim z nejvétSich dodavatelti softwarovych databazi pro informacni systémy v podnicich
typt Business-to-Business (B2B). Na nasem trhu pisobi jiz od roku 1992, ma ptes vice jak 85
tisic zakaznikidl po celém svété. Mezi zakazniky patii pfedev§im finan¢ni instituce, podniky
a organizace statni spravy a samospravy. Produkty, které nabizi, patii pfedev§im do oblasti
informacnich systémi, diky kterym integruji a automatizuji obrovské mnozstvi procest, které
souvisi pfedevSim s produkéni a Gcetni ¢innosti podniku. Mezi tyto ¢innosti patii napiiklad

vyrobni ¢innost, logistika, G¢etnictvi a fakturace.
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Vyhodami tohoto systému jsou efektivnéjsi a rychlejsi ekonomické procesy, diky kterym
dochazi k centralizaci dat do jednoho systému. Diky centralizaci dat jsme schopni tvofit
vystupy pro management pomérné rychle. Dochazi pak ke snizeni chybovosti, dlouhodobéjsim
usporam z pohledu investovani do informacnich systémt, spolecné s hardwarem. Systém je

podporovan i z pohledu vedeni Géetnictvi podle mezinarodnich standardu.

SAP R/3 patii k jednomu z nejznaméjSich produkti spole¢nosti SAP, je slozen

Z nasledujicich moduli, které tvoti logické celky, rozdélené dle oddéleni a funk¢nich odvétvi.

Vybrané nejpouzivanéjsi moduly:

e FICO module (Finance, ucetnictvi a kontroling)

e MM module (Sprava materialovych tok)

e SD module (Prodej a distribuce)

e HR module (Lidské zdroje)

e PP module (Planovani vyroby)

e PS module (Dlouhodobé investice a projekty)

e FSCM module (Finan¢ni tizeni dodavatelskych operaci — fakturace)
e PM module (Sprava zavodu)

e QM module (Kvalita)
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1.1.9 MES

(Kletti, 2007) MES (Manufacturing execution system), neboli vyrobni informacéni
systém, ktery tvoii komunikaci mezi podnikovymi informacnimi systémy. Napomaha
automatizaci technologickych procest, tvoii mezi¢lanek mezi informa¢nim softwarem stanic
a naptiklad SAP R/3 modulem. Spojuje, monitoruje a fidi komplexni vyrobni systémy a datové
toky ve vyrobnim procesu. Hlavnim cilem MES systému je zajistit efektivni realizaci vyrobnich
operaci a zlepsit produkci. MES pomahé dosahnout tohoto cile sledovanim a shromazd’ovanim
piesnych dat v redlném case 0 celém zivotnim cyklu vyroby, poc¢inaje vydanim zakazky az do
finalni faze, kterou je dodavka hotovych vyrobku. V zZivotnim cyklu vyrobku mtizeme pomoci
MES systému sledovat pracovni postupy, Zivotopis kazdého konkrétniho vyrobku, flexibilitu

a moznosti, jak nejlépe zlepsit podnikové vyrobni operace.

Vyhody vyrobniho systemu:

e Lepsi dodrzovani piedpist

e Piehlednost dodavatelského fetézce

e Lepsi prehlednost materialového toku

e Flexibilita ke zménam v procesu

e Snizeni doby vyrobniho cyklu

e Eliminace papirovani a ruéniho zadavani dat
e SniZena dodaci lhita objednavek

e Niz8i pracovni néklady

e Snizena z4soba materialu v procesu

e ZvySené vyuZiti stroje

e ZvySena spokojenost zakaznikli

1.2 Metody Fizeni zasob

V této Casti kapitoly se zamétime na nékteré ukazatele v oblasti fizeni zasob. Metod
tykajicich se fizeni zasob je mnoho, li§i se pouzitim, napiiklad pii pouziti pfimo ve vyrobé
nebo na druhou stranu pouziti v obchodnim procesu. Nékteré tyto metody lze pouzit v obojim,

jak vyrobnim, tak i obchodnim procesu.

18



1.2.1 Rychlost a doba obratu zasob
Rychlost obratu zasob nam udava pocet obratek za obdobi (no), za které bylo dosazeno

danych trzeb, pfi rocni spotiebé P.

no=P / Zc (pocet obratek) Q)

Doba obratu zasob vyjadiuje pocet dni (to), které trva jedna obratka. Jinak feceno je to
primérny pocet dni, které jsou zasoby vazany v podniku do doby, nez budou spotiebovany, ¢i

prodany.

to= 360/ no=360 x Zc/ P (dny) (2)

Kde Zcje primérna zasoba, kterou mizeme spocitat dle vztahu

Ze=2Zb+Zp=D /2 + Zp, (ks) (3)

kde index ,,b*“ znaci béznou zasobu, kterou spocitame jako polovina velikosti dodavky,

indexem ,,p“ je myslena pojistna zasoba. (Hyblova, 2006)

1.2.2 Kanban

Metoda stalého udrzovani zasob se nazyva KANBAN. Tato metoda funguje na zékladé
kanbanovych §titkid, které obsahuji informace 0 tom, Ze byl material spotiebovan a je potieba
vyrobit a dodat novou davku materialu. Cyklus dopliiovani je obsazen v signalech, které tento
systém zaznamenava. Systém udrzuje minimalni pozadovanou zasobu, diky nému jsme schopni
dodavat zboZzi prave vcas.

Postup kanbanu je néasledujici: linka spotfebuje materil na stanovenou hladinu, vystavi
se kanbanovy stitek a posle se na predchozi stanovisté¢ materidlu, na tomto stanovisti je Stitek
pievzat a pfipraveno pozadované mnoZstvi materialu, nasledné material dorazi na linku, odkud
pfisel pozadavek a material je prevzat. Tato komunikace je provadéna pouze elektronicky,
pomoci e-kanbanu. Kanban je vyuzivana ptredev$im v metod¢ Just-in-time, ktera je popsana

Vv nasledujici podkapitole. (Sixta a Macat, 2005)
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1.2.3 Metoda Just-in-time

Metoda Just-in-time, nazyvana také metodou ,,pravé vcas®, pochazi ze spole¢nosti
Toyota. Metoda, kde hlavni myslenkou je vyrabét takové vyrobky, ve spravném cCase
a mnozstvi, které jsou pravé poptavany. Podle Sixty a Macata (2005) je cilem zajistit
spolehlivou logistiku a prodej, pfi spravném naplanovani pozadovanych vyrobkut. Jedna se
0 soubor zasad, technik, které umoziuji firmé vyrabét pravé v takovych davkach, kratkych
dodacich lhutach a podle potieb zakaznika, s cilem zajistit flexibilni vyrobu, ktera je schopna
okamzit¢ zareagovat na zménu poptavky.

Mizeme se setkat iSndzvem logistické technologie, kde se snazime optimalné
uspotadat jednotlivé operace za ucelem minimalizovat naklady spojené s témito operacemi,

avSak maximalizovat logistickou vykonnost systému v podniku.

System fungovani JIT 7 hlediska vyrobce miizeme shrnout do trech principu:

Prvnim principem je zhotovovat a piepravovat materialy, vyrobky a apod. pravé tehdy,
kdyz jsou dily poptavany. Druhym principem je plynulost toku materidlu a vSech informaci
tak, aby vedly ke zvySeni transparentnosti a discipliny spotiebitelti, dodavatelti. Po uplatnéni
téchto dvou principti se pak mizeme dostat k optimalizaci, ke snizeni nakladu, které tvofii cely
proces. Dodavky, které jsou synchronizované, vyzaduji uz$i spolupraci s dodavateli
a odbérateli, na téchto zdkladech pak vznikaji dohody, diky kterym se od jednotlivych dodavek
dostavame k urcitému cyklu, ktery miiZze probihat v urcitych rytmech.

Pfinosem této metody jsou naptiklad snizeni zasob, s nimi plynoucich nakladt, zkraceni
doby toku materialu, vys$si produktivita, zvySeni obratky zasob, ¢i snizeni pozadavku na

vyuzivani n€kterych skladovych prostor.

Metoda Just-in-time miiZe prindset | negativni aspekty, kterymi mohou napiiklad byt:

e ZhorSeni podminek pro zakaznika — miiZze dojit ke zhorSeni podminek, omezeni
subdodavatelil, vznik zavislosti na velkém poctu dodavatelii.

e ZvySeni miry nejistoty

e Zvyseni kvalitativnich pozadavki

e ZvySeni pozadavki na spolehlivost spoluprace

e Zkracovani objednavacich cykla
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Vyrobni planovani dané¢ho zavodu a plany dodavatelti
Problémy s dodrzenim ¢asovych plant

Rozmisténi dodavatela (Stehlik a Kapoun, 2008)

1.2.4 Analyza ABC

Vilfredo Pareto definoval pravidlo 80/20, znamena to, ze 80% bohatstvi zem¢ ma

Vv rukou 20% lidi. Pareto vyvratil myslenku, ze by 50% usili vedlo k 50% vysledk, neboli ze

by polovina vstupll vytvaiela 50% vystupti. Z jeho analyzy tedy vyplyvd, Ze neexistuje

rovnovaha mezi Usilim, které vynaklddame a odménou, kterou ziskavame. Z téchto zavéra

vvvvv

naopak se spiSe zabyvat ¢innostmi s VEétSim efektem.

Analyza, kterou Pareto definuje, miizeme realizovat v nasledujicich krocich:

Prvnim krokem je definice mista, ve kterém bude analyza probihat. Volba procesu,
mista, ¢innosti, kterou chceme optimalizovat, zvysit jeho efektivitu. Prikladem pro
definici mista mohou byt naptiklad zdkaznické reklamace, administrativni opatieni, ¢i

problémy ve vyrobg.

Druhym krokem je sbér dat potfebnych K analyze, tato ziskana data se zapisuji do
tabulek, nasledné je tfeba si data spravné uspofadat. Sefazeni muize probihat podle

nejvetSich vyskytd, stanovenych vah, ¢i jinych kritérii, ktera si stanovime. Hodnoty

cv v

DalSim krokem je Lorenzova kiivka, tvofena kumulativnimi hodnotami, které jsou
secteny z jednotlivych dat. Podle stanoveného kritéria, které nemusi byt pravé 80/20,
ale také pouze odstranéni X% neshod, identifikujeme hlavni pficiny. Identifikace
probihd pomoci grafu, kde vyneseme ¢aru na kumulativni kiivku, z ni pak spustime
svislou ¢aru, ktera nam prave oddéli ty piciny, které chceme fesit. Jsou to ty, které tvori

nejvetsi podil na nasledky.
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e Poslednim krokem je stanoveni napravnych opatfeni k optimalizaci procesu neboli
odstranéni téch, které tvoii nejvEtsi procento ztraty v procesu a povedou K navySeni

nasich ziskua.

Po Paretové analyze miizeme rozc¢lenit materialové druhy do tii skupin, oznacovanych
A, B, C. Tyto skupiny jsou tvofeny nejcastéji podle hodnotového rozsahu spotieby
materialového druhu, kdy materialy ozna¢ovany pismenem A jsou ty, které tvoii velky podil
na spotieb¢ s malym poétem druhti, skupina B pfedstavuje stied mezi kategorii A a C, kdy C
ptredstavuje skupiny materialu s malym podilem na spotiebg, ale velkym poétem druhi. Rozdily
mezi témito skupinami neboli rdmce, kdy uz spadd dany material do dalsi skupiny, si urcuje

firma sama, neexistuje pevn¢ stanovena hranice pro jednotlivé skupiny.
Paretovu analyzu miizeme vyuzivat ptedevsim ve skladech, pro skladové plany a jejich

produktivitu, optimalizaci provadéni manualnich operaci pro vybéry materialu. (Sixta a Macat,
2005)
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2 ANALYZA STAYAJiCiHO ZPUSOBU lvliZ,ENi
MATERIALOVYCH TOKU VE VYBRANE SPOLECNOSTI

V této Casti se budeme zabyvat praktickou podstatou daného problému s piihlédnutim
k metodam, které byly popsany v prvni ¢asti této prace. V praktické casti této diplomové prace
se budeme zabyvat c¢asteCnym predstavenim spolecnosti, zdsobam a jejich planovani,
zhodnoceni stavajiciho stavu materidlovych tokl. Piedstavime si navrhy na optimalizaci celého
vyrobniho procesu dané¢ho vyrobku a naslednou implementaci navrhovaného feseni. Na zaveér
si vyhodnotime usp&$nost implementace navrzenych optimaliza¢nich zmén materialovych toki

ve vybrané spolecnosti (dale jen ,,Spolecnost*).

2.1 Spolecnost

Vzhledem k tomu, Ze firma nesouhlasila se zvefejnénim nazvu spole¢nosti a dat, které
byly pouzity v této praci, jsou data zkreslena a nazev spolecnosti se zde nebude vyskytovat,
pouze pod slovnim spojenim ,,Spolecnost*.

Tato Spolecnost se zabyva vyrobou automobilovych soucastek ve vice nez 30 zemich
svéta. Zamestnava po celém svéte vice jak 160 000 zaméstnanc.

Vyroba v tomto konkrétnim zavodé, kde byla provedena analyza materidlovych tokd,
zminéna v dalSich kapitolach, je rozdélena na n€kolik divizi. V této praci se budeme zabyvat
pouze vyrobou vysokotlakych palivovych senzori. Vzhledem Kk pouziti téchto vyrobku
v motorech automobilti je zde kladem velky dtiraz na kvalitu téchto produktd. Proto je zapotiebi
zajistit nejlepsi kvalitu jak zasob, tak ispravné zasobovani a nezaménitelnost komponent.
Vyroba téchto senzort je poloautomaticka, tudiz je zapotiebi zasah lidského faktoru a linky
nejsou schopny vyrdbét bez vyrobnich operatorti. Velkou roli hraji pfi vyrobé také
technologové, ktefi maji na starost dané stanice, staraji se 0 spravné sefizeni stroje a plynuly
chod vyroby, i za ptedpokladu toho, ze musi drzet pohotovosti, jelikoz vyroba téchto senzorti

vyrabi V nepfetrzitém rezimu.

2.1.1 Vize Spolecnosti

Hlavnimi znaky Spolecnosti jsou ¢tyfi kli€ové hodnoty, které spolecnost uptednostiuje.
Témito hodnotami jsou touha vitézit, svoboda k ¢intim, divéra a soudrznost. Tyto hodnoty jsou
vStépovany vSem zaméstnancim pocinaje vstupnim Skolenim, pokracujici obrazy umisténymi

na chodbach aredlu a vyvéskach na informacnich tabulich.
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Avsak vizi této spole¢nosti by se dala povazovat plna automatizace pii pouZiti nejvyssi
technologie. Plnou automatizaci je mysleno, ze vyrobni linky budou natolik samostatné, ze
nebude tfeba zdsahu lidského faktoru, tudiz nemoznost chyby, nebo naptiklad zniceni vyrobku
Spatnou manipulaci nebo nevhodnym zachazenim s vyrobky, ¢i Spatnou montazi. V této
spolecnosti zatim neexistuje linka, ktera by byla plné automaticka a nebylo by potiteba zasahu
cloveka, i ptes to, ze je vyroba ¢astetné nahrazena kolaborativnimi roboty, znamymi také pod
nazvem Cobot. Firma zaméstnava pies tisic pét set zaméstnancu, kde zhruba vice jak polovina
jsou zaméstnanci praveé vyrobniho charakteru, ti ostatni jsou nevyrobni.

Kolaborativni robot se od robota klasického 1isi pravé tim, ze tento robot je schopen
spolupracovat s ¢lovékem, nemusi byt v samostatné mistnosti, ¢i kleci, aby neublizil ¢lovéku.
Tak pravé tento kolaborativni robot je navrzen tak, Ze si je ,,védom* pfitomnosti pracovnika
a pokud se pfiblizi n¢jaké prekazce, tak zpomali, i se rovnou zastavi. Nemél by pak tedy mit
moznost zpusobit traz, ¢i smrt ¢lovéka. Spolecnost usilovné pracuje na implementaci téchto
cobotl atim iImodernizaci zavodu. S touto implementaci je pak totiz mozné pracovat
V nepfetrzitém vyrobnim rezimu, jelikoZ nejsou potieba povinné pfestavky zaméstnanct,
problém pak ale nastane, pokud se cobot porouchd a vyroba se tim zastavi upln¢, avsak to je
I tak stale mensi Cas, nez prestavky a dovolené zaméstnancu. S pouzitim kolaborativnich robott
muze firma zaméstndvat méné¢ zaméstnancd, s ¢imz klesaji také mzdové naklady. Takze
vyhody jsou nejen nepietrzity provoz, ale inizsi variabilni naklady, pouze zvySeni fixnich
nakladii ve form¢& odpisii za kolaborativni roboty a vylepSené linky modernimi technologiemi,
které napomahaji pfechodu k témto cobotiim. Ve spolecnosti se nachazeji jesté zastaralé linky,
kde je tieba n€kolik vyrobnich operatorti obsluhujicich montazni linky, ale s pfichodem novych

vyrobnich linek se usiluje 0 modernéjsi technologie a alespon ¢asteéné automatizace linek.

2.1.2 Zakaznici Spole¢nosti

Jak jiz bylo feceno v piedeslé kapitole, jedna se 0 spolecnosti produkujici automobilové
soucastky. Tudiz hlavnimi partnery této spolecnosti jsou pfedev§im dodavatelé automobilovych
spole¢nosti, zastoupené po celém svété. AvSak produkce piimo k vyrobciim automobild je

mala, vétsinou jsou vyrobky distribuovany jesté ptes néjaky dalsi subjekt.

2.2 Zasoby a jejich planovani
V této Casti se zaméiime na zasoby vSech riznych druhti, jak materidlové, tak polotovary
a finalni produkty. Rozebereme postup planovani zésob, potfizovani a skladovani zasob,

naslednou spotiebu a vyvozy hotovych produktl, poptipad¢ skladovéni finalnich vyrobkd.
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Vv automobilovém primyslu se klade velky daraz na pruznost dodavek, také rychlost
a spolehlivost zminénych dodavek. Udrzet zasoby na optimalni Girovni neni tak lehké. Jelikoz
se jedna o velké finan¢ni prostfedky vazané v téchto zasobach, je potieba predchazet a dobie
reagovat na zmény pozadavkt zakaznika, tedy byt schopen rychle reagovat na zménu

vyrobniho planu. Zmény ve vyrobnich planech se mohou dit i nékolikrat do tydne.

2.2.1 Planovani zasob

Zaplanovani zasob ve Spolecnosti je odpovédné odd€leni logistiky. Na rozdil od vétSiny
vetsich podnikil, kde je planovani a potfizovani zasob v popisu prace vyhradné disponentii
materidlu a planovani vyroby v popisu prace vyhradné¢ planovacl vyroby, je v zavodé
Spolecnosti U nékterych komplikovanéjsich vyrob jejich funkce kombinovana. V tomto ptipadé
je poté konkrétni logistik odpovédny za komunikaci se zakaznikem, planovéani vyroby
i planovani zasob a objednavky materialu. Ato iza cenu vice kontaktnich osob na strané
Spolecnosti pro jednoho dodavatele a tim zkomplikovani komunikace, nebot’ benefity ziskané
touto variantou ve zjednoduSeni aurychleni planovani, kdy odpadd nutnost neustalé
komunikace mezi disponentem materialu a planovacem vyroby, tuto nevyhodu pfevysuji.
V zavodech spolecnosti jsou vyuzivany nejmodernéjsi provérené zpiisoby fizeni zasob
aplanovani vyroby. Konkrétné kombinace systémt SAP/R3 a SAP/APO a elektronické
vymeény dat (takzvané EDI — Electronic Data Interchange).

Planovani zasob na zaklade zavislych poptavek

Oddéleni prodeje spolecnosti uzavira se zdkazniky zastoupenymi jejich oddélenim
nakupu dlouhodobé kontrakty ke kazdému z projektt, kde projekty jsou oznacovany skupiny
ur¢itych vyrobkd. Sjednany kontrakt obsahuje cenu, dodaci aplatebni podminky, odhad
ro¢nich a celkovych objem, piedpokladanou délku trvani projektu v sériové vyrobé (napiiklad
5 let) a nasledné pokracovani vyroby jako nahradni dil (standardné 10-20 let po ukonceni
sériové vyroby), ptipadné dalsi upfesiiujici pozadavky a detaily. Konkrétni mnozstvi a presné
terminy doddvek kontrakty neobsahuji. Tyto informace jsou obsaZeny v takzvanych
zakaznickych odvolavkach (tedy upfesnéni objednavky, smlouvy), které jsou zakaznikem
pomoci EDI zasilany vétSinou na pravidelné bazi (v zavislosti na konkrétnim zédkaznikovi a jim
pouzivanym systémem planovani potfeb a zasob — denné, 1x tydné, 1x za dva tydny, ...).

Poptavka je tedy zavisla, predvidatelna.
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Na zdklad¢ oboustranné dohody zadkaznik zasila aktualizace svych objednévek ke
konkrétnimu vyrobku, tedy pozadované mnozstvi a datum dodani, a ptipadné smluveny nahled
potieb v budoucnosti (forecast). Rozsah nahledu je zavisly na konkrétnim zakaznikovi (externi
zékaznici vétSinou 15-30 tydni, zdkaznici v rdmci Spolecnosti standardné poskytuji ndhled na
24 mésict). Diky spolupraci s oddélenim prodeje a vstupy dat nasmlouvanych ro¢nich objemut
do systému je I pti kratkém nahledu poskytnutém zakaznikem mozné ptedpokladat zakaznikem
Vv budoucnu odvoland mnozstvi a dale poskytovat dlouhodoby piehled svym dodavatelim
(standard ve Spolec¢nosti je 24 mésicit). Na aktualizace objednavek je systém schopen reagovat
pouze omezené atémét vzdy je pro optimalni planovani vyroby a nasledné zasob potieba
zasahu akontroly odpovédného logistika. Po zpracovani zékaznickych odvolavek
a preplanovani (aktualizaci) vyrobniho pldnu je pro plénovani materidlovych pozadavkl
vyuzivano metody MRP (Material Requirement Planning — planovani materialovych potieb),
jejimz zakladem je znalost kusovniku (BOM — Bill of material) pro kazdy produkt ve
vytvofeném planu vyroby. Na zaklad¢ této informace systém vytvoii potiebu u kazdého
vstupniho materialu obsazeného v kusovniku pro planované vyrobni zakazky, porovna
s aktudlni skladovou zasobou zohlednujici pojistnou zésobu (pokud je U materidlu nastavena)
ana zakladé nastaveni (dosah zésob, horizont fixace, planovaci kalendat, velikost davky)
aktualizuje ¢i vytvofi nové objednavky na surovy materidl. Ty odesila dodavateli automaticky
ve smluveném terminu a frekvenci, pfevazné jednou tydné.

Pti vyrazném narGstu potfeb zdkaznika ¢i neplanovaném poklesu zasob v zavodé (napf.
diference v zasobach, reklamace, poskozeni materialu) systém generuje zapornou planovanou
zasobu, ¢imz upozorni na nedostatek materidlu na planované vyrobni zakazky. Na tyto
nestandardni situace musi disponent reagovat neprodlené (provéfit moZznost pieplanovani
vyroby ¢i rychlejsi dodavky materidlu od dodavatele). Pro provéfeni moznych nebezpeci
disponent vyuziva pro to vyvinutych a uzplsobenych vystupli sestav, kde je na prvni pohled

riziko viditelné (barevné semafory) vcetné odhadovaného dosahu zasoby.

Pldnovdni zdsob na zdkladé nezdvislych poptdvek

V nasem zavod¢ se pldnovani na zakladé nezavislych poptdvek vyuziva minimalng,
pfevazné U vratného obalového materidlu ve vlastnictvi zdvodu (z divodu mozZného
neplanovaného poskozeni), nahradnich dild, ptipadné dopliikového materidlu jako tklidové

prostiedky, jednordzové ochranné pomtcky atp. V tomto piipadé¢ dochazi k vytvafeni
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pozadavkl objednavek po dosazeni nebo podkroceni nastavené objednaci hladiny, které

disponent nasledné¢ zpracuje a objednavku vytvofi.

2.2.2 Skladovani zasob

Skladovani v nasi Spolecnosti je celkem chaotické, jelikoz firma nema zrovna volné
skladové kapacity, vyuziva i externich skladii, zejména pro obaly, ¢i materialy pro vyroby, které
nejsou tak casté. Pokud se zaméfime pfimo na skladovaci prostory uvniti aredlu spolecnosti,
mluvime tedy 0 dvou skladech, spole¢nost ma tfi vyrobni haly, dvé se nachazi v horni ¢asti
arealu a jedna ve spodni ¢asti arealu, k nim naleZi i tyto dva sklady. Zasoby jsou ve skladu
uskladiiovany na pozice, které musi souhlasit i S pozici v uetnim programu SAP, ktery tato
spole¢nost vyuziva, jedna se 0 vygenerované Cislo obsahujici pozici ve skladu, kterd znamena
fadu, regal a paletové misto. Sklad neni piesné rozdélen, ze by kazdy druh vyrobku mél svoje
oznaceni, vzhledem k nizké kapacité skladu jsou pozice pfidélovany volnou kapacitou.

Nékteré materialy jsou uskladiiovany piimo ve vyrobé, jedna se predev§im 0 materidly
podléhajici specialnim skladovacim narokiam. Napiiklad lepidla, skelné pasty a komponenty,
které je tteba skladovat v mrazaku, ¢i pfi stale konstantni teploté. Tyto materialy jsou dovazeny
s tzv. dataloggerem. Tento systém zaznamenava teplotu béhem piepravy i béhem skladovani,
nasledné po rozbaleni a nacteni dat lze zjistit, jestli byla dana teplota dodrzena béhem celé
ptepravy a zda jsou tedy komponenty pouzitelné. V lednicich a mrazaku jsou materialy, stejné
jako vSechny ostatni zadsoby v zavodé¢, skladovany metodou FIFO, tedy prvni, co dorazily, jsou
mezi prvnimi spotfebovdvany. Hodn¢ materidlu ma kratkou dobu exspirace, Casto dochazi
k vyhazovani téchto materiali pouze z déivodu proslé exspirace. Casto také dochazi k plytvani
materiald, které jsou dodavany napiiklad v tubéach, které stanice nedokdze spotiebovat celé, na
tento druh plytvani jiz také existuje projekt na usporu spotieby.

Pokud bychom pohlédli na vyuziti skladu z pohledu druhu materialu, nejvétsim podilem
na skladovani se podili obaly. Spole¢nost vlastni velké mnoZstvi obalil, které jsou vratné, a jeste
se po kazdé dodavce musi vozit na myti, tudiz zasoba je opravdu vysokd. Nejmensi podil tvori
hotové vyrobky, je to zplisobeno piedev§im tim, Ze firma prakticky nevyrabi na sklad, ale
vétSinou rovnou vyvazi. Béhem roku 2018 byla firma nucena vynakladat velké financni
prostfedky na specidlni jizdy, pfedevsim na letecké, aby zachovala pozadované mnozstvi
dodavek zakaznikem. Jelikoz jsme se potykali s kvalitativnimi problémy a nedostatkem
vyrobnich sil, specialni jizdy tvofily jednu z nejvétsich polozek nakladi.

Material, ktery je vyskladnén z centralnich skladd, je skladnikem odvezen do vyroby,

vyrobnim logistikem preskladnén z pozice v centralnim skladu do pozice fizenych skladi ve
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vyrobé. Témto fizenym skladlim ve vyrob¢ se fikd supermarkety. V tomto skladu musi fyzické
mnozstvi sedét na mnozstvi tcetni, z téchto skladii pak vyskladiiuje manipulant, ktery rozvazi
materidly k linkam a dopliiuje optimalni mnozstvi do stanic. Nasledné¢ pomoci SAPu, ze
kterého vyskladni materidl do vyroby, si systém sam poSle pozadavek na naskladnéni
z centralniho skladu, tento systém funguje na zaklad¢ kanbanu, kde je pfedem stanoveno

zakladni minimum, pfi kterém dojde k naskladnéni.

2.2.3 Spotieba zasob

Jak jiz bylo feceno, spotieba materidlu se provadi na n¢kolika urovnich. Nejprve je
zasoba naskladnéna na centralni sklad, nejcastéji po paletach. Tato paleta dostane svoje
paletové ¢islo. Nasledné skladnik dovazi objednané mnozstvi do vyroby na tzv. supermarkety,
pokud je vyuzivan kanban. VétSinou U velkoobjemnych materiald, které jsou vyskladiiovany
po paletach, dochéazi k objedndvani manipulantem piimo do vyroby, nikoli ptes dalsi fizeny
sklad, ale dojde k odepsani celé palety z centralniho skladu ptimo do vyroby, kde muze
dochazet k okamzité spotiebé.

Cely tento systém zaloZzeny na kanbanu ve Spole¢nosti mlzeme popsat v Sesti

zakladnich krocich:

1) Vystaveni pozadavku na pozadované mnozstvi materialu do centralniho skladu.

2) Vytisténi e-kanbanového Stitku, ktery je nalepen na vyskladnény material.

3) Odecteni zasoby prostiednictvim ¢tecky, nasledny piesun skladnikem z centralniho

skladu do vyrobnich prostor.

4) Ptfesun pozadovaného materialu do supermarketu, jeho nacteni do stavu

v supermarketu.

5) Vyskladnéni pomoci ¢tecky ze supermarketu do vyroby, vkladani do linek, dle taktu

linky, zde se materidl tvaii jako zasoba na vyrobnim skladé.

6) Vystaveni dalsiho pozadavku, materidl je na supermarketu spotfebovany

a objednava se dal$i mnozstvi z centralniho skladu.
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Tento postup je znadzornén na obrdzku c¢islo 4. Vyuzivani e-kanbanu probihd na zakladé
automatického nebo manualniho objednavani. Rozdil mezi témito zplsoby spociva v tom, ze
automaticky je typicky tim, Ze si linka samostatn¢ vysila pozadavek na zasobu materidlu,
v okamziku, kdy se do linky naskladni material, odecte se ze supermarketu atim vznikne
pozadavek na dal$i dodavku. Proti tomu manudlni pozadavky vznikaji zcela vyjimecné,

napiiklad pfi mozné chybé v procesu nebo Spatném kusu, kdy pozadavek odesilame manudlné.

Pozadavek zaslany jako E-kanban

ummians | | BN

A2C85272600 99
L_filtr 0000999999

4999999999  X9999
4]\ supermarket Nacteni
Ma‘/ Dorudeni do linky

Obrazek 4 Tok materialu a informaci (Interni informace Spole¢nost, 2019)

2.2.4 Skladovani hotovych vyrobki a jejich expedice

Po celkové kontrole, jak vizudlni, tak funkéni, dojde k zabaleni vyrobkll do palet
ptipravenych k vyvozu. Palety se lisi pfedevsim podle zakaznika, druhu vyrobku, ¢i lokaci, kam
bude zbozi mifit. Dodavame na jednocestnych dievénych paletach, ale i vratnych plastovych.

Skladovani hotovych vyrobktl je sméfovano zase na centralni sklad, kdy skladnik odveze
celou paletu, nebo pozadované mnozstvi v paleté. SAPové/ucetné se tedy zase hotové vyroby
zahlasi z vyrobniho skladu na centralni sklad uZ pod ¢islem hotového vyrobku. U nékterych
vyrobkid se zahlasi kusy jiz na vyrobnich sklad¢ a nasledné pti odvozu na sklad se zahlasi
vyrobni varianta nebo 1épe feeno balici varianta, kde se finalni ¢islo zméni pouze v jednom
koneéném Cdisle, jedna-li se 0 vratny ¢i nevratny obal. Toto zahlasovani pracuje na zakladé
pracovnich postupt a kusovnikd, kde volime ¢islo findlniho produktu, systém si zohledni
mnozstvi vyrobenych findlnich produktii a pfifadi dle kusovniku mnozZstvi materiala, které
nasledné odecte z vyrobniho skladu. N&které vyrobni linky pracuji pouze na tirovni materialu
aaz po zahldSeni findlniho produktu se materidly spotiebuji, coz je U n€kterych materidlt
komplikované na permanentni inventury, proto dochézi k tvorbé polotovari, kde vznikne ¢islo

polotovaru a surovy material se spotiebuje.
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Finalni produkty expedujeme zakaznikiim v poZadovaném mnoZstvi a Case, vétSina
vyvozl je stala, opakuje se tedy v pravidelnych Casech. U vétSiny dodavateli dochazi pti
vyvozu k vymeén¢ za prazdné obaly, kdy auto doveze prazdné obaly a nasledné si za né nalozi
hotové vyrobky. Pro vétsinu zékazniki plati podminka EXW, coz znamena, Ze si zakaznik
zajistuje vyzvednuti zbozi od néds sam. Jak jiz ale bylo fe¢eno, minuly rok byl rok, kdy se
vypravovaly specidlni jizdy i s jednou paletou, takze nedochazelo k pravidelnym vyvozim ze

strany zékaznika.

2.3 Aktualni stav materialového toku

Nyni se zaméfime na konkrétni vyrobni linku a jeji aktualni stav materialového toku,
pracovnich postupt a veskeré manipulace s materidlem, které jsou zapotiebi béhem vyroby,
a nasledné na kusy a polotvary s tim souvisejici. Tuto vyrobni linku a vyrobek budeme nazyvat
vyrobkem GEN3.

2.3.1 Vyrobek GEN3
Finalni vyrobek vyhotoveny na lince GEN3 je tlakovy senzor do palivového systému
S pfimym vstfikovanim paliva. Rozpad vyrobku na jednotlivé komponenty mizeme vidét na

obrazku ¢islo 5.

Zastiiknuty konektor

s krouzkem \

Sestava

Gel
ASIC

Integrovany obvod

Silikonové lepidio \\\\x

SE 147
\ Pruzmky
Dratky
"“fm PCB (DPS)
Deska plosného spoje
Shell \ osazena komponenty
Element
ECA
Port elektrovodivé lepidlo
Sklo

Obrazek 5 Sestava vyrobku GEN3 (Interni informace Spole¢nost, 2019)
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Tento senzor snima tlak paliva ve vstiikovani pomoci detekce zmény rezistivity,
respektive zmény elektrického napéti pii deformaci materidlu (vrchni hrany portu, viz obrazek
Cislo 5).

Sklada se ze 14 druhti materialt, které mizeme rozd¢lit do tii skupin. Prvni skupinou je
polotovar z linky nazyvané SMT linkou, jedna se 0 PCB komponentu, jinak fe¢eno deska
plosnych spoju. Dalsi skupinou jsou materialy, které nazyvame bulkovym materialem neboli
materidlem, ktery je ,,sypky*“. Tento material méa v kusovniku vyrobku zadané spotiebovavané
mnozstvi, avSak spotiebovava se piimo vyskladnénim ze supermarketu jako celé mnozstvi,
nasledné se ptes sbérace nakladii rozpocitava spotieba na kusy a zbyla nespotiebovana zasoba
se rozuctuje jako odchylka od spocitané spotieby piifazené kusovnikem. Mezi tyto materialy
patii sklo, silikonové a elektrovodivé lepidlo, dratek a gel. Posledni skupinou materialti jsou
ostatni komponenty, které se spotfebovavaji podle kusovnikového mnozstvi, ale az pfii
zahlaseni nadfazeného polotovaru. Materidly jsou piitazené vzdy k né&jaké operaci v pracovnim
postupu. O tom vSak az v dalsi kapitole tykajici se pracovniho postupu, kde si vysvétlime, jak

dochazi k zahlasovani a spotfebovavani materiala.

Vyrobek GEN3 vyrabime v nékolika provedenich, rozliSovat je miizeme podle:

1) Druhu motoru — rozliSujeme na zazehové a vznétové. Oznacovany jsou DDI — Diesel
Direct Injection (vyrobkl pro vznétové systémy mame tii varianty findlnich
produktii) a GDI — Gasoline Direction Injection (pro zazehové systémy mame sedm

riznych provedeni.

2) Elementi — tady je rozdélujeme na single a dual, kdy dual obsahuje dva elementy,
single pouze jeden element. Tento element je takzvany snimag¢ tlaku (snima prohnuti
portu). Single je analogovy senzor, to znamena obsahuje pouze jednu cestu, takze
napiiklad pfi poruSeno tohoto kanalu dojde k nefunkénosti senzoru, na rozdil od
dualu, ktery obsahuje kandly dva, pfi poruse jednoho z kanalii senzor neptestava

fungovat.
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3)

4)

Tlak v barech — zakaznikem dany a pozadovany tlak, na ktery se senzor kalibruje.
Kalibrace probiha tak, ze kus projizdi dvéma komorami, jedna s pokojovou teplotou
adruha s vysokou teplotou (kolem 90 °C), kusy se béhem projizdéni raznymi
teplotami tlakuji na rozmezi od 200 — 500 bar. Pii kazdém tlaku se snima odpoveéd
senzoru, respektive proud a napéti. Béhem kalibrovani se do paméti ASICu zapisuje,

jak se ma senzor pfi riznych teplotach chovat.

Pouzitych komponent — jak jiz bylo feceno, produkt se sklada ze 14 druh materialt,
avsak ne vzdy se pouzije stejné mnozstvi, viz bod 2), tak i komponenty mohou byt
stejné, ale pfitom odlisSné ve velikosti, zdkaznikovi. Napiiklad komponenta zvana
Port se oznac¢uje M10 a M 12, rozdil mezi témito dvéma oznacenimi je vV rozmeérech,
nasledné Port M12 ma také dvé provedeni, které se 1isi pouze v designu (v zavislosti
na pozadovaném tlaku). Dal$i komponentou je Shell, do n¢j se vtlacuje port, ten mame
také v provedeni M10 a M12, coz je velikost zavitu. HEX je jedna z dalSich
komponent, ktera se také lisi podle rozméru a mame dvé velikosti 24 a 27, coz jsou
také rozméry matice. Elektronickou ¢ast vyrobku tvoii PCB, neboli vyfezané
soucCastky zdesky plosnych spoji, které realizuji elektronické obvody. Tyto
komponenty si zde vyrabime na lince zvané SMT samostatn¢, jsou tedy finalnim
produktem na jiné lince, my se vSak touto vyrobou v této praci nebudeme zabyvat,
budeme je tedy brat jako materialy. Mozkem vyrobku GEN3 je ASIC, ten se lisi podle
toho, zdali je pouzit jeden element nebo dva. Posledni komponentou, ktera se lisi
svym cislem produktu, je Konektor. Konektory se 1isi v jejich designu, v soucasné
dobé mame 4 druhy, nazyvame je Konektor VDA, Hirschmann, Yazaki, USCAR. Pro
lepsi predstavu se miizeme podivat na obrazek ¢islo 6, kde miizeme spatfit obé dveé
varianty Portu a Shellu (M10 a M12), rozdilnost v materialu HEX (velikost 24mm

a27mm), ¢i designové provedeni jednotlivych konektori podle zékaznika.
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Obrazek 6 Sestava vyrobku GEN3 (Interni informace Spole¢nost, 2019)

5) Zékaznik — kone¢né Cislo finalniho vyrobku u nas znacené A2C Cislem, které je

tfinactimistné, nam udava, ke kterému zakaznikovi patfi. Kazdy zdkaznik ma na

vyrobek jiny pozadavek, nejcastéji je to kombinaci vySe uvedenych moznosti. AvSak

lisit se mtizeme | pouze obalem, coz vytvati tzv. logistickou variantu, kde posledni

dvé cisla vyrobku udavaji vratny ¢i nevratny obal.

Kombinaci vSech moznosti vypsanych vyse pak tvofime celkové portfolio vyrobku

GEN3, které je zobrazeno na obrazku ¢islo 7. Obsahuje celkem 17 riznych variant finalnich

vyrobkl. Jak mizeme vidét na obrazku nize, mame celkem 5 zdkaznikii, kterym vyrobek

dodavame.
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Product
Group P3 Group Sending Log. Variant | Packaging | Product Desc Sending Plant | Receiving location
hd - Plant |~ - hd - hd
GEN3 GEN 3 G dual A2CBO9RE4R01 | A2CBOBR4B0102| one-way HPS G 300BAR GM Changchun Jingkai
GEN3 GEN 3 G single A2093006601 | A2C9309660102( one-way HPS G 2B0BAR G2R FORD Changchun lingkai
GEN3 GEN 3 G single A2C83096701 | A2C9309670102| one-way HPS G 280BAR G2R GM Changchun lingkai
GEN3 GEN 3 G single A2C930096B01 | A2C9309680101| one-way HPS G 2B0BAR G2R FAW Changchun lingkai
GEN3 GEN 3 G single A2C53006501 | A2093096%0101| one-way HPS G 2BOBAR G2R IMC Changchun lingkai
GEN3 GEN 3 G single A2C98279501 | A2C9827950102 | one-way HPS G 350bar Ford Fox Changchun lingkai
GEN3 GEN 3 G dual A2C11457400 | A2C1145740001| one-way HPF: G  400bar GM Changchun Jingkai
GEN3 GEN 3 G single A2C3BRE2T00 | A2C3BEB2T70002| one-way HPS G 280bar GENERIC Changchun Jingkai
GEN3 GEN 3 G dual A2CB9864801 | A2CBOBE4B0101 | returnable HPS G 300BAR GM Pisa
GEN3 GEN 3 G single A2C93096601 | A2C9308660101 | returnable HPS G 2B0BAR G2R FORD Pisa
GEN3 GEN 3 G single A2C93096701 | A2C9308670101 | returnable HPS G 2B0BAR G2R GM Pisa
GEN3 GEN 3 G single AJCIB279501 | A2C8B27950101 | returnable HP5 G 350bar Ford Fox Pisa
GEN3 GEN 3 D single TRU | A2C90375501 | A2C53037550101 | returnable HPS D 2400BAR FORD Trutnov (DS)
GEN3 GEN 3 D single TRU | A2CB80375501 | A2C2037550103 | returnable | HPS D 2400bar Ford Spare part Trutnow (D%)
GEN3 GEN 3 D single TRU | A2C97835400 | A2C97835940001 | returnable | HPS D 3000bar Ford Panther 11 Trutnow (DS)
GEN3 GEN 3 D single TRU | A2C97839400 | A2C9783540003 | returnable | HPS D 3000bar Ford Spare part Trutnow (DS)
[ GEns | GEN3Dsingle | 420977537801 | A209773780101] one-way | HPS D 2700bar HMC Kefico | Korejska repub. |

Obrazek 7 Portfolio vyrobku GEN3 (Interni informace Spole¢nost, 2019)

2.3.2 Pracovni postup vyrobku GEN3

V nasledujici kapitole si projdeme cely pracovni postup vyrobku GEN3, probereme
zauctovani neboli zahldSeni do ucetniho programu, spotfebovavani komponent a problémy,
které se zde vyskytuji.

Jak jiz bylo fec¢eno, vyrobek se vyrabi v mnoha provedenich, pro zjednoduSeni si pracovni
postup ukdzeme na jednom zastupci GEN3, jelikoZ pracovni postup se zde nelisi, pouze
v pouzitych komponentech, coZz pro ukazku problému, ktery mame, nebude d¢lat zadné
nesrovnalosti.

Na obrazku ¢islo 8 miizeme vidét postup montdze GEN3, nyni si obrazek lehce popiSeme
anasledné probereme podrobnéji jednotlivé operace podle pracovniho postupu z Géetniho
programu SAP.

Zacatek vyroby probiha paralelné na dvou zacatcich, pro vysvétleni to znamena, ze na
jedné stanici se lepi krouzky do konektoru, na jiné stanici nezévisle na této prvni se svati port,
shell a hex dohromady. Nalepeny krouzek v konektoru se dava zapékat do pece, aby se lepidlo
vytvrdilo a krouzek vydrzel pozadovany tlak. Svateny port, shell a hex budeme dale nazyvat
,,svarenec®.

Tento svafenec putuje nasledné¢ do mycky a po mycce vstupuje do Cistého prostoru.
Cistym prostorem se v této praci nijak zvlast’ zabyvat nebudeme, tam nemame Zadné problémy,

které by se tykaly spotieby materiald. Zde svafenec vstoupi do linky a v ni putuje celym €istym
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prostorem, po kone¢né optické inspekci zkuSenym pracovnikem kvality vystupuje z Cistého
prostoru a vstupuje do stanice navaieni konektord.

Do stanice navafeni konektorti tedy vstupuje nalepeny anasledné zapeceny krouzek
v konektoru a svafenec, ktery proSel uspésné vSechny operace v ¢istém prostoru. Ve stanici
navareni konektort, jak uz ndzev napovida, se svafi svafenec s konektorem, jesté pred timto
navafenim se ve stanici do konektoru nastreli tfi pruzinky. Po téchto operacich ndm jiz fyzicky
vznika jeden findlni kus, ktery dale putuje do kalibrace, kde je kalibrovan na urcité teploty.

Jednou z posledni stanic je finalni stanice, kde dochazi k testovani kust, vyhodnocovani
Spatnych kust po kalibraci, kontrole komunikace a funkce. Pokud zde vSechny kontroly
dopadnou v potadku, na jednotlivé kusy se pomoci laseru nanese zakaznické DMX ¢islo, které
je poté zkontrolovano a je vyhodnocena kvalita DMX.

Dobré kusy jsou poté kvalitou vizualné zkontrolovany a zabaleny. Takto vyrobené kusy
uz jsou pripravené K prodeji finalnim zakazniktim.

Nyni tedy ptejdeme podrobnéji k jednotlivym stanicim, kde spotfebovavame materidly.

) Lepeni

"y

Finalni
stanice
| Memm———

Svareni Navareni
| konektoru
1

port/shell/hex

Obrazek 8 Montaz vyrobku GEN3 (Interni informace Spole¢nost, 2019)
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Pracovni postup je vzdy vazan k jednotlivym polotovartim, tedy néjakym celkim, kde
sbirame spotfebovavany cas stroji alidi a ptifazené komponenty. Komponenty jsou vzdy
piifazeny k n¢jaké operaci, ale nejsou jest¢ SAPové/tcetné odepisovany.

Odpisy materidlti a vytvoieni neboli zahlaSeni polotovaru se uskutec¢iiuje az na konci
pracovniho postupu. Veskerd komunikace mezi stanici a u¢etnim programem SAP probiha na
rozhrani, které nazyvame MES. Pomoci MES systému mame dohled nad kazdym kusem, ktery
vznikne. Kazdy jednotlivy kus mé své identifikacni ¢islo, které nelze opakovat. Je udano rokem,
dnem v roce a specifickym koédem. Pod timto identifikaénim ¢islem putuje kus az na samotny
konec vyroby, je tedy mozné dohledavat kusy a v daném systému sledovat jeho detail, jakou
operaci jiz prosel, kde byla chyba, ¢i odkud je oznacen jako Spatny kus nebo vysSrotovany kus.

Tato komunikace nam vysle signal, tzv. IDOC, ze je kus v potadku a je mozné ho
zaevidovat do ucetniho programu. Pomoci tohoto IDOCu nam kazdych 20 minut chodi zprava
do SAPu o vzniku novych polotovari, nasledné dojde i k odepsani piislusnych komponent
podle pracovniho postupu. Z toho vyplyva, ze dokud nedostaneme zpravu do SAPu 0 vzniku
polotovaru, tak na kus, ikdyz fyzicky vypada jako polotovar, koukame pouze jako na
rozpracované kusy. Z pohledu SAPu aucetnictvi se ale stale tvaii jako vyskladnéné
komponenty, takze v piipad¢ permanentnich inventur je potfeba tyto kusy, které jesté nejsou
zahlaseny, brat jako surové materialy a rozpocitavat je na jednotlivé komponenty. Tady nam
vznikd prvni problém, jelikoz MES odesila zpravy okamzité pti kazdé zméné, kterd se udava
s jednotlivym kusem, tak SAP pracuje pouze na IDOC zpravach, které pfichazi vzdy
v intervalech zhruba 20 minut a najednou. V SAPu tedy nemame informace 0 jednotlivych
kusech, ale kumulovan¢ 0 vSech, které v jednotlivych zpravach ptisly. Problémem je pravé i to,
ze pokud po néjaké stanici, jak si ukdZeme nizZe, nezahlaSujeme Zadné polotovary, je pak obtizné
sledovat materialy i planovani, protoze nevime, kolik jich tedy zrovna mame vyrobenych, stale
je totiz vidime jako vyskladnény material.

Pracovni postup tedy tvofi soupis operaci acasti apfifazeni komponent prave
k jednotlivym operacim. Pro lep$i pochopeni systému si nejprve rozebereme pracovni postup

po stanicich, nasledné€ pak shrneme jednotlivé polotovary, kde dochazi k jejich zahlaSeni.
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Nejprve si shrneme postup vyroby konektorti, nasledné postup vyroby svatrenct, pak

spole¢né konecné zahlaSeni do finalniho produktu.

e Konektory
Stanice lepeni krouZkii:

Ke stanici lepeni krouzkii nalezi pracovni postup na obrazku ¢islo 9.

Stanice lepeni krouzk:
Material Operace Pracovisté

5010 T6205010 5010 Line control MMN
Konektor 5020 T6205020 5020 Putting connector on nest MMS
5030 T6205030 5030 Plasma activation MMS
Lepidlo 5040 T6205040 5040 Glue dispensing MMS
Krouzek 5050 T6205050 5050 RINGS ASSEMBLY MMSD
5055 T6205055 5055 Glue Weigh check MOSD
5060 T6205060 5060 Pick part to carrier MMSD
5070 T6205070 5070 Putting carriers to magazine MOS

Obrazek 9 Pracovni postup — stanice lepeni krouzki (Interni informace Spole¢nost, 2019)

Jak jiz bylo popsano vySe, na této stanici dochazi k nalepeni krouzku do konektoru.
K tomuto procesu je potieba jeden krouzek, konektor a lepidlo. Jak mizeme vidét v pracovnim
postupu K této stanici, prvni operaci je line control, ktery ma zkratku MMN, coZ znamena mes
mandatory not, v ptekladu to znamena, Ze tato operace pracuje pouze na trovni MESu a nijak
nekomunikuje se SAPem, pro nas tedy nijak podstatnd, pouze se tim zaeviduje kus.

Dalsi operaci je odebrani konektoru z palety surovych materiald a postaveni robotem do
pozice, vtomto momentu se piifazuje komponenta (znaceno zluté), tudiz kus uz obsahuje
konektor. Zkratka MMS znamend, ze jiz k této operaci muze stanice samostatné Srotovat,
poslala by tedy zpravu do SAPu 0 $patném kusu a Ssamostatn¢ by si to systém k operaci
vysrotoval. V SAPu by tedy byl zdznam, Ze na pracovisti T6205020 je jeden Spatny kus,
v MESu bychom vidéli piesny cas a chybu, kvili které se z n¢j Spatny kus stal. Naptiklad, Ze
dobte neprobehlo usazeni kusu na misto. Tento proces se nazyva automatickou Srotact, jak jiz
bylo popsano vyse.

Nasledujici operace je ¢isteéni konektoru plazmou, také k ni 1ze Srotovat, vySrotoval by se

tedy pouze konektor a Cas, ktery je pfifazen k témto operacim, které tomu ptedchazely.
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Po nanaSeni lepidla, coz je dals§i krok, nasleduje montdz krouzku, po téchto tfech

operacich je jiz pfifazen veSkery material a kus je tedy po této operaci jiz kompletni, ale pouze

fyzicky. Avsak systémové se tento kus stale tvaii jako surové materialy.

Konektory nasledné putuji do peci, kde se nechavaji stanoveny Cas vypéct. Thned po

vypeceni se nechdvaji vuréeném prostoru mimo stanici vychladnout, po vychladnuti se

konektory pfesouvaji do stanice navarovani konektoru.

Stanice navareni konektoru (¢dst konektory):

Ve stanici navafovani konektorti se konektory pfipravi na oto¢ny stil, kde se zkontroluje

ptitomnost krouzku, dale se zméti celkova vyska sestavy, tato hodnota se posle do MESu a déle

se sni poté pracuje pii navafeni konektoru na svafenec. Zkontroluje se tésnost krouzku

a konektoru na operaci ¢islo 5120.

Nasledné se na tyto vypecené konektory nastreli tii pruzinky, kde se nasledné zkontroluje

ptitomnost pruzin, pak dochdzi ke svafovani, 0 tom vsak az dale. Na obrazku ¢islo 10 mtizeme

vidét cely pracovni postup konektort.

Konektor

Stanice lepeni krouzk:

Material Operace Pracovisté
5010 T6205010
5020 T6205020
5030 T6205030
5040 T6205040
5050 T6205050
5055 T6205055
5060 T6205060
5070 T6205070
5080 T6205080
5090 T6205090
5100 T6205100
5110 T6205110
5120 T6205120
5130 T6205130
9000 APOGEN3S

Konektor

Lepidlo
Krouzek

Pruzinky

5010 Line control

5020 Putting connector on nest
5030 Plasma activation

5040 Glue dispensing

5050 RINGS ASSEMBLY

5055 Glue Weigh check

5060 Pick part to carrier

5070 Putting carriers to magazine
5080 Curing start

5090 Curing exit

5100 demagazine

5110 Spring pad Camera check
5120 Leakage test

5130 Spring feeding

APO GEN3 Subassembly

MMN
MMS
MMS
MMS
MMSD
MOSD
MMSD
MOS
MMS
MMS
MMS

MMS
MMB

Obrazek 10 Pracovni postup — polotovar konektoru (Interni informace Spolecnost, 2019)
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Jak muzeme vidét, ke vzniku konektoru dochazi az po nastielu pruzinek, pokud bylo
vyhodnoceni pfitomnosti pruzinek vyhodnoceno jako OK ze strany MESu. Zkratka MMB
znamena mes mandatory backflush, coz je pravé zpétné zahlaseni, kde dostavame zpravu do
SAPU 0 vzniku kusu. Vznikd nam tedy ucetni stav hotového polotovaru a spotiebovava se
material pfifazeny v kusovniku.

Zavérem k vyrobé apracovnimu postupu U konektorit mizeme vidét hned nékolik
problému. Jelikoz vyroba jede v nepfetrzitém provozu je tudiz skoro nemozné spocitat stav
zasob V rozpracovanosti. Stanice je schopna vyrobit béhem par minut az stovky kusu, které se
zahlasuji az 0 nékolik hodin pozdéji poté, co se vypecCou, kde tedy spocitat jdou, protoze
mnozstvi v pecich je stale stejné, avSak muize se stat, Ze n€kterd mista jsou prazdnd, protoze
stanice neobsadila v§echny pozice.

Problémem jsou inventarni rozdily, které jsou na krouzcich a konektorech. Nedaji se
dopocitat, nejsme tedy ani schopni fict, kolik piesné jsme jich spotiebovali a vyrobili. Proces

se takhle stal velice netransparentnim, jelikoz nevidime do pohybu surového materialu.

e Svafenec

Stanice svareni

Jak jiz bylo feceno, V této stanici se svafi tfi surové materialy (port, shell, hex), tyto
materialy se standardné vyskladiuji ze supermarketu pfimo do stanice. V této stanici nejprve
dochazi na operaci 1020 k oznaceni Hexu, laserem se tam vyznaci unikatni interni DMX kéd,
kterym se pak oznacuje cely hotovy vyrobek. Pod timto kédem je mozné dohledat historii
I n€kolik let zpétng, kod je velky okolo 3 milimetri.

Jak miizeme vidét v pracovnim postupu, pififazeni komponent odpovida pravé danému
procesu, avSak k manipulaci stémito materialy dochdzi uz ve stanici diive. Pokud tedy
nedopadne prvni svafeni na operaci 1030, dojde k odepsani pouze komponenty Shell, i kdyz se
znehodnotil i Port, ktery tedy timto neni odepsan, oboji pak spadne do krabi¢ky jako
vysrotované. Pokud tedy ma jiz HEX svij unikatni interni kod ma k sob¢ ptipravené i obé dveé

dalsi komponenty, zde ndm tedy vzniké problém v pfifazeni komponent.

39



Po svafeni vSech tii komponentii dohromady nedochézi k zddnému zpétnému hlaSeni

dalsiho polotovaru, jak mizeme vidét na obrazku ¢islo 11.

Svafenec
Stanice svarovani:
Material Operace Pracovisté

1010 76201010 1010 Line control MMS
HEX 1020 T6201020 1020 Laser Marking MMS
1025 76201025 1025 PressFit MMS
Shell 1030 76201030 1030 Welding 1 MMS
Port 1040 76201040 1040 Welding 2 MMS
1050 76201050 1050 CO2Z CLAENING MMS
1060 T6201060 1060 DMX check + Unloading MMS
1064 76201064 1064 Part washing MMB

9000 APOM10_H APO GEN3 HALB M10+M12

Obrazek 11 Pracovni postup — polotovar svatenec (Interni informace Spole¢nost, 2019)

Z pracovniho postupu je tedy ziejmé, Ze svafenec, ktery se pro nds jevi jako hotovy jiz
po kompletnim svafovani, neni jesté reportovan jako polotovar, nasleduje totiz jesté na dalsi
operaci, kterou je mycka.

My¢cka je posledni operaci. Stanice mycky se nachazi mimo tuto stanici, je tedy nutné,
aby operator ptevezl svafence do mycky. Myci proces trva také né€kolik minut a uz patii mezi
operace V Cistém prostoru, je zapotiebi zachdzet s t€émito kusy velice opatrn€. Po umyti kusii

dochazi k zahlaSeni polotovaru svatence.

Cisty prostor:

V Cistém prostoru je potieba dbat piisnych pravidel, dovnitt se kusy posilaji pies
specialni pfechodové komory, které maji dvojité dvete. Pro vstup do Cistého prostoru slouzi
vzduchové sprcha, je zakdzané vstupovat bez rousky, Cepic¢ky a specialniho plasté a obuti.
Mohla by vzniknout kontaminace kust, kde by pak dochézelo ke Spatné ptilnavosti dratkd, ¢i
bublinkam v gelu a dal§im poskozenim zpusobujici reklamace.

Vyrobou v €istém prostoru se zabyvat nebudeme, avSak pro predstavu a dal$i ndvaznost
uvedeme pracovni postup polotovaru po Cistém prostoru. Na obrazku ¢islo 12 miizeme vidét
pracovni postup od mycky ptes cely Cisty prostor aZ po vystup z Cistého prostoru. Jelikoz

vyroba V ¢istém prostoru je in-line, tak kus hned po pfechodové komote vstoupi do stanic
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a pomoci dopravniki jede az na konec vyroby v ¢istém prostoru, neni potieba pienéset, Ci
prevazet kusy mezi stanicemi a vytvaret zadné dalsi polotovary.

Na konci vSech operaci dojde k vyndani kusti v nosnych magazinech, které¢ piislusny
operator oznaci a provede zpétné zahlaseni. Kde zase dojde k vytvotreni nového polotovaru,
spotfebovani svarence a dal§ich komponent z kusovniku. Néasledn¢ magaziny putuji do

ptechodovych komor a vstupuji do stanice navareni konektort.

Halb po &istém prostoru
Stanice lepeni krouZkd:
Operace Pracovisté

1065 T6201065 1065 Line control MMN
1067 Te201067 1067 START CR MMS
1070 Te201070 1070 PREHEATING MOS
1080 Te201080 1080 Glass printing MOS
1090 T6201090 1090 Element die bonding MOS
1100 T6201100 1100 Input to firing oven MIMS
1110 Te201110 1110 Output from the oven MMS
1120 T6201120 1120 Firing temperature record MQOS
1140 Te201140 1140 MOI GLASS MMS
1150 T6201150 1150 Glue disp. On HEX SE 147 MMS
1160 T6201160 1160 Glue dispensing ECA MOS
1170 T6201170 1170 PCB attach MOS
1180 T6201180 1180 Epoxi disp. On PCB MOS
1190 T6201190 1190 ASIC die bonding MOS
1200 Te201200 1200 MAGAZINE MOS
1210 T6201210 1210 Glue curing enter MMS
1220 Te201220 1220 Glue Curing exit MMS
1230 T6201230 1230 Unloading carrier to plasma MIMS
1240 Te201240 1240 Plasma cleaning MQOS
1270 Te201270 1270 Wirebonding MMS
1275 Te201275 1275 A0IWB MOS
1280 Te201280 1280 MO MMS
1290 T6201290 1290 Gel dispensing MIMS
1300 T6201300 1300 Loading carrier into the magazine MQOS
1310 Te201310 1310 Gel Curing start MMS
1320 T6201320 1320 Gel Curing exit MMS
1321 Te201321 1321 Gel dispensing MO MOS
1322 T6201323 1322 MES DATA CHECK MMS
1323 Te201322 1323 exit from clean room MMB

9000 APOGDO1IH

2019)

APO GEN3 HALB CR

Obrazek 12 Pracovni postup — polotovar po €istém prostoru (Interni informace Spolec¢nost,
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Stanice navareni konektoru (spolecna cast):

Jak jiz bylo feceno, V této stanici se schazi vice ¢innosti najednou, dochdzi zde k nastielu
pruzin do konektoru, naslednému zahlaSeni polotovaru konektoru. Na druhé stran¢ se sem
nacitaji hotové polotovary po ¢istém prostoru, které se vyhodnocuji, a pokud nékde v Cistém
prostoru dostaly status NOK, jsou zde vyhozeny do NOK krabice.

Kusy, které jsou v pofadku, jsou nacitany a nakladany do stanice. Z ¢ehoz tedy vyplyva,
ze se nam v jedné stanici sbihaji paralelné¢ dva pracovni postupy, kde jeden zanika tim, Ze se
zahlasi polotovar konektoru, po nastielu pruzin. Druhy pracovni postup zde zacina a je to
pracovni postup pro finalni vyrobek, avSak zde ptichazi dalsi problém v systému. Jak mizeme
vidét na obrazku cislo 13, po vSech operacich na této stanici nedojde k zahlaSeni finalniho

vyrobku, ani polotovaru celkového kusu.

Stanice
Material Operace Pracovisté
1324 76201324 1324 Line control MMN
Polotovar po
Cistém
prostoru 1330 T6201330 1330 Load on T2 + DMX check MMS
1340 T6201340 1340 Gel Camera check MMS
Polotovar
konektoru 1360 T6201360 1360 Laser welding Connector with hex MMS
1365 76201365 1365 DMX check MMS
1370 T6201370 1370 Unloading to carrier from T2 MMS

Obrazek 13 Pracovni postup — stanice navafeni konektoru (Interni informace Spole¢nost,
2019)

Ve stanici dojde k navafeni konektoru na polotovar z ¢istého prostoru, vyhodnoceni
zmetkl z Cistého prostoru a kusy déle nésleduji do dalsi stanice jako dva polotovary systémove,
fyzicky jsou vSak uZ jednim kusem.

Kazda z operaci vyse obsahuje kéd pro automatické Srotovani kust, je tedy mozné
automaticky oznacit kus jako NOK i $patnym vyhodnocenim kamerou. Aby nedochazelo
Kk vyhazovani ptili§ mnoha kusi, je ve stanicich nastavena JIDOKA. Jidoka je zakladni princip
Stihl¢ vyroby, kterd umozni strojim nebo pracovnikiim detekci nenormalniho stavu a okamzité
zastavit praci. Tento postup umozni zabudovat kvalitu do kazdého procesu. Tim, Ze se prace
zastavi pii detekci chyby, se pozornost soustiedi na pfi¢inu problémi a jejich feSeni
v okamziku, kdy nastanou. To vede K trvalému odstraiiovani chyb, atudiz i k neustalému
zlepSovani. Znamena to tedy, ze pokud stanice vyhodnoti ur¢ené mnozstvi kust jako Spatné

v kratké Casové vzdalenosti po sobé&, stanice se automaticky zastavi a je pfivolana obsluha.
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V téchto ptipadech totiz mize jit 0 chybu stanice a zbyte¢né by se pak vyhazovaly kusy, které
jsou v poradku. Nasledné¢ se tedy kontroluje nejen stanice, ale i chyby, na které byl kus vyfazen,
a pred pokracovanim v dalsi vyrob¢ jsou provedena napravna opatieni.

Dalsi problém, se kterym se potykame, jsou stile Spatnd nastaveni zahlasovani
polotovart. Kusy totiz jdou spole¢né az do zabaleni jako jeden kus, avSak systém je vidi stale
jako kusy dva. Mnozstvi by v§ak mélo odpovidat zhruba stejnému poctu, nebo by alespon rozdil
v kusech mél byt ten, Ze nékteré konektory jsou v peci a polotovary po ¢istém prostoru se daji
dopocitat z prechodovych komor, ale neni tomu tak.

Vzhledem k netransparentnosti tokd téchto polotovari a materidlu nejsme schopni
pofadné dopocitat ani slepené konektory, natoz pak konektory s pruzinkami, ¢i celé¢ navarené
konektory s polotovarem z ¢istého prostoru. Timto nam pii inventurach vznikaji nemalé

inventurni rozdily, které je tfeba néjak fesit.

¢ Finalni produkt
Kalibrace, finadlni stanice, opticka kontrola, baleni
Jak jsme jiz zjistili, findlni produkt fyzicky sice vznikl na stanici navareni konektoru, ale

vree

ucetné se stale ,tvaii“ jako dva polotovary. Jak mizeme vidét na obrazku cislo 14,
obsahujici pracovni postup findlniho produktu. Pfifazené komponenty neboli oba dva nase
polotovary, jak z ¢istého prostoru, tak polotovar konektoru, jsou piifazeny V prvni casti
postupu. Konkrétné se jedna 0 operace Cislo 1330, kde se pfifazuje komponenta polotovar po

Cistém prostoru, a na operaci 1360 dojde Kk pfifazeni polotovaru konektoru.
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Finalni vyrobek

Stanice
Operace Pracoviité

1324 T6201324 1324 Line control MMN
1330 76201330 1330 Load on T2 + DMX check MMS
1340 T6201340 1340 Gel Camera check MMS
1360 T6201360 1360 Laser welding Connector with hex MIMS
1365 T6201365 1365 DMX check MMS
1370 T6201370 1370 Unloading to carrier from T2 MMS
1375 76201375 1375 loading to calibration carrier MOS
1380 T6201380 1380 Part Calibration Room MNMS
1382 T6201382 1382 Part Calibration Hot MMSD
1385 T6201385 1385 un-loading from calibration carrier  MQS
1387 76201387 1387 BIN contacting MOS
1388 T6201388 1388 part testing BIN A MMS
1389 T6201389 1389 100N automatic test MMS
1390 T6201390 1390 Pick from test carrier ,DMX check MQOS
1395 76201395 1395 CO2 final cleaning MMS
1397 76201397 1397 Reload from N3 to N4 MOS
1410 T6201410 1410 part testing BIN B MMSD
1420 T6201420 1420 Laser marking MMS
1440 T6201440 1440 Customer code verisfication MIMS
1460 Te201460 1460 IP TEST MMSD
1461 T6201400 1400 Part testing BIN C MMSD
1462 T6201062 1462 100N TEST MOS
1463 T6201463 1463 Lot release MMS
1465 T6201465 1465 MOI final inspection MMSD
1470 T6201470 1470 Packing MMB

9000 APOGEN31 GEN3 Linel Main Assembly

Obrazek 14 Pracovni postup — finalni produkt GEN3 (Interni informace Spole¢nost, 2019)

Muzeme tedy tvrdit, Ze pokud kusy potiebujeme vysrotovat od téchto dvou operaci dale,
budou se jiz Srotovat oba dva kusy zaroven. Tady vSak byl odhalen dal$i problém inventarnich
rozdilt, pokud nedopadne spravn€ navatfeni konektoru a konektor odpadne od svatfence,
spadnou oba dva kusy do krabicky s NOK kusy. Kvalita v§ak bude $rotovat pouze konektor,
ten totiZz nemd na sob¢ unikatni kéd jako svafenec, znamena to tedy, Ze svafenec bude
vysSrotovan automaticky, protoze nedopadlo spravné navareni, tudiz stanice ptida k tomuto kusu
status NOK na navafovani akus se automaticky samostatn¢ pres komunikaci MES-SAP
vysrotuje. AvSak pokud kvalita z né¢jakého diivodu najde v NOK bedynce $patné konektory,
nelze na prvni pohled poznat, ktery konektor a na jakou chybu vypadl a jsou vSechny konektory
manudlné Srotovany pomoci SAPovych c¢tecek. Miizeme se tedy domnivat, ze nékteré

konektory jsou vysrotovany dvakrat, jednou jako soucast Spatného navareni, kde si to s sebou
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bere jiz kod kusu polotovaru, z pracovniho postupu a kusovniku, kde je jako komponenta jiz
po této operaci pfifazena, a podruhé jako samostatny konektor vyhozen do stejné NOK bedny
jako ostatni konektory, které jsou potieba Srotovat manualné. V této bedné mohou byt i takové
konektory, které robot vezme a chce je zalozit, ale vzhledem k néjakému problému stiskl
operator stanice zakladni polohu a pfi této operaci se stanice zastavi a vSechny kusy, které
momentalné roboti drzi v chapadlech vyhodi do NOK beden. Kusim nic neni, ale je to
pozadavek odd¢leni kvality, aby nedochazelo k poskozeni kust. Kdyz se bavime 0 unikatnim
kodu, tak ten totiz dostava pouze svatenec, konektory nejsou vedeny pod kody, jelikoZ to
nebylo pozadovano, divame se na n¢ stale jako na surovy material, tak k nému pfistupuje
I MES. Konektory je tedy nutné Srotovat manualné, jelikoz neobsahuji DMX kod a unikatni
¢islo jako svatence.

Dale nam tyto kusy vstupuji do kalibrace, kde se kusy kalibruji na dané tlaky pii riznych
teplotach, jak bylo popsano vyse.

Posledni stanici je stanice findlni kontroly. V této stanici kusy prochazeji nékolika
operacemi, jak mizeme vidét na obrazku ¢islo 14. Kusy fyzicky vypadaji pofad stejné, jen se
testuji a Spatné, nebo kusy oznacené jako NOK, se vyfazuji. Nékteré se ndhodné vybiraji na
dalsi testovani, které jiz nemusi probihat na vSech kusech.

Nasleduje oznaceni kust zdkaznickym Ccislem, které je laserem nati§téno na stranu
konektoru, u této operace (Cislo 1440) je také kod pro Srotovani, coz stejné jako v ostatnich
ptipadech znamena, Ze neni-li spravné dodélan potisk, a i kvuli takovému problému je kus
vyhodnocen jako $patny a nelze jiz nijak predélat, je tedy nutné ho vyhodit.

IP test je kvalitativni test, ktery je provadén na malém vzorku kusti, tento test se
vyhodnocuje né€kolik hodin, stanice sama urc€uje, které kusy na tento test posle, jak bylo feceno
vyse, nejdou na tyto testy vSechny kusy, jedna se zhruba 0 jedno procento vyroby.

Nasledné stanice kusy naskladd do blistrii, ve kterych jsou jiZz proddvany konecnym
zakaznikim, jeden blistr obsahuje 41 kust finalniho vyrobku GEN3. Stanice vygeneruje Cislo
blistru a ptifazuje na ptesné pozice v blistru finalni kusy vyhodnocené jako v potadku. Kazdy
kus ma tedy svij jedineény kod, ale uz isvou pozici v blistru. Jsme tedy schopni zpétné
dohledat v MES databazi konkrétni pozici kusu a ostatni kusy, které byly zakaznikovi odeslany.

Kusy po stanici finalni kontroly jsou pfevezeny ke stoprocentni vizualni kontrole
kvalifikovanymi operatory. Zde jsou kusy vizualné zkontrolovany a nacteny ptes kod blistru,
ktery obdrzZely ve finalni stanici. MiiZe se stat, Ze pfi nacteni blistru se nékteré kusy nezobrazuji,
neboli jsou pozice v blistru prazdné. Pak je potieba kusy, které se na daném ,,prazdném* misté

nachazeji, prekontrolovat a zjistit, co s nimi je, popiipadé nahradit jinym dobrym kusem,
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nahrazujeme i kusy, které vizualni kontrola uréi jako Spatné, kde operator nacte Spatny kus, urci
mu v systému MES NOK status a nahrazuje OK kusem.

Operace ,,1463 Lot release* je proces, kdy jsou vyhodnoceny vSechny testy a pokud
kvalita uvolni vyrobu celého dne (vyrobniho lotu neboli Sarze), tak je mozné tyto kusy zacit
balit. Jsou to prave testy jako byl IP test, 0 kterém bylo feeno vyse. Tento test se déla prave
U kust vzdy za jeden ,,lot“, neboli den, kusy jsou tedy ,,spustény*, povoleny do prodeje. Tato
operace znamena pro operatora pouze nacéteni finalniho zkontrolovaného blistru do aplikace,
ktera projede vSechny kusy, zdali maji tento lot povolen a ptitadi MESové operaci jako
splnénou.

Posledni operaci je samotné baleni, kde operator znovu nacte blistr, ktery se v aplikaci
baliciho klienta nacte jako zabalen. Tento krok je uz reportovan do ti€etniho systému jako vznik
finalniho produktu a paraleln¢ spotfebovani dvou polotovari, polotovaru konektoru
a polotovaru po cCistém prostoru, samoziejmé stejné jako v ostatnich piipadech se zde
spotiebovavaji i ¢asy stroju a lidi, uvedené v kusovniku a pracovnim postupu. Dosly jsme tedy
na konec pracovniho postupu vyrobku GEN3. Vyrobené azabalené kusy jsou zabaleny
Vv krabicich podle zdkaznikii, bud’ ve vratnych ¢i nevratnych obalech anebo se 1isi pouze
Vv zabalené vratné ¢i nevratné paleté, to uz si rozhoduje logistik podle potieb.

Nyni tedy mame zahlaSen findlni produkt, zatim pouze jedenactimistné A2C ¢islo
produktu. Nasleduje uz pouze zahlaseni celé palety, toto zahlaseni jiz neni provadéno pomoci
MESu, ale pouze SAPovou ¢te¢kou, kdy pracovnik kvality naéte ¢isla beden v paleté
a zahlaSuje pod logistickou variantou celou paletu. Pravé tehdy je vytvofen findlni produkt
s logistickou variantou, spotiebovano celkové mnozstvi v paleté 11mistného ¢isla produktu.
Paleta je odvezena na sklad, finalni produkty s logistickou variantou se rovnou zahlasuji na
hlavni sklad, nikoli na vyrobni sklad.

Pro kompletni piehled 0 tvorbé produktu GEN3 se miiZeme zorientovat v obrazku ¢islo
15. Obrazek zobrazuje schéma pracovniho postupu a tvorby polotovarti béhem celé vyroby.
Schéma ptedstavuje jednotlivé stanice, ¢i vyrobni celky, kterymi produkt postupuje.

Jednotlivé stanice jsou vyznaceny obdélniky s ndzvem a vystupem, co ze stanice
z pohledu SAPu neboli Gctovani vystupuje, zdali dochazi k zahlaseni polotovaru, ¢i nikoli.

Barevna orientace je zndzornéna nasledujicim zplisobem, oranzové builkky znamenaji,
7e ve stanici nedochazi po splnénych operacich k zadnému ztétovani a vytvoireni polotovaru,
ani spotfebovavani materiald, kusy tedy ze stanice vystupuji stale jako rozpracovanost a ucetné

stale jako surovy material. Modré bunky jsou stanice, ve kterych se jiz dostava ke zpétnému
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hlaseni, vznikaji ndm tedy polotovary a spotfeba materidlu, po téchto stanicich jsme tedy
schopni spocitat, kolik mame kterych polotovari.

Stanice navareni konektorti je nejkomplikovanéjsi, jak jiz bylo popséno vyse, dochézi
tam ke stietu dvou paralelné vyrabénych polotovart, které se v této stanici spojuji fyzicky do
jednoho, kde jeden tam jiz jako polotovar vstupuje a druhy se v této stanici jesté zuctovava.
Vychéazi vsak z této stanice jako fyzicky jeden kus, avSak ucetn¢ stale jako dva polotovary. Tyto
dva polotovary takto putuji az ke kone¢né fazi baleni, kde dojde ke zpétnému zahlaSeni

a spotiebé téchto dvou polotovart a vzniku kone¢ného produktu.

Vstupni materialy Vstupni materialy
(Port, HEX, Shell) (Konektor, krouiek)
Stanice svafeni
Vystup:]  Port, HEX, Shell Stanice lepeni krouzkd
\ Wystup:| Konektor, krouZek, lepidio
vvsrup:- pec
l Wystup:| Konektor, krouZek, lepidio
vvsrum-

Operace 1.

ystup:

(spoleéna &ast)

Operace 2. |Navafeni konektoru
Vystup: |Peolotovar konektoru,
polotovar po CP

|

Kalibrace, finalni stanice,
opticka kontrola
Polotovar konektoru,

Vystup: =
ystup polotovar po CP

|

Vistup: _

Obrazek 15 Schéma tvorby vyrobku GEN3 (Interni informace Spole¢nost, 2019)

Na zavér této kapitoly tedy miiZzeme fict, ze behem vyroby vyrobku GEN3 vzniknou tfi
polotovary, polotovar konektoru, polotovar svatfence a polotovar po ¢istém prostoru, tyto
polotovary piedstavuji modré buniky na obrazku vySe. Posledni zahlaSenim, je zahlaseni
findlniho produktu, viz posledni modré burika.

Pokud shrneme problémy, které se v tomto pracovnim postupu vyskytuji, nejcastéji se

jedna o netransparentnost materialového toku. Hlavnim problémem této vyroby jsou pftili§
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vysoké inventarni rozdily, které sahaji az do stovek, nékdy i tisici kusi materialu, ¢i
polotovard.

Neschopnost dopocitat jiz po prvni stanici materialy, které vstupuji do prvnich stanic,
je neudrzitelny stav, pokracovat v nesmyslném odepisovani kust je nefesitelné. Je tedy potieba
projit cely pracovni postup s technologem stanice a pracovnikem MES tymu a SAP tymu
a zkontrolovat funk¢énost pracovniho postupu. Navrhnout opatieni, kterd optimalizuji vyhozené
NOK Kkusy, stabilizuji procento vysrotovanych kusii @ napomuizou vyrobnim logistikiim k lepsi
orientaci pii pocitani inventur.

DalSim vychodiskem by mohl byt flexibilnéjsi pracovni postup pro oddéleni planovani
vyroby, kdy momentalni stav neni dostatecné predvidatelny, pokud nam zasoba ukazuje
mnozstvi konektorii az po nastfeleni pruzin, nelze pak flexibiln€ reagovat na zménu produktu,
naptiklad pfi piestavbé stanic na jiny typ konektoru pro jiného zakaznika nejsme schopni
zZ ucetniho stavu fici, kolik tam jesté danych konektort je, dochdzi pak k piebyte¢nym zasobam
nevyuzitych konektorti, které je potfeba nékde skladovat anebo naopak pii nedostatku

konektord, pii pfedcasné prestavbé, kde ndm pak zase ptebyvaji polotovary po Cistém prostoru.
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3 NAVRHY,NA ZLEPéENi V OBLASTI RiZENIi
MATERIALOVYCH TOKU

V nasledujici ¢asti této prace si predstavime navrhy na zlepSeni materidlovych toka ve
Spolecnosti pti vyrobé vyrobku GEN3. Rozebereme jednotlivé ndvrhy na optimalizaci
anasledné¢ podrobnéji predstavime navrhovany auskuteCnény projekt tykajici se této
problematiky. Uskute¢nény projekt si piedstavime v detailu se vSemi kroky, které byly potieba
provést béhem pfipravované zmény, Upravy stanic, preprogramovani systému, véetné akéniho
planu, predstaveni nového pracovniho postupu a vSech ostatnich zmén, které byly provedeny.

Vzhledem K nepfetrzitému provozu vyroby téchto produktd, jsme velice ovlivnéni
casovym tlakem, ktery je na tuto vyrobu uvalovén. Za téchto pfedpokladii se nedaji poradné
délat nekteré analyzy.

Postupovali jsme tedy nasledovné, sestavili jsme tym, ktery se tomuto projektu
optimalizace bude vénovat, tym byl sestaven z projektového manazera, ten projekt vedl,
organizoval veskeré schizky akroky, které byly potfeba. Dalsim ¢lenem byl SAPovy
specialista, ktery provadi Gpravy Vv pracovnich postupech, kusovnicich a rozumi zaétovavani
materiald, jednim z dalSich ¢lend tymu musi byt logistik, ktery m4 na zménu pracovnich
postuptl také sva kritéria, na druhé stran¢ jsme potiebovali podporu ze strany MES systému
a v neposledni tad¢ také zastupce z controllingu a také zastup ze strany technologie stroji
a jejich pomoc pro pienastaveni a jednotlivych instalaci stanic.

Jednim z krokii bylo samotné predstaveni téchto problému, které pfedchazelo samotnych
dalSim kroktim, jelikoZ jsme se dlouho dobu potykali s inventarnimi rozdily a vlastn¢ jsme ani
nebyli schopni zjistit, pro¢ tak velké rozdily mame, zacali jsme tedy analyzovat veskery Srot,
ktery jsme vyhazovali, tim bylo zjisténo, Ze nékteré kusy nejsou viibec vysrotovany, bohuzel
u nékterych kusu, které nemaji své unikatni kody a Srotuji se pouze pres SAPové ¢tecky, u nich
toto zjistit vibec nelze. U téchto materiali jsme naopak zjistili, ze né¢které materidly jsou
Srotovany kazdym pracovnikem jinak, i ptes to, ze je dany pfesny postup, tak dochazi ke $patné
informovanosti a $patnému zaskolovani zaméstnanc. Nasledné jsme zjistili, Ze pfifazeni
komponent u nékterych stanic neodpovida realité, kde napiiklad jsou komponenty pfifazeny
prave U operace, ke které se spotiebovavaji, ale pfitom samotnd manipulace robotem ve stanici
Jiz zacala, tudiz je mozné, Ze kus vypadne a ztrati se a nebude tedy nikdy odepsan, viz stanice

svareni.
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Piivodni plan tedy byl zménit pracovni postup, tak aby reflektoval pfesné to, co se fyzicky
ve stanicich dé&je. Predstaveni tohoto planu oddéleni controllingu se ale nestalo $tastnym,
jelikoz ménit pracovni postupy za chodu linky neni mozné apii velkém procentu
rozpracovanych kust to ani nelze udélat, doslo by totiz k nové vyrobé novych polotovarii
S novymi Cisly a v prozatimni zadsobé¢ by ani neslo poznat, které jsou tedy ty staré a které nové.

Nasledné jsme se tedy snazili najit takova feSeni, ktera je mozné provést béhem letni
dvoutydenni odstavky vyroby, béhem které jsou planovany servisy stanic. Takze jsme dostali
limit na pfipravu necelé dva mésice a zacali s pfipravami.

V nésledujici podkapitole jsou piedstaveny jednotlivé navrhy na zlepSeni, navrh, ktery se
nakonec podafilo uskutecnit béhem letni odstavky je podrobnégji piedstaven ve vlastni

podkapitole.

3.1 Varianty optimalizace materialového toku
V této podkapitole se zamétime na vSechny navrhované zmény, které byly navrhnuty

k optimalizaci materialového toku vyrobku GEN3.

3.1.1 Navrh na zlepSeni Srotovani

Vzhledem ke zji$téni, Ze proces Srotovani kusti neprobiha korektné, jsme navrhli nékolik
moznosti pro lepsi proces se zachdzenim se zmetky. Jak jiz bylo feceno, nckteré kusy byly
Srotovany dvakrat, nékteré vlibec a Vv ostatnich ptipadech byly Srotovany podle toho, ktery
operator danou ¢innost zrovna délal. Nebyl tedy jednotny postup a nikdo jisté nevédél, ktery
Kus je jak zahlaSen a co tedy potadné v dany okamzik obsahuje za ptifazené komponenty podle

kusovniku.

Rozhodli jsme se tedy pro ndsledujici opatieni:

e Sjednoceni systému Srotovani
Jelikoz kazdy operator kvality Srotuje kusy dle svého zplisobu, a ne u vsech je stejny,
nekdo Srotuje okamzite, jiny si to spocita, napise na papir a Srotuje ve svém volném case, ostatni
zase povazuji kus za findlni ajini pouze za komponenty, rozhodli jsme se pro vytvoreni
komplexni navodky na roztfidéni vysrotovanych kust. Sestavili jsme navodku, kde byly
jednotlivé fotky komponent i S oznacenim stanic, ze kterych vypadly, a nasledné divody, na

kterych mohly vypadnout.
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Tento zpusob mél slouzit iktomu, abychom byli schopni rozli§it vyrobni
a technologicky srot. Technologickym Srotem je myslen takovy Srot, ktery je zpusobem

nastavenim parametra stanic, tedy takovy, ktery neni ovlivnén samotnou vyrobou.

o Vytvoreni sbérného mista pro NOK kusy
Vzhledem k tomu, ze piedchozi krok nebyl dostateény, nasledovalo toto opatieni, tedy
vytvofeni sbérného bodu a nastaveni pravidel Srotovani pfimo v jednotlivych boxech, kdy

navodka jiz neni potfeba a operator Srotuje pouze to, co ma na boxech.

Systém funguje nasledovné:

Kazda stanice obsahuje sbérné ¢ervené NOK boxy, n€které stanice maji i vice takovych
boxl. Vzhledem k situaci, Ze béhem vyroby dochéazelo k sesypavani boxii do jednoho, nelze
poté urcit, které kusy jsou které. Doslo tedy k vytvofeni nového regalu, kde kazdy box
Z jednotlivych stanic mél i své misto v daném regalu. Pouzitim metody poka-yoke, kdy kazdy
NOK box dostal svou barvu s popiskem materialu, ktery se uvnitt nachazi, a s kody pro Srotaci,
aby nedochdazelo k zdméné komponent.

Bylo tedy potieba sestavit detailni plan vSech stanic a kusi, které se nachazeji v kterém
boxu, nasledné vytvofit regal s dal§imi boxy, které byly také polepeny navody. Ukéazku tvorby
schématu stanic s ¢ervenymi boxy a popisy, které kusy se zde nachazeji, mizeme spatfit na
obrazku ¢islo 16. Obrazek vyobrazuje stanici svafovani a popisky jednotlivych NOK boxt

V této stanici s postupem, jak jednotlivé kusy Srotovat.
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Roboti

- Pouze vstupni materidl
Shell, port pfi ZP stanice
Vidy vysrotovat SAPové
1. NOK box - regél

Laserové znaceni

Preklapécka 7
portu vstupni o
- Svarence - popis, shell, port,
hex, necitelny DMX

- Hex bez popisu v pfipadé, ze byl
na karuselu

Vzdy Srotovat kusy s popisem
MESové, vidy Srotovat kusy bez

§  popisu SAPové

(roztfidit na potisténé a
nepotisténé - nepotisténé
vysrotovat SAPové - JEN hexy
potisténé vysrotovat MESové)

4. NOK box - regal

- Pouze nepopsané hexy - NOK podtlak
robota, ZP stanice, NOK vyhodnoceni
kamerou

Vzdy vysrotovat SAPové

2. NOK box - regél

- Zalisovany port, shell, NOK svéfeni,
NOK pressfit, vyska sestavy

- NOK svaienec, ktery se nachazi v
chapadle robota pfi kolizi ¢i ZP stanice

Vidy vysrotovat MESové & .
. . / (vZdy MESové vysrotovat jen kusy s Supl Iky pro
Vy5tup plnyCh potiskem, zbytek uz je vy3rotovan) b||StI'y sd I|y
carriertl 3. NOK box - regal

Obrazek 16 Ukazka tvorby popisu NOK boxi ke stanici (Interni informace Spole¢nost, 2019)

Ve skutecnosti to vypada tak, Ze box ve stanici ma napfiklad Stitek modré barvy
a k nému nalezi dalsi box v regalu, také s modrym Stitkem, do n&j operator vysype box z linky
a dal se 0 to nestara. Operator kvality vezme box z regalu, na kterém jsou nalepeny obrazky
s kusy, které by m¢l box obsahovat, také obsahuje ¢arové kody s Cisly materiald, které ma
vysrotovat, a divody, které jsou pro dany box relevantni. Operatorovi kvality uz pak tedy jen

zbyva spocitat kusy a nacist ptislusné kody a nedochézi tedy k zddnym zdménam.

e Zména prirazeni komponent v pracovnim postupu
Tato zména se tyka problému pfifazeni komponent, kdy jednotlivé komponenty mame
V pracovnim postupu piifazeny k operaci, kdy se s nimi déje dany tikon, avSak ne vzdy az
v tomto kroku dochdazi k jejich spotiebé. Neékteré kusy jsou jiz piitazeny 0 par krokii doptedu,
a pokud se dany proces nepovede, mély by byt materialy také vysrotovany, to se vSak nedgje.

Ptifazeni komponent budeme podrobnéji fesit piimo v konkrétnich pracovnich postupech.
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3.1.2 Zména pracovniho postupu verze A

Prvni, avSak ne tak Gspé$nou verzi pracovniho postupu byla verze A. Ve verzi A jsme
navrhovali, aby polotovar vznikal vzdy po né€jakych konstrukénich celcich, tedy vzdy po kazdé
stanici.

TakZze polotovar svafence by vznikl ihned po svafeni kusu, mycka by pak mohla byt
prvni operaci pro Cisty prostor a zde by problém nebyl. Konektory by to mély celkem slozitéjsi,
zde by vznikalo az piili§ moc polotovarti, polotovar slepen¢ho konektoru, polotovar po peci
a nasledné polotovar po navareni kusu z ¢istého prostoru.

Tento zpisob se jevi jako nejvhodnéjsi pro materialovou logistiku i kvalitu z divoda
Srotovani, ale neni vhodny pro logistiku, ktera na kazdém konstrukénim celku musi planovat
zakazky, zbyte¢né by to zeslozitovalo situaci s planovanim a Vv konecném disledku by to
pomohlo pouze pii pocitani.

Vzniklo by nam celkem ptes devét polotovart, coz je icelkem zbytecné, chceme

optimalizovat, nikoli opacné. Tak zn€lo rozhodnuti k tomuto navrhu. Tudiz byl tento zptisob

zmény pracovniho postupu zamitnut.

3.1.3 Zména pracovniho postupu verze B

Verze B pracovniho postupu jiz byla pfipravovand ve vétSim detailu spolecné
s logistikou, jak by oni nejlépe potiebovali vytvaret polotovary, aby se jim Iépe planovalo,
napiiklad v ptipadé s konektory, jak jiz bylo fe¢eno v ptedchozich kapitolach.

Prvnim pozadavkem bylo vytvofit polotovar ihned po prvnich stanicich, na tomto
pozadavku se shodly vSechny strany, zde nebyl shleddn zadny problém. Spole¢nym
pozadavkem také bylo, aby v téchto prvnich stanicich dochéazelo k ptfifazovani komponent
thned na prvnich operacich avSech komponent najednou, jelikoz stanice tak snimi jiz
manipuluje. VSechny tyto pozadavky byly zatim realné. Schéma pracovniho postupu B miiZzeme

vidét na obrazku ¢islo 17, ktery si vzapéti podrobnéji popiSeme.
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Vstupni materialy Vstupni materialy
(Port, HEX, Shell) (Konektor, krouzek)

Vs'«stup:—
Vystup:

~

Mycka ‘
Vystup:|Svafenec Pec

Vystup: Konektor

Vystup:

Stanice navareni konektoru

(&ast konektory)

Operace 1. |Nastfel pruZinek

Vystup:  |Konektor

Operace 2.
Vystup:

|

Kalibrace, finalni stanice,
opticka kontrola
Polotovar po navareni
konektoru

!

Vistup: _

Obrazek 17 Schéma pracovniho postupu verze B (Interni informace Spole¢nost, 2019)

Vystup:

Jak tedy miizeme vidét, barevné schéma je pouzito stejné jako pti predchozim postupu,
tedy oranzové buiiky jsou buniky bez zpétného hldseni a modré jsou zahldseni polotovaru, ¢i
findlniho produktu.

Hned po prvnich stanicich dojde k tvorbé polotovaru svafence a konektoru. Mycka byla
posunuta jako prvni operace v ¢istém prostoru a nasledné Cisty prostor beze zmény. Na strané
konektorti dochazi k zahlaseni po prvni stanici, nasledné po peci nedojde k zZddnému dal§imu
zpétnému hlaseni a kusy jdou jako polotovar konektoru do stanice navareni konektoru, kde se
nastieli pruzinky a spoji s polotovarem po ¢istém prostoru. Po tomto navareni by vznikl
»polotovar po navareni, tedy jeden kus jak fyzicky, tak ucetné. Nasledné by kus pokracoval
vyrobou pod jednim ¢islem az do konce, kde se zabali a vznikne ¢islo finalniho produktu.

Pro nas se vSak zd4, ze tento postup Zadnou chybu nema a je mozné ho takto vytvofit,
ale ze strany MESové komunikace mame problém. Problém je na stran¢ konektord. Pro
vysvétleni, MES kouka na kus od zacatku jiz jako na ¢islo polotovaru, je tedy potfeba mu
pritadit zakdzku a fict, jak bude findlni kus vypadat, jakou bude mit finalni variantu, ale jelikoz

findlni variantu kusu urcuje az kalibrace, nemlzeme tedy U polotovaru, ktery chceme
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spotiebovat ve stanici navatfeni urcit, jakou bude mit finalni podobu. Jelikoz by totiz kus pfi
vstupu do pece mél byt uz predem urcen, do jakého ptijde svarence, coz v tuto chvili nejde,
nemuzeme v jednom procesu spojit polotovar po Cistém prostoru s rozpracovanym konektorem,
jehoz zakazka by se v tomto piipad¢ mela ukonCovat navafenim. Prakticky je tedy nemozné,
aby jiz pti vstupu do pece jsme rozhodli 0tom, na jaky typ se bude nasledné konektor
zahlaSovat do kalibrace.

Na druhé stran€ je zde SAP, ktery na kusy nekouka jiz pfi vstupu, ale naopak az na konci
pracovniho postupu, kde si sebere materialy z kusovniku, ¢asy z postupu a vznikne polotovar,
ktery mu fekneme. Bylo by tedy potieba po néstielu pruzin zahlasit dalsi polotovar, aby se kus
ukoncil a ndsledné mohl spotfebovat do dalsiho polotovaru, ktery by tvofil polotovar konektoru
S pruzinkami a polotovar po Cistém prostoru. Timto tedy zjiStujeme, Ze tato verze pracovniho

postupu je také nepouzitelna v praxi.

3.1.4 Zména pracovniho postupu verze C

Vzhledem k zamitnuti ptedchozich pracovnich postupti A i B jsme vytvotili dal$i verzi
pracovniho postupu, tento pracovni postup vyhovuje uz vSem strandm a mél by byt plné
funkéni. Nakonec jsme nasli vhodnou variantu, jak vymyslet tvorbu polotovard, aby byly
splnény vSechny podminky a funkénost vSech tokd.

Jak muzeme vidét na obrazku cislo 18, tvorbu polotovari po prvni stanici jsme
u konektort zménili. Strana se svarenci zistala stejnd, zahlaseni probiha ihned po prvni stanici
a nasleduje mycka, po které se jiz nezahlaSuje, nasledné kus vstupuje do Cistého prostoru.
Ptifazeni komponent si rozebereme v nasledujici kapitole, kde si pfedstavime kompletné cely
pracovni postup. Na druhé strané konektory jsou vtomto postupu vytvafeny jinak neZ
v ptedchozich dvou. Po prvni stanici se nezahlasuje zaddny polotovar, ale kusy opét vstupuji do
pece jako surové materidly, polotovar se zahldsi az po vypeceni.

Zménou v tomto pracovnim postupu je to, ze jsme vytvofili novy polotovar, ato po
nastfelu pruzin, v praxi by to mé¢lo fungovat tak, Ze kusy se po vypeceni nactou do aplikace,
ktera hlida ¢as vychladnuti, tim se zahlasi jako konektory po vypeceni, po nasledném
vychladnuti se nactou do stanice navareni konektoru. V této stanici dojde k nastfelu pruZzin,
ihned po tomto nastielu se zahlasi polotovar s pruzinami, ktery se vzapéti okamzité spotiebuje
do nového polotovaru navarenim na polotovar z ¢istého prostoru.

Splnili jsme tim v§echny podminky, které nesly splnit pfedchozimi pracovnimi postupy,
a tak se mizeme dostat na dalsi stanice, kde vSak jiz Zadné dalsi zahlaSovani neni potteba. Kusy

jiz maji vSechny potfebné materialy spotfebovany a jiz k dalsi spotfebam na nasledujicich
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stanicich nedochazi. Posledni zpétné hlaseni probiha opét az na operaci baleni, kdy dojde
k vytvoteni finalniho produktu vyrobku GEN3 a spotiebovani jednoho polotovaru. Konkrétnéji
si pracovni postup rozebereme v samostatné podkapitole tykajici se samotného pracovniho

postupu varianty C.

Vstupni materialy Vstupni materialy
(Port, HEX, Shell) (Konektor, krouzek)
V\?stup:— Stanice lepeni krouzkd
\ Vystup: Konektor, krouZzek
Mycka ‘
Vystup:|Svarenec
Vystup:

Vystup:

Operace 1.
Vystup:

Operace 2.
Vystup:

Kalibrace, flnalnl stanice,
opticka kontrola
Polotovar po navafeni

Vystup:
ystup konektoru

!

Obrazek 18 Schéma pracovniho postupu verze C (Interni informace Spole¢nost, 2019)

3.2 Podrobny popis navrZzeného opatieni

V téhle kapitole se zaméfime na konkrétni feseni optimalizace materidlového toku pfi
vyrobé vyrobku GEN3, které bylo vybrano jako nejvice optimalni a vhodné. Detailnéji si
projdeme pracovni postup ajednotlivé zmény, které byly provedeny v pracovnim postupu,
kusovniku daného vyrobku a vSech uprav, které byly s timto projektem provedeny. Projdeme
si ak¢ni plan, ktery byl soucésti projektu optimalizace materialového toku ve Spolecnosti.
Zaméfime se i na problémy, které vznikly béhem a po implementaci dané zmény v pracovnim

postupu, a nejen v ném, ale i v celém systému vyroby vyrobku GEN3 ve Spole¢nosti.
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3.2.1 Pracovni postup verze C

Nyni si pfedstavime zmény v pracovnim postupu, které byly pro upravu potiebné.
Rozd¢lime si pracovni postup podle ¢asti, ve kterych vznikaji polotovary, tedy na konektory,
svafence anasledn¢ nejkomplikovanéjsi ¢ast atou je zpétné hlaSeni ve stanici navarovani

konektoru.

e Pracovni postup C — polotovar ,,svarenec
Nyni si rozebereme, k jakym zménam doslo pii tvorbé svarence. V piivodnim postupu
dochazelo k zahlaseni po mycce, jak mizeme vidét na obrazku ¢islo 19, zde dochazi k zahlaseni
jeste pred myckou.

Svarenec
Stanice svafovani:

Material Operace Pracovisté
1010 T6201010 1010 Line control MMS

HEX, Shell, Port 1020 T6201020 1020 Laser Marking MMS
1025 T6201025 1025 PressFit MMS
1030 T6201030 1030 Welding 1 MMS
1040 Te6201040 1040 Welding 2 MMS
1050 T6201050 1050 CO2 CLAENING MMS
1060 T6201060 1060 DMX check + Unloading MMB
1064 T6201064 1064 Part washing MMMN

9000 APOMI10_H APO GEN3 HALB M10+M12

Obrazek 19 Pracovni postup C — polotovar svaienec (Interni informace Spole¢nost, 2019)

Zmény jsou vyznaceny Zluté na obrazku vyse. Zkratka MMB nam tedy fika, Ze zpétné
zahlaSeni probiha na operaci 1060, coZ znamena, Ze pokud stanice vyhodnoti kus jako spravné
svafeny, dojde k zahlaSeni a vznikd nam polotovar svarence na posledni operaci ve stanici.

Dalsi zménu, kterou miiZeme zaznamenat je V pfifazeni komponent, vSechny tfi
materidly jsou pfifazeny ihned k prvni operaci, je tak stanoveno proto, aby pii kolizi robota,
ktery naptiklad ztrati néjakou komponentu a po ni nasleduje zékladni poloha, doslo k odebrani
vSech kusi, coz se tak v praxi déje, jsou pak tedy vSechny komponenty vySrotovany.

Posledni zménou, ke které v tomto pracovnim postupu doslo, je zména kodu na operaci
1064, kde ptivodné byl kod MMB, ktery znamenal zpétné hlaSeni, nyni se zadné zpétné hlaseni
nekonad, tudiz operace je v postupu povinnd, avSak zadné zahlaseni nasledovat nemusi, jelikoz
kus rovnou z my¢ky vstupuje do Cistého prostoru, zde totiz nemuiize nastat jina skute¢nost a do

vyrobku nevstupuje zadny dalsi material.
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Plan do budoucnosti je odstranéni procesu myti, tudiz nyni madme flexibilni pracovni
postup pro tuto zménu.
Na zavér tedy muzeme ficl, ze zmény, které byly pozadovany u tohoto polotovaru, byly

uspesné timto novym pracovnim postupem zvladnuty.

e Pracovni postup C — polotovar ,,po cistém prostoru*
Pracovni postup v ¢istém prostoru nebyl pii této zméné viibec nijak zménén, zistal tedy
stejny jako na obrazku c¢islo 12. Nebylo potfeba zadnych zmén, polotovar je zahlaSen pfi

prechodu z Cistého prostoru ven do stanice navareni konektoru.

e Pracovni postup C — polotovar ,,konektoru
K zahlaSeni konektorti dochazelo v pivodnim pracovnim prostoru az po nastielu
pruzinek, ve stanici navafeni konektoru, kde tento polotovar nasledoval do dalsich stanic, ke
spotieb¢ doslo az pii zahlaseni findlniho produktu.
Zde jsme méli pozadavek ke vzniku jiz po prvni stanici, coz v tomto ptipadé tedy neni
splnéno, dojde k nému totiz, jak mizeme vidét na obrazku ¢islo 20, az po vypeceni v peci, tedy

na operaci 5090.

Konektor
Stanice lepeni krouZki:
Material Operace Pracoviité

5010 76205010 5010 Line control MMN
Konektor 5020 T6205020 5020 Putting connector on nest MMS
5030 Te205030 5030 Plasma activation MMS
Lepidlo 5040 T6205040 5040 Glue dispensing MMS
Krouzek 5050 Te205050 5050 RINGS ASSEMBLY MMS
5055 T6205055 5055 Glue Weigh check MOS
5060 T6205060 5060 Pick part to carrier MMS
5070 T6205070 5070 Putting carriers to magazine MMS
5080 T6205080 5080 Curing start MMS
5090 76205090 5090 Curing exit MMB
9000 APOGEMN3S APO GEN3 Subassembly MMS

Obrazek 20 Pracovni postup C — polotovar konektor (Interni informace Spolecnost, 2019)

Toto feSeni bylo nejoptimalné;si, pokud bychom totiz chtéli kus zahlasovat pti posledni
operaci v prvni stanici, museli bychom nasledné pted vypékanim kusy znovu nacitat do novych
zakazek a jelikoz v peci nevstupuje zddny material, neni mozné sestavit pracovni postup pro

vyrobek bez pfifazeni novych komponent. Znamena to tedy, Ze pokud zac¢indme novy pracovni
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postup, je nutné vSechny kusy do postupu zaevidovat, zbytecné by to prodluzovalo Cas straveny
na vyrob¢ vSech kust. Nyni tedy neni potieba kusy nijak nacitat, ziistavaji ve staré zakazce
a pod starym polotovarem az do vypeceni, kdy se nasledné zahlasi jako polotovar.
Nasledné¢ se pak nacitaji az ve stanici navafovani konektoru.

V pftitazeni komponent nedoslo k zddnym zméndm, komponenty se pfifazuji stale stejné
jako v ptivodnim pracovnim postupu.

Dalsi zménou, ktera je v tomto postupu zvyraznéna zluté, je pfidani nového APO
pracovisté. APO pracoviste je ¢ast v pracovnim postupu, ktera je pouze na tirovni SAPu, slouzi
pro logistika a na této irovni on si planuje zakazky, nijak neovliviiuje ¢asy vyroby vyrobku, ani
naklady s tim spojené.

Zavérem k této zméné mizeme tedy fici, Ze jsme sice nesplnili pozadavek zahlasovani
po stanici, ale na druhou stranu jsme byli seznameni s faktem, ze v budoucnosti budeme
nakupovat konektory takové, které jiz budou krouzek obsahovat od dodavatele, nebude tedy
potieba ani stanice lepeni konektort, ani proces vypékani v peci, budeme tedy schopni rychle
zareagovat na zménu v pracovnim postupu, a to nahrazenim nového c¢isla materialu, ktery bude
rovnou vstupovat na stanice navafeni konektoru, coz nyni vidime jako velkou vyhodu,
S piivodnim pracovnim postupem by to nebylo mozné.

e Pracovni postup C — polotovar ,,konektoru s pruzinkami “

Konektor s pruzinkami je uplné novy polotovar, je to ve své podstaté ptivodni polotovar
konektoru. Dochazi totiz k zahlaseni na stejném mist¢, kde ptivodné dochazelo k zahlaseni
konektoru, ale pivodné se spotiebovéavaly vSechny surové materidly. Nyni se spotiebuje
polotovar konektoru po peci a tfi pruzinky.

Pracovni postup konektoru s pruzinkami muzeme vidét na obrazku ¢islo 21, vznik
tohoto polotovaru je vazéan k operaci 5130. Po nacteni kust do stanice dojde ihned k pfifazeni
komponent, konkrétné tedy polotovaru konektoru s krouzkem na operaci 5095. Nasleduji
klasické operace, které byly i v piivodnim pracovnim postupu. Tedy odméfujeme vySku sestavy
konektoru s krouzkem, dale testujeme ptitomnost lepidla, tinikem tlaku vzduchu, pokud jsou
vsechny operace kladn¢ vyhodnoceny, tak na nasledné operaci nastrelujeme pruzinky. Pokud
vyhodnoceni néstfelu pruzin vyhodnoti stanice kladné, vznikd polotovar konektoru

S pruzinkami.
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Konektor s pruZinkami
Stanice navareni konektoru
Material Operace Pracovisté

5094 T6205094 5094 Line control MMM
Konektor 5095 T6205095 5095 Curing input new order MMS

5100 T6205100 5100 demagazine MMS

5110 T6205110 5110 Spring pad Camera check

5120 T6205120 5120 Leakage test MMS
Pruzinky 5130 T6205130 5130 Spring feeding MMB

9000 APOGEN3C APO GEN3 Konektor s pfuZinama

Obrazek 21 Pracovni postup C — konektor s pruzinkami (Interni informace Spole¢nost, 2019)

Vznik tohoto polotovaru byl nutny vzhledem ke tvorbé MESovych zakazek, jak jiz bylo
feceno v predchozi kapitole. Potfebujeme tedy pted vznikem polotovaru findlniho vyrobku mit
oba ptedchozi polotovary ukoncené pracovnim postupem neboli zpétnym zahlaSenim, jinak by
nebylo mozné je pfesunout do novych zakazek.

e Pracovni postup C — polotovar ,, po navareni konektoru “

Dal$im uplné€ novym polotovarem, ktery vznikl s pracovnim postupem C, je polotovar
po navafeni konektoru. Jednd se 0 polotovar, ktery tvoii nejpodstatn&j$i zménu v celém
vyrobnim procesu vyrobku GEN3 ve Spole¢nosti. Jak jiz bylo feceno, po stanici, kde se
konektor navaftil, nedoslo k zddném zpétnému hlaSeni, fyzicky se jednalo 0 jeden kus vyrobku,
avSak SAPovy stav ukazoval dva polotovary. Pracovni postup tohoto polotovaru mizeme

shlédnout na obrazku ¢&islo 22.
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Polotovar po navaieni konektoru

Stanice

Material Operace Pracoviité
1324 76201324 1324 Line control MMM
1326 T6201326 1326 start in outside space

Polotovar

po Cistém

prostoru 1330 76201330 1330 Load on T2 + DMX check MMS
1340 76201340 1340 Gel Camera check MIMS

Konektor s

pruZinkami 1360 T6201360 1360 Laser welding Connector with hex MIMS
1365 T6201365 1365 DMX check MMS
1370 76201370 1370 Unloading to carrier from T2 MMB

9000 APOGEN3B APQO GEN3 Mechanical assembly

Obrazek 22 Pracovni postup C — polotovar po navafeni konektoru (Interni informace
Spole¢nost, 2019)

Vznik polotovaru po navafeni je spojen soperaci 1370, zde se spotfebuji oba dva
piedchozi polotovary, tedy polotovar konektoru s pruzinkami a polotovar po Cistém prostoru.
Ptibylo dalsi APO pracovisté, ke kterému Ize nyni planovat logistické zakazky.

Diky tomuto polotovaru mdme daleko flexibilngj$i vyrobu pifi volbé konec¢ného
produktu, jelikoz diive nedochdzelo k zadnému zahlaSeni akusy nasledovaly jako dva
polotovary az po konec vyroby, muselo se jiz na této stanici volit, 0 jaky vyrobek se jedna a jaky
z n¢j vznikne finalni vyrobek. JelikoZ finalnich vyrobku je velké mnoZstvi a 1iSi se pouze od
stanice kalibrace, kterd je az nésledujici, tak nam moznost toho, Ze variantu findlniho vyrobku
zvolime aZ na kalibraci, dovolila flexibiln€jSimu rozhodovani.

Na stanici navatfeni konektoru vznikne 6 variant polotovard, které jsou dané typem
konektoru a polotovarem po ¢istém prostoru, dfive jiz na pocatku stanice navafeni konektoru
vznikalo 11 riznych zakézek podle findlniho produktu. Logistika timto novym polotovarem
ziskala flexibiln€j$i moZznost planovani vyroby. Varianty findlnich produkt a polotovari po

navaieni mizeme vidét na obrazku ¢islo 23, kde si popiSeme jejich odliSnosti.
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, HALB po
. Nastaveni typu o, . Konektor po
Varianty o Findlni A2C cistém .
na stanici peci
prostoru
DDIO1 VDA A2C8977100059 | |A2C90375501 A2C50115590 |A2C50114708
DDIOS VDA A2C8977100064 | |A2C97839400 A2C50117364 |A2C50114708
DDIO7 VDA A2C8977100059 | |A2C97737801 A2C50115590 |A2C50114708
GDIO1 Dual Hirschmann A2C8977080034 | |A2C89864801 A2C50116304 |A2C50114707
GDIO02 Single Yazaki A2C8977070035 | |A2C93096601 A2C50116305 |A2C50114709
GDIO3 Single USCAR A2C8977090035 A2C93096701 A2C50116305 |[A2C50114710
GDI05 Single USCAR A2C8977090035 | |A2C93096801 A2C50116305 |A2C50114710
GDI04 Single USCAR A2C8977090035 | |A2C93096901 A2C50116305 |A2C50114710
GDIOG Single Hirschmann __|ABGBS77080035 | (A2Co3279501 | [A2G50116306 |A2050114707 |
GDIO07 Single USCAR A2C8977090035 | |A2C38882700 A2C50116305 |A2C50114710
GDI08 Dual Hirschmann A2C8977080034 | |A2C11457400 A2C50116304 |A2C50114707

Obrazek 23 Navodka pro nastaveni typu ve stanici kalibrace (Interni informace Spole¢nost,
2019)

Barevné rozliSeni ve sloupecku nazvaném ,,nastaveni typu na stanici odpovida 6
riznym polotovarim, které vznikaji ve stanici navafeni konektoru. Posledni dva sloupecky
zobrazuji ¢isla materiali polotovaru po ¢istém prostoru, kterych jsou 4 typy a 4 typy polotovaru
konektoru, riznymi kombinacemi téchto typti vznika pravé téchto 6 zminénych variant. Ve

sloupecku finalni A2C jsou udany pravé finalni varianty pro kone¢né zékazniky.

e Pracovni postup C — findlni vyrobek GEN3
Pracovni postup findlniho vyrobku GEN3 se zménil pouze v tom, Ze nyni v pfifazenych
komponentach mé pouze jeden polotovar od ptivodniho pracovniho postupu, kde obsahoval dva
(konektor a polotovar po Cistém prostoru). Nyni tedy na operaci baleni dojde ke zpétnému
zahlaSeni finalniho produktu a spotieb& polotovaru po navafeni konektoru. Zadné dalsi

polotovary v tomto pracovnim postupu C nevznikaji.

3.2.2 Implementace
Pribéh samotné implementace probihal dle ak¢niho planu. Jak jiz bylo pfedem feceno,
zmeéna pracovnich postupti a pfepnuti na tento novy pracovni postup vyrobku GEN3 musel byt
uskute¢nén béhem letni odstavky, ktera trvala dva tydny, tedy 10 pracovnich dni. Béhem téchto
deseti pracovnich dni bylo potfeba udélat bézné udrzbarské prace na vsech stanicich, a i zmény
spojené s timto projektem.

S touto zménou nesouvisela pouze zména pracovniho postupu, bylo potfeba pienastavit

| nastaveni stanic, pfeprogramovat jejich systém. AvSak bez zmény vyrobniho taktu, respektive

bez jeho prodlouZzeni, zkraceni by bylo uvitano. Jelikoz jsme na nékterych stanicich ptidavali
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operace, bylo obtizné se vejit do Casu taktu stanice, n¢které zmény jsme ani kvili tomuto
pozadavku nemohli uskutec¢nit, avSak nakonec jsme se vSemi upravami do taktu vesli.
Nyni si projdeme tpravy na jednotlivych stanicich. Upravy na viech stanicich nebyly

potieba, jak uvidime nize.

o Stanice lepeni konektoru
Na stanici lepeni konektord, nedoslo k zadnym softwarovym tpravam, zde doslo pouze
k tpravé komunikace MES a stanice. Vystup ze stanice ziistava nezménén. Dale jsme na tuto
stanici pozadovali piidat externi firmou pocitadlo, které nam bude schopné kazdy den fici, kolik
se vyrobilo dobrych kusti, abychom mohli nasledné¢ provadét kontroly s vystupy z MESu. Se

SAPem zde nelze nic kontrolovat, nedochazi zde totiz ke zpétnému hlaseni po téchto operacich.

e Pec pro konektory

Jelikoz pec diive méla aplikaci pouze na hlidani doby peceni, bylo potieba ptidat dalsi
aplikaci, kterd bude provadét zpétné hlaseni. Vznikla zde tedy nova aplikace, kdy po dopeceni
kusti operator, ktery kusy vytahuje na vychladnuti, naéte ¢islo potadace, do kterého byly kusy
po stanici lepeni konektor zadany. Po nacteni téchto kust dojde ke zprocesovani vSech kust
aplikaci vazanou na MES a nasledné prob&hne zpétné zahlaseni a vznik polotovaru konektoru
po peci. Aplikace také odesila MESu zpravy o dopeceni, kde si MES zac¢ne hlidat ¢as chladnuti
konektoru, kdyby cas nebyl splnén, nésledujici stanice navafeni konektorti kusy odmitne

a vyzve operatora, ze kusy nejsou dostatecné vychladlé.

e Stanice svareni
Ve stanici svafeni doSlo také ke zméné v MES systému, jelikoz zpétné hlaseni
polotovaru probiha v této stanici, misto ptivodniho zahlaSovani az po mycce.
Na stanici svafeni, vzhledem ke zméné piitazeni komponent bylo potfeba zasahu externi
firmy. Doslo k pfeprogramovani stanice pii nacitdni vstupnich materialti, soubézné bylo
potieba upravy ze strany MESu, kde bylo potieba ptidat kontrolu vyzadovani vSech materiald

na operaci 1020. Vystupem je tedy zahlaseny polotovar svarenych komponent.

o  Mycka
Zmény v mycce nejsou potieba zadné, zde doslo pouze ke zmén€ v pracovnim postupu,
jelikoZ v pracovnim postupu byl zménén kli¢ komunikace s MESem na MMN, nedochazi tedy

k Zadné komunikaci mezi MESem a SAPem.
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e Stanice navareni konektoru

Jelikoz v této stanici dochdzelo k nejvice zménam, byla samotnd implementace
systémem MES a tprava pracovniho postupu. Vzhledem k tomu, Ze jsme vytvofili nova Cisla
materidlu, kterd byla potfeba ptidat do operacnich paneli. Také se zde musel upravit MES,
stejné jako na stanici s konektory, kde bylo zménéno zpétné zahlaseni.

Prvnim krokem bylo rozsifeni poctu znakl v oznaceni polotovaru z jedenactimistného
koédovani kust na tfindctimistné. Dal§im krokem bylo vytvorfeni novych ¢isel materidlu, které
reflektovaly ¢isla polotovaru po navareni konektoru. Pro lepsi orientaci obsluhy stanice byly
vytvoreny jako kombinace ¢isel polotovaru z ¢istého prostoru a surového materialu konektoru.
Jinymi slovy lze ztéto kombinace jednoduse poznat 0 jaky polotovar z Cistého prostoru
a polotovar konektoru se jedna. Poslednim krokem bylo vytvofeni testplanti pro nové vzniklé
kombinace ¢isel. Testplan je soubor parametrti, které chceme, aby MES u jednotlivych kust

béhem vyroby hlidal.

o Kalibrace

Zasadni zmény prob¢hly i na stanici kalibrovani, jelikoZ v novém pracovnim postupu
vznika polotovar na stanici navatreni konektoru, volba finalniho produktu musi byt nyni zvolena
az pii vstupu do kalibrace, coz v plivodnim postupu nebylo potieba a kusy se pouze prekladaly
a nacitaly do kalibrace.

Jde tedy o pfidani dalsiho procesu, kde bylo potieba ptidat dalsi ¢teci zafizeni, které pii
piijezdu kusu do stanice, nac¢te kus a pfifazuje ho do nové zakazky a tim mu ptifadi i vychozi
typ finalniho produktu. K této zméné byla potieba pomoc externi firmy i fyzicka uprava stanice,
jelikoZ bylo potieba ptidat nové Cteci zatizeni do této stanice, pomoci kterého stanice snima
kody z paletek. Predchozi stanice navafeni konektoru vzdy kazdy OK kus ptifadi do ptesné
pozice na paletce.

Dalsim krokem souvisela i uprava ¢isel materialii na operacnich panelech, stejné jako
na predchozi stanici navafovani konektort.

Vyhodou pfidani ¢teciho zatizeni je odhaleni NOK kust jiz pfi vstupu do kalibrace,
tudiZ nedochazi k zabirani kapacity nejuzsiho mista linky NOK kusy. Pfed implementovanim
této CteCky toto nebylo mozné a kalibrace rozeznala NOK dil az v pribehu kalibrovani. Toto

ma za nasledek lepsi vytéznost linky.
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o Finalni stanice
V této stanici nebyly nutné zadné podstatné zasahy, pouze pieprogramovani Cisel
polotovar(, které do stanice vstupuji. Toto nastaveni je pouze na urovni MESu, kde zde v této

stanici dochazi k tisku finalnich ¢isel na konektor.

e Operace baleni
Na operaci baleni bylo zapotiebi pfeprogramovat baliciho klienta a vyzkouset, zdali
bude fungovat systém odbalovani. Tedy, ze pii funkci odbaleni se kusy zpétné zahlasi
a rozpadnou zpatky na polotovar a ucetné se odepise stav findlniho vyrobku a zaroven piipise

vznik polotovaru.

o Ostatni nutné upravy
Po této zméné bylo nutné upravit spoustu podplirnych systému, aplikaci. Napiiklad
upravit aplikaci pro manuélni Srotovani NOK kusii, dale bylo potteba zrevidovat veskerou

vyrobni dokumentaci, pracovni navodky, kontrolni navodky.
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4 ZHODNOCENI NAVRZENYCH OPATRENI

V této kapitole zhodnoceni navrzenych opatieni si probereme jednotlivé zmény, které se
udaly v materialovém toku vyrobku GEN3 ve Spole¢nosti. Nasledné si zhodnotime s odstupem
Casu zmény, které nastaly a jejich efektivitu v realném provozu. Zdali byly splnény podminky,
které byly stanoveny vedenim spolecnosti a odstranény potize, které byly spojeny s ptivodnim

stavem.

4.1 Zhodnoceni zmény ve Srotovani

S odstupem nékolika mésicti mizeme fici, Ze ke zménam opravdu doslo. Tvorba nového
regalu ze zacatku neméla zadny uspéch, jak u vyrobnich operatorti, tak ani U operatort kvality.
Avsak sviyj ucel to splnilo, doslo k rozfazeni Srotu na technologicky a vyrobni, tento detail dfive
nezobrazoval divéryhodné skuteCnosti. Jak miiZeme spatfit na obrazku &islo 24, Srotovani
probihalo prvni tii mésice v roce dle starého standardu, tedy tak, Zze diivody nebyly potfadné
objasnény a dochazelo k tomu, ze operator kvality si diivody volil podle sebe.

Od dubna, kdy doslo ke zmén¢ ve Srotovani, muzeme vidét novy vyvoj v rozdéleni mezi
technologickym a vyrobnim Srotem. Ve skute¢nosti tedy byla vétSina Srotu odepisovana
davody, které tfadily Srot do technologického Srotu, avSak ve skutecnosti t0 tak byt viibec
nemélo. Spatné kusy se tedy nyni jevi jako pomémé stejnd rozdéleny mezi vyrobni

a technologicky Srot.

Manualni scrap (CZK)
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000

100 000

wyrobni technologicky

Obrazek 24 Vyvoj manualniho scrapu pied a po zméné (Interni informace Spole¢nost, 2019)
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Pfinosem neni pouze roztiidéni Srotu na technologicky a vyrobni, ale i skute¢nost, ze
nyni $rotuji v§ichni operatofi kvality stejné. Béhem testovani regalu dochazelo jesté¢ k mnoha
upravam a dolad’ovani, jelikoz jsme postupné nachéazeli chyby, které jsme pii tvorbé udélali
a také nékteré skute¢nosti, které jsme opomnéli. Jednim z piikladd, ktery miizeme zminit, je
dvojité Srotovani nekterych komponent. Na stanici svarovani po zméné ptifazeni komponent na
prvni operaci, kde jsou nyni spotiebovavany vSechny materialy, operator kvality Srotoval jak
cely NOK svafenec, tak i jednotlivé komponenty. V praxi to znamena, ze HEX s kodem jiz
ucetné¢ obsahuje vSechny komponenty, avsak fyzicky se na HEXu nenachazeji. Tyto
komponenty se nachéazeji v jiném boxu se Spatnymi kusy. Tudiz operator kvality, n¢které dily
Srotoval dvakrat. Proto bylo potfeba upravit Srotaéni navodku, kde byly definovany piesné
postupy Srotovani.

Na zéavér ke zméné tykajici se Srotovani miizeme fici, Ze nastavit Srotovani tak, aby
odpovidalo skutec¢nosti a dochazelo ke korektnimu Srotovani, neni mozné. Jelikoz Srotovani
probiha, jak na strané operatora, tak na druhé strané systému stanice, kde je mozné systém
doladit do uplného potadku, tak na stran¢ operatora se pofad musime potykat s lidskym
faktorem, ktery neni stoprocentni. Takze s néjakymi chybami a odchylkami od realného stavu

se v tomto ptipad¢ musi pocitat, avsak po zmén¢ doslo k lepsi kvalité i v této oblasti.

4.2 Zhodnoceni zmény pracovniho postupu

Pracovni postup byl zménén pomérné hodné, ale méné, nez bylo pozadovano. Vzhledem
k pozadavku vytvofit polotovar po kazdé stanici, kterému nebylo vyhovéno, jelikoz by sice
doslo k velkému zpiehlednéni celého toku materialu i dohledu nad jednotlivymi polotovary, ale
zaroven by to zptlisobilo dalsi praci pro logistiku v systému planovani.

Touto zménou nam tedy vznikly dva nové polotovary, polotovar konektoru s pruzinami
a polotovar po navafeni konektoru. S touto zménou také souviselo posunout zpétné zahlaseni
na predchozich polotovarech na zahlaSeni ihned po prvni stanici. Po téchto zmé&nach doslo ke
zpiehlednéni celého toku materialu a jednotlivych polotovart. Nyni je mozné spocitat, kolik
mame surového materidlu v ob¢hu a je snazsi dohledévat zptisobené rozdily, pokud nastanou.

V celém pracovnim postupu mame nyni 5 polotovarti (konektor, konektor s pruzinami,
svafenec, po Cistém prostoru a po navareni konektoru).

Prvnim pfinosem nového pracovniho postupu je ptiprava pro budouci jednoduché
systémové odstranéni myciho procesu. Planem je v budoucnosti odstranit proces myti z divodu

implementace nové technologie pro zdrsiiovani a ¢isténi povrchu portu. S piivodnim pracovnim
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postupem bychom byli nuceni odstavit vyrobu a ménit pracovni postup. Nyni jsme tedy na
zménu piipraveni.

Dalsim pfinosem je jiz vytvoreny polotvar po peci, ktery v budoucnosti mizeme
nahradit jiz kompletnim doddavanym dilem od dodavatele. Bude zde jednoduché vyiadit
Z procesu peceni konektorti, ale stanici lepeni konektoru.

Za dal$i vyhodu povazujeme flexibilngj$i planovani findlniho vyrobku, vzhledem
k volbé finalniho produktu az na stanici kalibrace. Diky této zméné jsme schopni pruzné&ji
reagovat na ménici se odvolavky od zakaznika. Muzeme si tedy vytvoiit predzasobu pied
nejuzs$im mistem linky, kterou je kalibrace. Po stanici navareni konektoru je potieba pouze Sest
skladovacich mist na polotovary (pouze 6 kombinaci polotovarti), namisto ptivodnich jedenacti
pozic (vSech findlnich variant), jedna se tedy 0 zna¢nou Gsporu mista ve vyrobnich prostorach.

Velkou usporu shleddvame také v oblasti inventarnich rozdil, jak vzhledem ke
Srotovani, tak i zméné pracovniho postupu. Béhem tydennich permanentnich inventur dochazi

ke znac¢né casové usporie, vlivem lepsi transparentnosti toku materiald.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo optimalizovat vyrobni proces vyrobku GEN3 ve
vybrané spolecnosti, s ptihlédnutim ke zhodnoceni soucasného stavu. Prace byla zamétena na
tvorbu pracovniho postupu konkrétniho vyrobku ve spolecnosti. Jak jiz bylo feceno, doslo
k n€kolika zménam v pracovnim postupu U konkrétniho vyrobku.

Na zékladé analyzy stavajiciho stavu materidlovych tokt doslo ke dvéma realizovanym
navrhim. Vysledkem prace bylo vytvofeni nového sbérného mista na manudlni Srotaci kust
a celkové rozsifeni a zpiehlednéni vysrotovanych kusti. Doslo k vytvofeni seznamu davodi
a nasledné moznosti roztiidit vySotované kusy na technologicky a vyrobni Srot. CoZ napoméha
optimalizaci vySrotovanych kusi a redukci mnozstvi Srotu, vhodnymi ndpravnymi opatfenimi
vazanymi piimo k urcité stanici, kterd vykazuje vysoké mnozstvi Srott, spolecné s diivody, na
které je mozné piimo navazat. Dal§im piinosem této zmény je skutecnost, Ze nyni dochazi ke
korektnéj$Simu Srotovéani ze strany operatort, kdy nyni Srotuji vSichni stejné dle stanovené
navodky vazané ke kazdému sbérnému bodu.

Druhou implementovanou zménou byla zména pracovniho postupu a tvorba novych
polotovarl, kterou muzeme zhodnotit jako Usp&Snou. Vzhledem ke skutecnosti, Ze byly
dodrzeny pozadavky vedeni spolecnosti anebyl prodlouzen vyrobni cyklus vyrobku, byl
zptehlednén tok materiald, nynéjsi transparentnost materialového toku a tvorby polotovart je
dostacujici pro planovani vyroby a provadéni permanentnich inventur. Touto zménou doslo
K redukci stravené Casu na tydennich permanentnich inventurach. Z pohledu planovani
vyrobnich zakazek jsme optimalizovali volbu finalniho produktu, kterou jsme posunuli az na
operaci kalibrace, kde skutecné k této volbé dochdzi, doSlo tak k flexibilnéj$i moZznosti
planovani a redukci skladovacich ploch ve vyrobé s rozpracovanou vyrobou. Vyse inventurnich
rozdilt se také postupné snizuje, zpracovavanim starych zasob, které jsou jesté tvorené starym
pracovnim postupem. Pokud vSak dojde k né¢jakému vyraznému inventurnimu rozdilu, jsme
schopni tento rozdil identifikovat a najit pfic¢inu vzniku, na rozdil od ptivodniho stavu, kdy jsme
nebyli schopni rozeznat, kde ndm materidly unikaji.

Spolecnost by mohla dosahnout dalSich uspor pomoci optimalizace materidlovych tokt
Ina ostatnich vyrobnich linkach, avsak ne vSechny linky se daji pomérné jednoduse
pfeprogramovat, vzhledem k nemoZnosti zastavit linky na del$i dobu, ¢i velkému mnozZstvi
druhti findlnich produkti.

Zavérem bych chtéla podékovat vSem zUcCastnénym na tomto projektu, vzhledem

k ¢asové tisni a naro¢nosti zmén v této oblasti.
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SEZNAM ZKRATEK

ASIC
BOM
DMX
EDI
EXW
FICO
FIFO
FSCM
HR
IDOC
T
MES
MM
MRP
PCB
PM
PP
PS
QM
SD
SMT

Application-specific integrated circuit
Bill of Material

Data Matrix

Electronic data interchange

Ex-works

Financial Accounting and Controlling
First in-First out

Financial Supply Chain Management
Human Resources

Intermediate Document

Just in time

Manufacturing Execution System
Material Management

Material Requirement Planning
Printed Circuit Board

Plant Maintenance

Production Planning

Project System

Quality Management

Sales and Distribution

Surface-mount
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