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Seznam zkratek a pouzitych symboli

TPS — Toyota production system (systém pro hospodarné a efektivni fizeni vyroby)
Traceability system — Systém zpétné dohledatelnosti (historie) komponent
ADVICS — (ADVanced Intelligent Chassis Systems) ndzev spole¢nosti
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1 Uvod

Dtivodem zvoleni tématu Projekt skladového hospodafstvi pro montazni systém je, Ze
pracuji v nové zalozené firmé ADVICS Manufacturing Czech s.r.0. v Pisku v jiznich Cechach
na pozici vyrobni inZenyr a potykdme se s problémy, které jsou spojené s nové zalozenou
firmou. Nejsou jasn¢ navrZzeny skladovaci prostory a kapacity skladu, manipulace
s materidlem, skladova evidence materidlu, tok materidlu je tfeba optimalizovat atd. Cilem
této prace je navrzeni optimalnich skladovacich prostor, vypocet kapacit skladii, navrzeni
manipulace s materidlem a tok materidlu k jednotlivym procesim. Nésledkem téchto
nedostatkt je, ze dochazi k velkym ztratdm Casu a finan¢nich prostfedkt. Neefektivni vyuziti
skladovacich prostor a ¢asu pracovnikil vede k nehospodarnosti pfi jakékoliv manipulaci
s materialem.

2 Predstaveni firmy ADVICS Manufacturing Czech s.r.o.

Firma ADVICS Manufacturing Czech s.r.o. je prvni pobocka v Evropé. Pivod této firmy
je v Japonsku, kde se v roce 2001 spojili firmy Aisin, Denso a Sumitomo. Divodem spojeni
téchto spolecnosti bylo vyuziti spole¢nych znalosti zriznych okruhti automobilového
pramyslu a vytvotfeni dokonalych produktd. Je to odlisné chapani konkurence. V Evropé
spolu takovéto spolecnosti soupeti, ale v Japonsku se spoji, aby bylo dosazeno lepSich
vysledku. Japonskd mentalita je dost odliSna, ale pfinasi jisté vyhody.

Spole¢nost ADVICS méa pobocky témét po celém svété. Asie, Afrika, Amerika, Evropa.
Vyrobni portfolio je zalozeno na brzdovych systémech pro osobni automobily a motocykly.
Mezi hlavni produkty patii jednotky pro elektronickou stabilizaci jizdy, ABS jednotky,
brzdové posilovace, kotoucové brzdy, bubnové brzdy a dal§i vyrobky spojené s timto
zam¢eienim. Je dilezité zminit, ze firma ADVISC patii do skupiny AISIN group.

Prvni Evropskd pobocka ADVICSU (ADVICS Manufacturing Czech s.r.0.) byla
zalozena vroce 2014. V Pisku byla vystavéna nova vyrobni hala, ktera je v majetku
spole¢nosti Aisin, fungujici v Cesku jiz 10 let, poskytuje firmé& ADVICS polovinu haly
formou pronajmu. Tento zplsob zacatku byl zvolen proto, Ze je zatim pouze jeden zakaznik
v Evropé, a to Daimler, takze neni potfeba mit zbytecné velké vyrobni prostory, kdyz pro né
zatim neni vyuziti. Probiha zde montaz brzdového timenu (1 montazni linka), povrchova
uprava hliniku (1 eloxacni linka) a tisk loga na povrch tfrmenu. Pobocka v Pisku je pouze
vyrobni spole¢nost. Vyvoj a konstrukce brzdovych systémii je v hlavnim sidle ve mésté Karya
v Japonsku.
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3 Popis produktu

Zatim jedinym produktem ve vyrobnim portfoliu spole¢nosti Advics Manufacturing
Czech s.r.o. je brzdovy timen pro kotoucovou brzdu pro 18“ kola a vétsi. Typ konstrukce
ttmenu je monoblok. To znamena, ze hlavni ¢ast (hlinikové télo brzdového tirmenu) je tvoieno
z jednoho dilu (odlitku). Tento typ konstrukce dava tfmenu vétsi tuhost pro lepsi brzdny
vykon. Monoblok také ptlisobi po vizudlni strdnce mnohem I€pe a sportovnéji nez typicky
plovouci brzdovy timen, ktery je pouzity u béznych osobnich automobila a je tvofen dvémi
pulkami, které jsou spojené pii montazi Srouby v jeden celek. Rozdil mezi plovoucim
tfmenem a monoblokem je, Ze monoblok ma pisty, které stlacuji brzdovy kotouc¢ z obou stran
brzdového kotouce. Plovouci tfmen maé pist, ktery tlaci na brzdovy kotou¢ pouze z jedné
strany a druhd strana je pfitlaCovana ke kotouci silou vyvinutou pistem. Kvili velkym
odli$nostem v konstrukci jsou pak i dost rozdilné naroky a slozitost na montdz téchto dvou
typt brzdovych tfrment.

2 5

a) b) =

Obr. 3.1 Brzdovy tfmen — schéma (1)
a) —pevny tfmen (monoblok); b) — plovouci tfrmen

1 - brzdovy kotouc; 2 — tfrmen; 3 — brzdovy pist; 4 — brzdovd kapalina; 5 — brzdové desky
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Obr. 3.2 Namontovany brzdic¢ na predni ndpravé modelu Mercedes — Benz GLC (2)

D

Obr. 3.3 Dai/ brzdového timenu (2)
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3.1 Schéma procesu montaze

Process Outline

s
Sub Process 13 size Seal Resainer
52 *—’ Boot Bleed
—_—he grove o
R Q0 Screw

J ole \

Mot hinst

Inspection of RETAINER PLUG EFEEGE] AlCylinder set
|

Y oi1ing v k
51 | Cyfinder Gap sub| Cylinder

Tighten alGrease.
Cylinder cover 5 application

Pisign Boot a]Assemble
Piston seal
7 |&Piston sizet3

-
w
=

contaminatio press-in Tighten 1 Assemble
i aton seal groovel put a s8a PLLUG.BLEEDER

S >

nkcnp ]

1. D.1MPa ., Rad pin
g 2. 15.0Mpa / :

[=2] ﬂ"‘" % AN i =

- . g w® B

s3 |Assemble alAssemble| |a]Assemble]| [A AlBush AJAssemble AlSwept | [A]inapect
Pad sub Piston seal Piston Boots| [10] load & n|press in 12|pad and a PWI 13| Chack| [14] Missing
B|episton size12| |9 Air leak test itam

Obr. 3.4 — Uspofaddani montdze



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/16

Katedra technologie obrabéni Jakub Divi§

Na obr. 3.4 je znazornéno schéma montazni linky. Montaz zacina od stroje Al a
pokracuje ve sméru Cerné ¢ary pod obrazky. Jednotlivé stroje (procesy) jsou znaceny Al —
A14. Podsestavy jsou odd€lené procesy a jsou znaceny S1 — S3.

Popis jednotlivych procest:

A1 — zalozeni téla brzdového tfrmenu do montazniho pfipravku a nasazeni
odvzdusnovaciho Sroubu

A2 —utazeni odvzdusnovaciho Sroubu

A3 — zalisovani drzéku prachovky

A4 — kontrola necistot v drazce pro tésnéni pistu

A5 — naneseni maziva

A6 —utazeni zavitovych zatek (S1)

A7 —vloZeni tésnéni pro pisty a vmacknuti podsestavy (S2) pistu s prachovkou
(velikost 13)

A8 — vlozeni té€snéni pro pisty a vmacknuti podsestavy (S2) pistu s prachovkou
(velikost 12)

A9 — montaz prachovek na ptipravené drzaky

A10 — kontrola tésnosti vyrobku

A1l —lisovani pouzder

A12 — vloZeni podsestavy brzdovych destic¢ek (S3) a dalSich komponentt

A13 — kontrola vné&jSiho obrysu (rozméru) smontované brzdice

A14 — kontrola chybé&jicich komponent
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3.2 Seznam komponentii — souéasnost

Jakub Divi§

Komponenty vyznacené modrou barvou jsou doddvany z Japonska (oznacovany jako
CKD), oranzovou barvou jsou ozna¢eny komponenty z Evropy.

S
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4  Analyza sou¢asného stavu

Tato kapitola je vénovana popisu souCasného stavu vyroby jako celku. Zejména
z pohledu objemu vyroby, toku materidlu mezi jednotlivymi procesy, uskladnéni materialu,
baleni komponentt a finalnich vyrobk.

4.1 Vnéjsi dopravni pripojeni

Vsechen pohyb materidlu v ramci jakékoli projektované plochy je nutné spojovat
s pohybem do feSené plochy a zieSené plochy ven (5). V soucasném stavu je dopravni
ptipojeni a dopravni infrastruktura k objektu jiz vyfeSena dostatené a funkéné. Jelikoz firma
ADIVCS je situovana do stejného aredlu s firmou Aisin, tak mozné problémy s projektovanim
dopravniho pfipojeni odpadly. Jediné, co bylo potieba vytvotit, bylo napojeni nové haly na
vnéjsi dopravni piipojeni uvniti arealu firem. Proto byla navrzena a vystavéna spojovaci
dopravni komunikace uvniti aredlu. Dopravni cesta pln¢ vyhovuje pohybu nakladnich
automobilll uvnitf aredlu. Dispozi¢ni feSeni na obr. 4. 1.

AEMC - PLANT Il

R

™ 1003 - KOMUNIKACE A ZPEVNENE PLOCHY /10 03 - ROADS AND PAVED AREAS

(GELKOVY STUASN| VYKRES / GENERAL LAYOUT PLAN

SN ‘«wuu-umuu-ﬁ,\.jﬂ%ﬂH

ViCS/AiSi‘
- hala 1

[Btos s F |

Obr. 4.1 Dispozicni Feseni - dopravni pfipojeni
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4.2 Tipy vyrobki

— — Pouzita
e s
art no. gp g Shim type
A 253 421 0198 Seda LH
141120-70843 y
grey ECE Mercedes - Benz iy
A 2534210298 | seda Full RH
141110-70843 grey
A 253 421 0398 Seda LH
141120-70853 J
grey NAO Mercedes - Benz iy
A 2534210498 | 3eda Full RH
141110-70853 grey
A 205421 2900 | modra LH
141120-71080 fiznuty
blue ECE Mercedes - Benz Profiznuty
A 205 421 3000 | modré Halfeut 1 by
141110-71080 blue
A 205421 3100 | modra LH
141120-71090 ¢
blue NAO Mercedes - Benz Plny
A 205 421 3200 | modra Full RH
141110-71090 blue
A 253 421 0500 | stfibrna LH
141120-70990 | s '
silver ECE AMG Plny
A 253 421 0600 | stiibrna Full RH
141110-70990 silver
A 2534210700 | 3Seda LH
141120-71060 fiznuty
grey ECE Mercedes - Benz Profiznuty
A 253 421 0800 | seda Halfeut 1 by
141110-71060 grey
A 000421 0000 Seda LH
141102-70632
grey - Mercedes - Benz -
A 000421 0100 Seda RH
141101-70632 grey
A 205421 4500 | modra LH
141102-70540
blue - Mercedes - Benz -
A 205421 4600 | modra RH
141101-70540 blue
A 000421 2100 | sti¥ibrna LH
141102-70700 i
silver ) AMG _
A 000 421 2200 | sti¥ibrna RH
141101-70700 silver

Tab. 4.1 - Prehled vyrobnich modelii
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VySe popsany proces montaze a seznam komponentl je soucasny stav. V tabulce je
uvedeno soucasné vyrobni mnozstvi jednotlivych montaznich celkii — sestav s blizkym
navysSenim vyroby, které bude probihat béhem roku 2016. V tabulce 4.1 — Ptehled vyrobnich
modeld jsou uvedeny rozdily mezi jednotlivymi montaZznimi celky pro jednoduchou
identifikaci mezi sestavami, jaké obsahuji rozdilné komponenty a tim padem jaké
komponenty je potieba pro montaZ skladovat. Sedé podbarvené fadky, jsou v sou¢asnosti
vyrabéné sestavy. Bile tfadky jsou sestavy, o které bude vyroba rozsifena. Jednd se jak o
kompletni brzdové tfmeny, tak o ¢astecné smontované timeny (bez brzdovych desek), které
budou dodavany jako ndhradni dily.

V tento okamzik se pro nardst vyroby pfipravuje druhd montdzni linka k pokryti
poptavky. Kapacita druhé montdzni linky bude nizsi nez linky ¢. 1. Nova montdzni linka neni
v takové mife automatizovana, tim padem je levnéjsi, ale je potfeba pro proces montaze vice
operatord.

V ptiloze ¢. III je soucasné dispozicni feSeni vyrobni haly, které je schematicky
rozdélené podle ucelu vyuziti jednotlivych ploch.

4.3 Prehled objemu vyroby

Na grafu 4.2 je znazornén prvotné poptavany objem vyroby od zacatku projektu
MRAT1 (rok 2014) do predpokladané¢ho konce projektu (rok 2020). V grafu 4.3 jsou soucasné
objemy, které byly vice jak zdvojnasobeny oproti pavodnim. K navySeni objemu vyroby
doslo na zakladé priizkumu trhu od zdkaznika, kde je pfedpoklad pro velky rlst prodeje
modelt automobild, do kterych bude brzdi¢ montovadn a zaroven rozhodnuti zdkaznika
montovat brzdovy tfmen i do jinych modelt automobilti. Dal§im divodem navySeni objemu
vyroby je, ze koncovy uzivatel automobilu si nyni muze konfigurovat viiz v riznych upravach
a stim souvisi i jiny typ brzdovych timent.. Rizeni obchodu sidli v Japonsku, takze
marketingovy prizkum a dal§i potfebné aktivity na zacatku projektu byly provedeny
v Japonsku. Paradoxem je, ze Daimler oslovil firmu ADVICS pro vyrobu brzdovych tfrment,
protoze bézna praxe je, ze se dodavatel brzdovych tfrment (v tomto ptipad¢ firma ADVICS)
uchazi o dany projekt u zdkaznika a bojuje s konkurenci o ziskani zakazky a zakaznik si
vybird. U projektu MRA1 byla odlisnad situace. V Japonské pobocce firmy ADVICS se
montuji brzdové tfrmeny pro automobilku Lexus. Na zékladé dobrych brzdnych a provoznich
vlastnosti Daimler oslovil firmu sam.
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Poptavka vs. objem vyroby - soucasny stav
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4.4 Prijem materialu

Vykladka materidlu je zajiStovana vysokozdviznym vozikem od matefské firmy Aisin,
se kterou sdilime vyrobni halu.

4.5 Skladovani materialu

V soucasné¢ dobé jsou veskeré komponenty skladovany na dievénych paletach
rozmisténych na podlaze dle jednotlivych ¢&isel dili. CKD komponenty jsou skladovany
v kartonovych krabicich — ptipadné v plastovych prokladech. Dily dodavané z Evropy jsou
ulozeny také v kartonovych obalech, pouze hlinikova téla budou pfijimany a uskladiiovany
v gitterboxech s plastovymi proklady. V piiloze ¢. I jsou uvedeny manipulacni jednotky
jednotlivych dild, jejich rozméry a fotografie. Skladovaci prostory pro komponenty jsou nyni
rozdéleny do 3 hlavnich ¢asti.

e V 1. ¢asti je pouze piijem komponentl. Jsou skladovany, zabaleny a
vyskladany tak, jak byly pfijaty. Jednotlivé manipula¢ni jednotky jsou
umistény na dievénych paletach a vyskladany v ohrani¢eném prostoru na
podlaze. Jednotlivé dily jsou smichany na paletach.

e Ve 2. sektoru jsou skladovany stejnym zpusobem, ale pouze s tim rozdilem, ze
na materialu byla provedena vstupni kontrola a tim padem se material miize
pouzit pro vyrobu.

e Ve 3. casti jsou komponenty roz¢lenény dle Cisel dili v regalu. Odtud je
material pfesouvan do jednotlivych procest (Montaz, Povrchova uprava)

Dalsi casti logistickych prostor je skladovani smontovanych vyrobki. Jednotlivé
brzdové tfmeny vychazeji z procesu montaze v plastovych krabicich. Ty jsou umistény ve
valeckovém dopravniku se sklonem pro zachovani systému FIFO. Z tohoto dopravniku jsou
hotové vyrobky ptebalovany do findlniho zakaznického baleni (gitterbox, kartonové obaly),
ve kterém jsou vyrobky pfipraveny k odeslani. Takto zabalené vyrobky jsou pouze volné na
podlaze.

Béhem nésledujicich mésicti bude muset byt pripraven dalsi skladovaci prostor. Bude
se jednat o sklad mezi procesy. V tomto prostoru se budou skladovat eloxovana hlinikova téla
brzdovych tfment, které budou odesilany na praSkové lakovani v kooperaci. Po nabarveni
budou brzdové tfrmeny pouzity zpét pro proces montaze.

4.6 Manipulace a tok materialu

Pohyb veskerych komponent je znazornén ve volné vlozené ptiloze Schéma napojeni
skladu na vyrobni proces. Manipulace s materidlem je zajiStovdna pomoci manudlnich a
elektrickych paletovych vozikli — nejsou tedy pouzivany zadné automatizované vlacky, nebo
dopravniky, které by zavazely komponenty k jednotlivym procesim ve stile stejnych
casovych intervalech.
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4.6.1 Manipulacni prostiedky

Pro ru¢ni manipulaci s materidlem jsou vyuzivany nasledujici paletové voziky.
e Paletovy vozik ru¢ni LHM230 — 2 ks
e Paletovy vozik
e Elektricky zaklada¢ SWE140L — 1ks

Vylozeni materidlu je zajistovano vysokozdviznym vozikem firmou Aisin.

Obr. 4.3 Elektricky zaklada¢ SWE140L (3)

Obr. 4.4 Vysokozdvizny vozik elektricky Traigo 24 (3)

4.7 Hlavni nedostatky

Jako nejvétsi problémy byly shledany

neefektivni vyuziti skladovacich prostor

e nedostatecné vybaveni skladu vhodnymi regaly

¢ nedostate¢na opatfeni pro dodrzovani systému FIFO

e chyb¢jici skladova evidence — Spatny piehled o aktudlnim stavu skladu

Nasledky téchto nedostatkil jsou: neefektivni vyuziti plochy skladu, ¢asova narocnost
pro skladnika pfi manipulaci s materidlem, Spatny (témét zadny) prehled o skladovych a
meziprocesnich zasobach, proto neni snadno urcitelné, jaké mnozstvi penéz je vlozeno do
aktualnich skladovych zasob materialu.
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Na nasledujicich obrazcich je vidét soucasny stav skladu. Témét veskery material je
uskladnén na podlaze a prostor je pouze rozd€len znacici paskou na komponenty pred a po
vstupni kontrole. Ve volné ptilozené ptiloze je dispozicni feSeni soucasného stavu.

Obr. 4.5 Soucasny sklad — pohled 1

Obr. 4.6 Soucasny sklad — pohled 2
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5  Kapacitni vypocty
Pfed navrzenim technického vybaveni skladu je tfeba jako prvni stanovit minima,

maxima a idealni skladované mnozstvi jednotlivych komponent dle nésledujicich vztaht.

5.1 Komponenty

Skladovaci normativ:

C
N=(E+p+t)><s

Minimélni zasoba:

N=(p+t)Xs

Maximalni zasoba:

Npor =(c+p+1t)Xs

Dimenzovani skladu pro béZznv provoz:

C
Z=(E+p+t)><s><e

C/2 ... polovina dodavkové lhlity materialu

p ... pojistnd zasoba ve dnech

t ... technologické zasoba ve dnech

s ... jednodenni spotieba

£ ... koeficient zohledniujici naplnéni skladu pii béZném provozu

V piipadech kde Z>Nax, polozime Nmax=7
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Graf 5.1 Zastoupeni jednotlivych komponent
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Zasoba skladu

. Denni spotieba Tech.zasoba Pojistna zasoba | Dodavkova Ihita | Skladovaci normativ Min. zésoba Max. zasoba [  QTY on the Mnosstvi Euro palet (gtter Pocet paletovych mist
Cislo soucasti Nazev Daily consumption | Technology stock | Safety stock Lead time Storage normative Min storage Max storage stock boxd) pfi wyice 1.5 m (rozdéleno kvili Hmotnost jedné palety
[ks] [den] [den] [den] [ks] [ks] [ks] [ks] koeficient hmotnosti)
12
141585-10080 Samolepici Stitky (DMC) 2000 1 5 5 17000 12000 22000 20400 1,0 1,0 20,4
141111-70051/ 141112-70051 Hlinikové télo L/P 2000 1 2 1 7000 6000 8000) 8000) 134,0 134,0 368,5
144431-10020 Odvzduriovaci $roub 2000 1 5 5 17000 12000 22000 20400 1,0 1,0 550,8
141543-10010 Drzak prachovky "13" 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 1,0 1,0 163,2
141543-10020 Drizak prachovky "12" 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 1,0 1,0 163,2
141331-10010 Zavitova zatka 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 3,0 3,0 652,8
141513-10020 0-krouzek 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 1,0 1,0 16,3
141512-45070 Tésnéni pistu "13" 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 1,0 1,0 61,2
141411-43121 Pist "13" 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 6,0 12,0 13124
141511-43100 Prachovka "13" 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 1,0 1,0 142,8
141512-43030 Tésnéni pistu "12" 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 1,0 1,0 61,2
141411-45180 pist "12" 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 6,0 12,0 1264,8
141511-45140 Prachovka "12" 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 1,0 1,0 142,8
144541-10090 Kryt odvzdusiiovaciho Sroubu 2000 1 5 5 17000 12000 22000 20400 1,0 1,0 51,0
141518-10140 Zétka do vstupu 2000 1 5 10 22000 12000 32000 26400 1,0 1,0 52,8
141371-10030 Pouzdro 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 1,0 3,0 1999,2
145105-13980 Brzdova desticka NAO 300 1 5 5 2550) 1800 3300 3060 3,0 3,0 663,0)
145102-12610 Brzdovd desticka ECE 1 1700 1 5 2,5 12325 10200 14450 14790 19,0 19,0 506,0
145101-12610 Brzdova desticka ECE 2 1700 1 5 2,5 12325 10200 14450 14790 19,0 19,0 506,0
141431-12560 Podlozka ¢. 1 4000 1 5 2,5 29000 24000 34000 34800 2,0 2,0 5394
141432-12010 Podlozka ¢. 2 2000 1 5 25 14500 12000 17000 17400 1,0 1,0 5394
141433-12010 Podlozka ¢. 3 2000 1 5 25 14500 12000 17000 17400 1,0 1,0 5394
141432-12360 Podlozka ¢. 2_2 2000 1 5 2,5 14500 12000 17000 17400 1,0 1,0 5394
141433-12360 Podlozka ¢. 3_2 2000 1 5 2,5 14500 12000 17000 17400 1,0 1,0 539,4
141385-10020 Pruzina pro desticku ¢. 1 2000 1 5 5 17000 12000 22000 20400 1,0 1,0 20,4
141385-10030 Pruzina pro desticku ¢. 2 2000 1 5 5 17000 12000 22000 20400 1,0 1,0 20,4
141367-10220 Vodici kolik 4000 1 5 5 34000 24000 44000 40800 1,0 2,0 1264,8
141368-10180 Jistici pruzina 2000 1 5 5 17000| 12000 22000 20400 2,0 2,0 10,2|
141346-10100 Horni pruzina 2000 1 5 5 17000| 12000 22000 20400 2,0 2,0 4284
141451-30220 Konektor - opotiebeni brzdové desky 1000 1 5 5 8500 6000 11000 10200 1,0 1,0 102,0

Tab. 5.1 Vypocty - mnoZstvi komponent
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5.2 Hotové vyrobky

Skladované mnozstvi komponent pied vstupem do jednotlivych procest je urceno dle
vztahll na pfedchozi strané. Dale je potfeba urcit skladované mnozstvi hotovych vyrobk.
Protoze se jedna o vyrobu v automobilovém pramyslu, tak je velky tlak na to, aby sklady
hotovych vyrobkii byly co nejmensi, aby nebylo blokovano velké mnozstvi finan¢nich
prostiedkli. To znamena, Ze vyroba by m¢la bézet dle hesla Just in time. Vyrabét by se mélo
pouze minimalni mnoZzstvi na sklad. Idedlni stav je, kdyZ se vyrobené zbozi jesté ve stejny
den odesle zakaznikovi. Tento styl vyroby neni vyhodny jenom kviili zminénému blokovani
finan¢nich prostiedk v materidlu, ale i z toho divodu, kdyz probéhnou néjaké designové
zmény na vyrobku od zékaznika, nebo ze strany vyrobce kvili zlepSeni procesu vyroby, neni
zapotiebi predélavat velké mnozstvi vyrobkll. Opravi se pouze to, co je na sklad€, coz by
mélo byt minimum. Mohou nastat 1 takové zmény na vyrobku, které uz nejsou opravitelné.
V ptipadé, kdy je drzen velky sklad, by dochazelo ke zbytecné ztraté. Z hotovych vyrobkl by
se staly zmetky.

Smontované vyrobky budou skladovany na nékolika mistech. Z procesu montdze
vychézi 1 ks v 1 plastovém boxu a v tomto baleni bude docasné skladovan ve 3 vrstvach na
spadovém valeckovém dopravniku. Maximalni kapacita tohoto dopravniku je 60 ks levych a
60 ks pravych brzdict. Tento dopravnik bude slouzit jako mezisklad pfed procesem
piebalovani. Poté bude piebalen do findlniho (zdkaznického) baleni, kde prob¢hne druha
finalni kontrola vyrobku. V tomto baleni bude vyrobek na dvou mistech. Na prvnim bude
hlavni sklad hotovych vyrobkl. Objem tohoto skladu bude bezpecnostni zasoba pro ptipad
poruchy nebo neocekavané situace ve vyrobé. Velikost je urcena jako jednodenni objem
vyroby, tedy 2000 ks. Na findlnim a poslednim mist¢ budou vyrobky piipraveny pro
kazdodenni odesilani k zdkaznikovi a opatieny vSemi potfebnymi Stitky a dokumenty.
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5.3 Rozdéleni skladu

Sklad je dimenzovan na cilovy objem vyroby 40 000 ks/mésic. Vysledky kapacitnich
vypoctl se nemohou brat jako striktni ¢isla, ktera jasné fikaji, jaké mnozstvi bude potieba
uskladnit, ale je tfeba pracovat s dimenzovanim skladu pouze na zaklad¢ téchto vypoctenych
hodnot. Napfiiklad objem, ktery zabere kazdy komponent, nebyl pocitdn na zakladé rozméru
jednoho dilu a vynasoben potfebnym poctem, ale bylo pocitdno sjednou manipulacni
jednotkou, ve které jsou komponenty baleny. Objem manipulac¢ni jednotky byl vydé¢len
mnozstvim komponentl v jedné jednotce. Tim je zajiSt€no, ze se pocita i s objemem, ktery
bude zabran manipula¢ni jednotkou.

Na zéklad¢ vypocti potiebnych skladovanych objemt jednotlivych komponenti byly
komponenty rozélenény do né€kolika skupin, které jsou deleny dle zplsobu skladovani
materialu.

1. Skupina: Drobné komponenty
Jedna se o komponenty, které jsou malé, maji shodny styl baleni v kartonovych
krabicich a pfedstavuji prevaznou ¢ast skladovanych dila. Pouze rozméry baleni se
1i$i. V navrhovaném dispozi¢nim feSeni je skladové misto pro tuto skupinu oznaceno
cervenou barvou.

2. Skupina: Brzdové¢ desticky ECE
Jedna se o dily, které nejsou zatazeny v 1. skupiné, protoze maji vétsi rozmér a hlavné
odli$ny druh baleni. Jsou baleny v kartonu na euro paleté. V navrhovaném feseni je
skladové misto pro tuto skupinu oznaceno zelenou barvou.

3. Skupina: T¢lo brzdového tfmenu
Tyto dily jsou rozméroveé a vahove nejvétsi z montovaného celku. Baleni je také
odli$né od ptedchozich dvou skupin. Bude se pouzivat vratny obal, a to gitterbox
s plastovymi proklady. TakZze je potieba uvazovat v procesu i o zpétném pohybu
vratného baliciho materidlu zpét dodavateli. V navrhovaném dispozi¢nim feSeni je
skladové misto pro tuto skupinu oznaceno

22



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2015/16

Katedra technologie obrabéni

5.4 Balici material

Jakub Divi§

Pro baleni nékterych hotovych vyrobki a ndhradnich dilii jsou pouzivany rizné druhy
kartonovych krabic a dfevénych palet — tedy nevratné obaly. Krabice jsou slozeny z nékolika
riznych typt prokladt. V nésledujici tabulce (Tab. 5.2) jsou uvedeny vSechny typy baliciho
materidlu a jejich mnozstvi, které je tfeba drzet skladem. Mnozstvi baliciho materialu, které
bude drzené¢ skladem, vychazi z predbézného odhadu objemu vyroby brzdi¢i a dodacich
terminti od vyrobce obaltl.

Obiednaci davka Minimélni zdsoba Skladovaci normativ Dodaci hiita
Balici material | Popis dilii / 1 krabice | Pocet dilli / 1 krabice : lks] zkompletovaného baleni | zkompletovaného baleni (den]
[ks] [ks]
:E Mala krabice Vnéjsi obal 1 150 100 150 8
o>
£5
3 Velkd krabice Vnéjsi obal 1 150 100 150 8
) Vnéjsi obal 1 250 3
Krabice - —
vz . X Vnitni vyztuha 2 400 216 432 3
35 Ctvercovd —
£ 9 Vnitfni proklad 2 400 3
3 Ostatni Protikorozni pytel 1 100 324 432 5
Drevéna paleta 1/54 10 10 20 5

Tab. 5.2 Prehled baliciho materidlu

Obr 5.1 Krabice - kompletni vyrobek
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6 Technické zarizeni skladu

V této kapitole jsou popsané rizné moznosti regali a skladovaci techniky pro
skladovéani komponent.

6.1 Policové regaly

Standardni policové regaly by se daly vyuzit pro sklad komponent, ale tento typ regéalu
neni komfortni pro obsluhu a dodrzovani sytému FIFO (LIFO). Klasicky policovy regal (Obr.
6.1) nalezne vyuziti naptiklad ve skladu nahradnich dili pro stroje, kde neni velky pohyb
materidlu a neni tfeba hlidat potadi vyskladnéni a naskladnéni. Zde je diilezitd presnd
identifikace umisténi v policich. Pro dodrzovani systému FIFO jsou vhodné spadové policové
regaly (Obr. 6.2 — 6.4).

Obr. 6.1 Policovy regdl (4) Obr. 6.2 Spadovy policovy regdl (4)

Obr 6.3 Spadovy policovy regdl (4) Obr 6.4 Spadovy policovy regdl (4)
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6.2 Paletové regaly

Tento typ regalu ma nejvétsi vyuziti ve skladovacich prostorach. Palety mohou byt
uskladnény ve vodorovné poloze (Obr. 6.5), nebo mohou byt ve spadu pro dodrzeni systému
FIFO (Obr. 6.6). Spadové regaly pro palety mohou byt pouzity i pro systém uskladnéni LIFO,
kdy se palety uskladnuji systémem ,,push back®. Pro velké sklady, kdy je potteba co nejvice
vyuzit skladové prostory, se vyuzivaji skladovaci systémy s vjezdovymi regaly (Obr. 6.7)
nebo pohyblivymi regély (Obr. 6.8)

vd
|

Obr. 6.5 Konvencni paletové regdly (4) Obr. 6.6 Spddové regdly FIFO (4)

Obr. 6.7 Vjezdové regdly (4) Obr. 6.8 Pohyblivé regdly (4)
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7

7.1

Navrh reSeni skladu

Pro sklad firmy ADVICS Manufacturing Cezch s.r.o. jsou dilezit¢é zejména
nasledujici pozadavky:
e Dodrzeni systému FIFO
Sklad musi byt vhodny pro rychly a velky obrat materialu
Moznost budouciho rozsiteni v zavislosti na objemu vyroby
Jasné rozd¢leni skladu na ¢ést pted a po vstupni kontrole
Dostatec¢na kapacita skladu pro objem vyroby 40 000 ks brzdovych
tfrmentll / mésic
e Piehledné ¢lenény pro jednoduchou kontrolu skladové evidence a snadnou
obsluhu
e MINIMALIZACE INVESTICNICH NAKLADU

Sklad komponenti

Sklad bude rozdélen do dvou zon:

1. Vykladaci zona (pted vstupni kontrolou, roztiidéno dle ¢isel dilt)
2. Sklad komponent (po vstupni kontrole)

1.

Pro uskladnéni materidlu pfed vstupni kontrolou budou pouzity paletové spadové
dopravniky pro vSechny tii skupiny komponent (Obr. 7.1). Valeckové drahy budou
pouze jednopatrové. Toto feSeni bylo zvoleno hlavné proto, aby byl snadny pfistup k
jednotlivym paletam bez nutnosti pouziti manipulacni techniky. Pro vstupni kontrolu
je nutné¢ udélat predepsand meéteni pro kazdou davku jednotlivych komponent.
Technik kvality, ktery provadi vstupni kontrolu, bude mit tim padem jednoduchy
pristup ke komponentim. Pokud se v budoucnu navysi objem vyroby a s tim spojena i
nutnost skladovat vice druhii komponentt, tak je zde prostor pro pfidani pater
s valeckovymi drdhami. Drobné komponenty (1. skupina) a brzdové desticky typ ECE
(2. skupina) se nesmi stohovat z divodu mozného poskozeni materialu. Té¢la
brzdového timenu (3. skupina) budou balené v ocelovém gitter boxu, takze tady je
moznost stohovani.

26



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Jakub Divi§

2. Drobné komponenty (1. skupina) po vstupni kontrole budou uskladnény v kombinaci
spadovych policovych regalti a konvencnich paletovych regalli ,,Materidl po vstupni
kontrole 2 (Obr. 7.2). Tento typ regali umozni komfortni a rychly pfistup ke
krabicim s komponenty. Brzdové desticky (2. skupina) a téla brzdovych tfmenta (3.
skupina) budou po vstupni kontrole uskladnény v konvencnich paletovych regalech
»Material po vstupni kontrole 1 (obr. 7.3) odkud budou pouzity do nasledujicich
procest.

Obr. 7.1 Paletovy spddovy dopravnik (4)

Obr. 7.2 Kombinace spdadovy a policovych regdlu Obr. 7.3 Konvencni paletové regadly

(4) (4)

Pro dodrzeni syst¢ému FIFO u konvencnich paletovych regéli jsou bézné vyuzivany
bezdratové termindly, kterymi jsou nalteny carové kody umisténé v dosazitelné vysce pro
kazdou paletovou pozici pii naskladnéni materialu. Pii vyskladnéni materialu skladnik vidi na
termindlu v jakém poftadi a z jaké pozice ma paletu vzit. Na vystavéni skladu jsou kladeny
naroky na co nejmensi finan¢ni narocnost. Z tohoto diivodu se budou zavadét tyto systémy
terminald pouze na nezbytnych mistech skladu. Takze v tomto pifipadé bude pouzit velice
jednoduchy systém, ktery je zalozen pouze na disciplinovanosti pracovnika skladu (Obr. 7.4).
Kdy kazdé paletové misto ma svoje unikatni oznaceni (napi.: A1 — D10). Na kazdé strané
regalu je pripevnéna trubka ke konstrukci regalu. V jedné trubce jsou Zetony s popisem
unikatnich ¢isel paletovych mist, které jsou volné a v druhé trubce jsou Zetony s informaci,
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které paletové misto je jiz obsazené. Zetony se pouze piesouvaji z jedné trubky do druhé. Do
trubek se zetony vhazuji vzdy ze shora a odebiraji se zespoda (Obr. 7.5). Tim je velice
jednoduse zajisténo, ze skladnik bude védét, jakou paletu mé vyskladnit a bude dodrzeno

FIFO.
& )

———

s AN
VAR
- —_

\A
- =
N/
s/
—_—
Obr. 7.4 FIFO Obr. 7.5 Obsazené pozice Volné pozice

7.2 Sklad hotovych vyrobkii

Hotové vyrobky jsou skladovany a odesilany v nékolika druzich finalniho baleni (Obr.
7.6 a obr. 7.7). Mezi hotové vyrobky je tieba pocitat nejenom kompletni brzdové tfmeny, ale i
nahradni dily (Obr 7.8).

Obr. 7.6 Findlni baleni Obr. 7.7 Findlni baleni Obr. 7.8 Findlni baleni
gitterbox - 40 ks drevénd paleta - 54 ks ndhradni dily
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Typ baleni Rozmér [mm] Vaha [kg] Vyrobek
Gitterbox 1 1200x1000 480 Brzdovy timen - kompletni
Drievéna paleta 1160x1160 490 Brzdovy tfmen - kompletni
Gitterbox 2 1200x1000 320 Nahradni dily

Po dokonceni procesu montaze jsou smontované vyrobky ulozeny v plastovych
boxech, ve kterych jsou pfesunuty z montdzni mistnosti, do prostoru do¢asného skladu. Tyto
vyrobky prosly findlni kontrolou a jsou uskladnény ve spadovém dopravniku (Obr. 7.9)

Obr. 7.9 Spadovy dopravnik — docasné baleni

Po t¢ dojde k piebaleni z plastového boxu do zikaznického baleni. Takto zabalené
hotové vyrobky budou uskladnény ve dvou patrech, pokud to styl baleni dovoli na
valeckovych drahéach. Tento sklad je povazovan jako bezpecnostni sklad v ptipadé poruchy
stroje Ci jiné nepredvidatelné situace ve vyrobe¢.
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7.3 Dimenzovani regali

Pro vystavbu skladu materialu je tieba specifikovat rozméry a vahy manipulacnich
jednotek (Obr. 7.8 az 7.12). Dale je tfeba pocitat s maximalnim moznym zatizenim podlahy.
Maximalni mozné plos$né zatizeni podlahy je 3 t/m2. V néasledujici tabulce (Tab. 7.1) jsou

uvedeny potfebné nosnosti jednotlivych regala a valeCkovych drah.

Obr. 7.8

|

B T
Obr. 7.12 Sklddac

Gitterbox

i gitterbox

Viéha: 70 kg

Rozméry: 1240 x 835 x 970 mm
Nosnost: 1500 kg
Stohovatelnost: 4 patra
Rozméry patky: 220 x 105 mm

Véha: 20-24 kg
Rozméry: 1200 x 800 x 145 mm
Nosnost: 1500 kg

Stohovatelnost: dle uskladnéného materialu (NE)

Vaha: 20 kg
Rozméry: 1160 x 1160 mm
Nosnost: 1500 kg

Stohovatelnost: dle uskladnéného materidlu (NE)

Vaha: 140 kg

Rozméry: 1200 x 1000 mm
Nosnost: 1500 kg
Stohovatelnost: 3 patra
Rozmér patky:115 x 115 mm

Vaha: 95 kg

Rozméry: 1100 x 1100 mm
Nosnost: 700 kg
Stohovatelnost: 1 patro

Rozmér patky: 115 x 115 mm
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Umisténi Skupina Typ uskladnéni P Max. zatizeni | Max. zatiZeni na
4 ocet e 5
(vykladka / materidlu (regal/valeckova pater drah}v/ ; I pole regalu
sklad) (1/2/3) dréaha) (rovnomérne)
Vykladka 1 ValeCkova draha 1 5600 kg -
(8x700 kg)
Vykladka 2 Valeckova draha 1 4640 kg -
(8x580 kg)
Vykladka Valeckova draha 2 6400 kg -
(16x400 kg)
Sklad 1 Regal + val. draha | 2 + draha 1000 kg 4200 kg
(6x700kg)
Sklad 2 Regal 4 - 5520 kg
(8x400+4x580kg)
Sklad Regal 4 - 4800 kg
(12x400 kg)

Tab. 7.1 Nosnosti regalii

7.4 Manipulac¢ni technika

Pro pifesouvani manipulacnich jednotek v prostoru skladu bude vyuzit soucasny
elektricky ru¢né vedeny paletovy vozik Toyota BT Staxio, fada W model SWE140L. Pro
obslouzeni regélu s gitterboxy hlinikovych t€l je potteba pouzit takovy vozik, ktery bude mit
vysku zdvihu alespoit 4100 mm s nosnosti 600 kg dle zaté¢Zového diagramu. Soucasny vozik
nema takovéto parametry, a proto novy paletovy vozik bude zahrnut do investi¢niho rozpoc¢tu
pro sklad. Piesun hlinikovych tél klince povrchové tupravy bude realizovdn pomoci
soucasného elektrického paletového voziku. Pro piesun malych komponenti do procesu
montaze bude pouzit jednoduchy, ru¢né vedeny dilensky vozik, kde material bude manualné
vyzvednut z valeCkovych drah. Pro manipulaci s gitterboxy pii procesu piebalovani hotovych
vyrobkli mize byt pouzit soucasny elektricky paletovy vozik, nebo mechanicky ru¢né vedeny
vozik, ktery ma funkci vyssiho zdvihu (az 2000 mm) a v soucasnosti jim sklad disponuje.
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7.5 Meziprocesni sklady

Procesy, které jsou v soucCasnosti ve vyrobnich prostorach firmy ADVICS
Manufacturing Czech s.r.0. byly rozdéleny na nasledujici:

¢ Piijem materialu

e Naskladnéni materialu

e Vyskladnéni materialu
o Povrchova tprava hliniku - eloxace (T¢lo brzdového timenu)
o Tisk loga — sitotisk (Té€lo brzdového tfmenu)
o SuSeni vytisknutého loga (T¢€lo brzdového timenu)

e Montaz

e Piebaleni hotovych vyrobkil do zadkaznického baleni

e Odeslani vyrobkil zdkaznikovi

Idealni stav by byl, pokud by se
z4dné meziprocesni sklady nevytvarely.
Tim by bylo zajisténo minimalni blokovani
finan¢nich prostfedkii. Zaroven by nebylo l
nutné blokovat potiebné prostory a

Pfijem
materialu

‘e . o , ., Naskladnéni
zajist Qvat techmcke zafizeni pro skladovani materiglu
materidlu mezi procesy. Ne vzdy se lze
vyhnout meziprocesnim skladtim. l
V n¢jakych ptipadech jsou tyto sklady
naopak nutné kvuli navaznosti odlisnych Vyskladnéni BN O
technologii na sob&. Na nasledujicim materialu e
schématu (Obr. 7.12) je znadzornéna l
navaznost jednotlivych procesti a nutnost
meziprocesnich skladi. Tisk loga
Proces Cas / 1 kus [s]
Montaz — Suseni
Povrchova uprava 40
Tisk loga 30 l
" Prebaleni Mezisklad
Suseni 50 150 ks
Montaz 48 I
Prebaleni 30 Odeslan
vyrobku

Tab. 7.2 Casy cyklu v procesech Obr. 7.12 Ndvaznost procesd
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Snahou by mélo byt vSechny casy cykli mit stejné, tim by byla zajiSténa hladka
navaznost jednotlivych procest. Z tidaji v tabulce (Tab. 7.2) je vidét, ze do budoucna bude
potieba navysit kapacitu u procesu suseni, aby nebrzdil cely vyrobni systém. Po pfidani dalsi
susici pece by byl Cas suseni na jeden kus 36 sekund. Tim by byla zajisténa dostatecna
kapacita pro navazujici proces montaze. Hodnoty v tabulce jsou pocitany se 100 % efektivitou
kazdého procesu, které se v bézné vyrobé nedosahuje, ale snaha je se k této hodnoté co
nejvice ptiblizit.

Obr. 7.13 Sklad po procesu suseni

Jediny meziprocesni sklad je nutny po suSeni kviili technologickému postupu.
Hlinikové télo brzdového timenu je po suSeni ohtaté na teplotu 180 °C a pro nasledujici
proces montdze je maximalni povolend teplota 30°C. Tento sklad je v souCasné situaci
vytvoteny a pouzivany (Obr. 7.13). Jedna se o valeckovy dopravnik, na jehoz konstrukci jsou
upevnény ventilatory pro lepSi odchod ohfatého vzduchu. Kapacita regalu je 150 ks.
Ochlazeni na vhodnou teplotu trva 2 hodiny a z toho bylo spocitdno zminéné mnozstvi pro
pokryti potfeb montaze.

Jako druhy mezisklad by se mohl pocitat sklad po piebaleni do findlniho baleni, ale
tento sklad uz je posuzovan jako sklad hotovych vyrobkii.
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7.6 Sklad nahradnich dilu

Tato kapitola je vénovana skladu, ktery pifimo nesouvisi s materialem pro vyrobu, ale
je s vyrobou uzce spjat. Jedna se o nahradni dily pro vyrobni stroje. V téchto skladech muize
byt ulozeno velké mnozstvi finan¢nich prostfedka z diivodu zajisténi plynulé a hladké vyroby
pii ptipadné poruse stroje. I v ptipadé firmy ADVICS je tento sklad nedilnou soucasti. A to
obzvlast’ z toho divodu, Ze vétSina strojii pochéazi z Japonska a nékteré jejich prvky jsou
pomérné specialni a dodaci lhlity mohou byt az 3 mésice v nejhorSim ptipad€. Proto byly
vytipovany takové dily stroju, které maji dlouhé dodaci terminy, nebo je slozité¢ je nahradit
jinymi z Cech nebo Evropy a ty jsou v zasobach skladu. Pro tento sklad zatim neni tfeba
vyuzivat rizné bezdratové skenovaci termindly a podobné sofistikované feSeni. V soucasnosti
jsou veskeré ndhradni dily pouze ulozeny v regélech bez jejich evidence. Pro tento sklad byl
jako soucast diplomové prace navrzen jednoduchy systém evidence materidlu — jeho
naskladnéni i1 vyskladnéni.

Prvni krok byl jasn€ popsat a identifikovat jednotlivé police regali, aby jednotlivé dily
byly dohledatelné¢. Druhy krok bylo vytvoieni skladové evidence v programu Microsoft
Excel. Vtomto souboru byly vytvoteny tfi listy (Aktudlni sklad, Pfijaty material,
Vyskladnény material). Na listu ,,Aktualni sklad* je ke kazdému dilu uveden jeho nazev,
piesné oznaceni, vyrobce, dodavatel, ulozeni ve skladu, minimalni mnozstvi atd. List ,,Pfijaty
materidl® bude slouzit pro zapsani pfijatych novych dild. Jakmile se zapiSe piijem do tohoto
listu, budou automaticky (pomoci makra) doplnéné tyto udaje do listu ,,Aktudlni sklad“. To
samé plati o listu ,,Vyskladnény material®. Jakmile se do listu vyskladnéni vypiSe mnozstvi a
oznaceni dilu, ktery byl vyskladnén, v§e bude promitnuto do listu ,,Aktualni sklad*. Déle bylo
pro kazdy dil nastaveno minimalni mnozstvi, které musi byt na sklad¢. Jakmile nastane stav,
ze aktudlni mnozstvi klesne pod hodnotu minimalniho mnozstvi, rozsviti se jako upozornéni
cerveny praporek pro doobjednani dilu na sklad. Nevyhodou tohoto systému je predevsim to,
ze je zalozeny na duslednosti clovéka. Pokud odpovédny clovék bude sledovat pokyny pro
objednani dili, fadné odepisovat vyskladnény material ze skladu a zapisovat novy, tak systém
bude fungovat dostatecné. Vyhodou je predevsim jednoduchost. Tento systém samoziejmée
muze dobfe fungovat pouze do uréit¢tho mnozstvi dilti. Pokud mnozstvi nahradnich dila
piekroci jistou hranici, mélo by se zacit uvazovat a evidenci nadhradnich dilii pomoci
komplexniho informa¢niho (skladového) systému. Vyhodou takového informaéniho
(skladového) systému by bylo automatické piipravovani objednavek pro schvalené dodavatele
atd. Jednalo by se hlavné o ulehceni prace, zautomatizovani skladu a predchazeni lidskym
chybam.

Na obrazcich 7. 14 a 7. 15 je nahled do navrhu skladové evidence nahradnich dila.
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INVENTARNI SEZNAM SKLADOVYCH ZASOB ke
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Obr. 7.14 Aktudlini sklad ndhradnich dili
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Obr. 7.15 Prijaty materidl
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8 Skladova evidence

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich odstavcich, v soucasné situaci neni ve firmé
ADVICS Manufacturing Czech zddny ERP, nebo skladovy systém pro kontrolu mnoZzstvi
z4dsob a toku materidlu. Veskera evidence o pifijmu materidlu je vedena pouze rucné
v tabulkach softwaru Microsoft Excel. V okamziku pfijmu komponent pro montaz je na
zékladé dodaciho listu ruéné zanesena informace o mnozstvi doruceného materidlu do
tabulky. Odepsani materidlu je pocitano pies vzorce v Excelu az na zakladé informace z
finadlniho procesu montaze, kolik dobrych kust a kolik zmetkli bylo vyrobeno. Tim padem
nejsou zahrnuty do evidence meziprocesni zdsoby a zmetky z jinych procest nez je montéz.
V ptipadé, kdy jsou vSechny tyto tkony délany pouze ru¢né, je zde obrovsky prostor pro
vznik velkych chyb z hlediska lidského faktoru. Tato jednoducha evidence navic slouzi pouze
pro komponenty do procesu montaze. Nejsou zde zohlednény zasoby ostatniho materidlu,
ktery je také potiebny pro zajisténi vyroby. Zminénym ostatnim materidlem je myslen
napiiklad: chemikalie pro proces povrchové Upravy hliniku, bez kterych neni mozné tento
proces zajistit. Tento material je nyni kontrolovan pouze na zadklad¢ kazdodenni kontroly
pracovnikdl, ktefi proces spravuji. Timto zpisobem kontroly materialu mohou velice snadno
vzniknout chyby, které mohou ohrozit vyrobu. Pokud by nastala takovéa situace, tak by bylo

mozné, ze hotové vyrobky nebudou vcas

priem dodany zakaznikovi a to by mohlo mit velky
dopad na chod firmy a to hlavné z finan¢niho

l hlediska, protoze automobilky maji velké
Naskladn&ni sankce za vcasné nedodani vyrobkil a
R pfipadné zastaveni vyrobni linky u
l zakaznika. To je nejhorsi scénaf, ktery miize

byt zplsoben nedostateCnou a nefunkéni

Evidence
zapis

Vyskladnéni Povrchova kontrolou skladovych zasob. Proto je velice
materidlu Uprava dilezit¢ se na tuto ¢&ast skladového
l hospodafstvi zaméfit a doplnit jej o jasnou a

funk¢ni skladovou evidenci. Tato chybéjici

Tisk loga skladova evidence byla shleddna nejvétsim

l problémem skladového hospodafstvi firmy

ADVICS. Mimo jiné je potieba zavést

—  Ssugeni evidenci 1 o zasobach skladu s ndhradnimi

dily pro vyrobni stroje, kterda v soucasné
situaci také chybi. Nyni  je nemozné
implementovat informacni systém. A to
hlavné  zdivodu nedostatku  kapacit
pracovnikl, ktefi by se tomuto projektu

Montaz

|

Evidence
odepsani

Prebalent mohli vénovat. Dalsi divod je i velka

l finanni a cCasovd narocnost. Proto se

informacni systém musi nahradit jinymi

Odeslani nastroji. Na schématu (Obr. 8.1) je
vyrobku

zndzornéna soucasna situace.

Obr. 8.1 Evidence materidlu
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Nov¢ navrzena skladova evidence by méla spliovat nasledujici body.
e jasna informace o zadsob¢ materialu po piijmu na sklad
e ulehceni prace ¢astecnou automatizaci procesu naskladnéni (bezdratovy terminal pro
nacteni ¢arovych kodu, ¢i ruéni zaddni mnozstvi a druhu materidlu do skladové

databaze)

po provedeni vstupni kontroly, uvolnéni materiadlu do vyroby

moznost sledovat rozpracovanou vyrobu po jednotlivych procesech

z kazdého procesu zpétnou vazbu do databaze s informaci o mnozstvi zmetkt
evidence hotovych vyrobkt na sklade

informace o expedici hotovych vyrobki a odeslani k zakaznikovi

Pro sledovani materidlu a rozpracované vyroby je potiteba sklady a procesy jasnym
zpusobem oznacit. Bylo zvoleno Ciselné znaceni. V ptipadé, kdy by byly sklady a procesy
oznaceny pouze slovn€, mohlo by to vést k nahodnym chybam. Obzvlast, kdyz komunikace
ve firmé& probiha v anglickém jazyce — kazdy ¢lovek mize sklad nazvat jinym, ale podobnym
slovem. V néasledujici tabulce (Tab. 8.1) je navrh pro ¢iselné znaceni skladl a jednotlivych

procesti.
KOD LOKACE POPIS LOKACE

01 Blokacni zona
50 Sklad komponentt pied vstupni kontrolou
90 Sklad komponentil po vstupni kontrole
110 Povrchova tiprava - eloxace
120 Tisk loga + suSeni
210 Montéz
310 Sklad hotovych vyrobkt
500 Expedovano

Tab. 8.1 Ciselné znaceni lokace skladd a procesti

Na nasledujicim schématu (Obr. 8.2) je navrh kdy a jaké informace (pohyb materialu) by se
mély zaznamendvat do navrzené skladové databdze pro kontrolu materidlu a rozpracované

vyroby.

Pro spolupraci na vyvoji a implementaci skladového systému byla zvolena firma
Kodys, spol. s.r.o., kterd jiz UspéSn¢ spolupracovala s firmou ADVICS a Aisin jiz
v ptedchozich velice podobnych projektech. Tim je velice zjednodusena prace jak pro
zadavatele (objednavatele), tak dodavatele skladového systému.
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Prijem
materidlu
Naskladnéni Za|:'>|s d[,) Blokaéni zéna
g ———— databaze zasob —
materidlu 50 01
| [ [nox]
Vstupni NOK Zablokovani Druha
kontrola materialu kontrola
Zapis do
databaze zasob
90
- . Zapis do
Vysklad'r}enl qurchova databaze zasob
materidlu dprava 110
Je vyrobek NOK d ZSPIS d[,) b
v poradku? Zadej mnozstvi Rl R R 2R
110
Tisk loga
Zapis do
Suseni —_— databaze zasob
l 120
Zapis do Je vyrobek NOK &LIBe
databaze zasob Uporadki? Zadej mnozstvi databaze zésob
210 120
Montdaz
Je vyrobek NOK Z el
v poradku? Zadej mnozstvi datab;z;zasob
Zapis do
Prebaleni ——— Zadej mnostvi T databaze zasob
l 310
Expedice ZiBes
vyrobku Zadej mnozZstvi datab;;%zasob

Obr. 8.2 Vyvojovy diagram —

pohyb materidlu a ndvrh nové skladové evidence
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8.1 Prijem materialu

V tomto kroku bude vznikat prvni zaznam o materidlu. Jak jiz bylo zminéno
v pfedchozich kapitolach, komponenty z Japonska (80% komponent) pro montdz jsou
piijimény v kontejnerech spoletné s komponenty pro firmu Aisin. Pfeprava je zajiStovana
lodni ptfepravou po mofi, takze kontejner musi byt vyuzity pokud mozno na 100%. Proto jsou
rizné komponenty smichany dohromady (pouze v ramci jednotlivych pfijemcii), aby se
maximaln¢ vyuzila kapacita kartonovych palet, na kterych jsou komponenty pfijimany.
Kartonové palety maji velkou nevyhodu, ze se s nimi Spatné¢ manipuluje z diivodu jejich
konstrukce (manipulace pouze pomoci VZV). Po vyklddce materidlu bude nasledovat krok
nutny pro zaznam o mnozstvi pfijatého materidlu. Tedy roztfidéni komponentt dle
jednotlivych ¢isel dilti a pfemisténi na dievéné euro palety, se kterymi 1ze dobie manipulovat
v nasledujicich procesech pomoci ruc¢niho 1 elektrické paletového voziku. Kazdé baleni
(kartonova krabice) obsahuje od vyrobce kanbanovou kartu (Obr. 8.3) na které je uvedena
kompletni identifikace dilu, ¢islo davky, mnozstvi v baleni atd.

oo K D CUSTOMER *

SUPPLIER $414-1

| “9”' 8 om = |141511-43100 iy

1
=3 TYPE OF BOXC3ifi ) 06 [ADSMC &

| e
I 141511-43100-D1-

«5 ] ol "
0atd = Gy

Rl R - e
#MAB 07/17/2015 400 Dlaimina oot, cylinder 12

! serial 00180

ERoE%® KO-003149
iy 005/016
nER#W 000

&% 005/005
WAES S1635

ORDER

07/13/2015

PRINT:735 R
07/13/2015 08:59|

Obr. 8.3 Kanbanova karta

Pro zaznam o pfijeti materidlu se nabizi vyuzit QR kod, ktery je na kanbanové karté a jsou
v ném uvedeny vSechny informace o dilu, které jsou zaroven vypsany piimo na karté¢ pomoci
¢isel. QR kod obsahuje fadu 122 ¢isel. Pouze ¢ast této informace je dilezité uchovat a pouzit
pro databazi materidlu. Z kédu je nutné uchovat ¢iselnou identifikaci dilu, mnozstvi v baleni,
sériové Cislo a datum tisku. Tyto udaje jsou na obrazku 8.3 zvyraznény. Jako informace pro
sklad by stacila pouze identifikace dilu a mnozstvi dild. Z diivodu zpétné dohledatelnosti
(Traceability) je potfeba znat informaci o sériovém cisle a datu tisku kanbanové karty. Na
zéklad¢ téchto dvou informaci je schopny Japonsky dodavatel dohledat za jakych podminek
byly komponenty vyrobeny, zabaleny a odeslany k zakaznikovi (ADVICS). Zminéné
kanbanové karty jsou na vSech komponentech zJaponska. Na ostatnich komponentech
ptichazejicich z Evropy jsou jiné typy Stitka - ¢arové kody, ale informace v nich uvedené jsou
velice podobné, pouze v jiném ciselném formatu, nebo ve vice ¢arovych kodech. Firma
Advics, musi byt schopna urcit, zjakych komponenti byl smontovan jednotlivy brzdovy
ttmen. Tato zpétnd dohledatelnost je pozadovana zdkaznikem dle némecké normy VDA 6.3.
Tento systém musi fungovat u kazdého komponentu, ktery je pouzit pro montaz celku. Ned¢éla
se to jenom proto, Ze to zdkaznik vyzaduje, ale je to 1 v zajmu firmy. V pfipad¢ reklamace
brzdového tifmenu, bude obrovskym piinosem pro firmu ADVICS, ze bude védét, jaké
vyrobni davky jednotlivych komponenti byly pouzity pro montaz a to velice urychli feSeni
pripadné reklamace a nalezeni kofenové pfiiny problému.
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Zde je ptiklad kompletniho obsahu QR kodu kanbanové karty. Zvyraznény jsou
potiebné informace. V mistech, kde je znak ,,x* tak se nachazi volné pole.

14151143100xxxxxxx0040096x10196FxxS4141C100180xxxxA3010348006P114151143100
D1xxxxxT14G20150713035014KAR0100105171000499300xXXXXXXX.

8.1.1 Hardwarové & softwarové zabezpeceni

Zapis do skladové evidence o piijatém materidlu bude
provadén pomoci bezdratového ctecitho termindlu Motorola
MC32N0 (Obr. 8.4). V terminalu pobézi sluzba (aplikace), ktera
bude naprogramovana (dle pozadavkd firmy Advics) a bude
zpracovavat jen tu cast Ciselného kodu, kterou je potieba
zaznamenat a pracovat s ni. Tento model terminalu byl zvolen na
zéklad¢ kladnych zkuSenosti z pfedchozich projektti. V soucasnosti
je tento termindl vyuzivan pro proces piebalovani hotovych
vyrobkli. Cenova nabidka vcetné vytvofeni aplikace a pracovniho
prostiedi terminalu je uvedena v pfiloze ¢ II.

Zminény typ termindlu pracuje na platformé Windows.
Aplikace vytvofena pro proces piijmu materidlu bude pouze sbirat
data z nactenych QR ¢i ¢arovych kodi a po dokonceni procesu
pfijmu materidlu odesle nasbirand data do SQL databaze. Do dat
v datab4dzi bude umoZnén ndhled softwarem Microsoft Excel
pomoci makra. Na obrazku 8.5 je zobrazen néhled do databaze.
Takovy to jednoduchy nédhled bude plné postacovat pro kontrolu
toku materidlu a meziprocesnich zasob. Ne vzdy je nejvhodnéjsi
feSeni implementace komplexniho informac¢niho systému.

Obr. 8.4 Bezdrdtovy termindl

Motorola MC32NO
Cislo dilu Nazev MnoZstvi Davka Status vstupni kontroly | Méfici protokol | Lokace

141543-10020 | Drz4k prachovky"13" 400(00180;20150713 = 2016002 90
4 Drzak prachovky"13" 400{00180;20150713 [> 2016002 90
4 Drzak prachovky"13" 400{00005;20160120 > 2016003 50
141331-10010 | Zavitova zatka 160|00065;20150215 > 2016004 90
4 Zavitova zatka 160|00065;20150815 > 2016005 01
141513-10020 |O-krouzek 1400|00010;20150521 [> 2016006 01
4 O-krouzek 1400/00010;20150521 > 2016006 01
4 O-krouzek 1400/00010;20150525 [= 2016007 90
4 O-krouzek 1400/00010;20150525 = 2016007 90
141111-70051 |Hlinikové té&lo L 60[52015050810 [> 2016008 90
Hlinikové télo L 60/52015051512 [> 2016008 110
Hlinikové télo L 60[52015051512 = 2016008 210

@ - kontrolaNOK

- kontrola ceka

Q- kontrola OK

Obr 8.5 Ndhled do databdze pomoci softwaru Microsoft Excel

40




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Jakub Divi§

8.2 Pohyb materialu

Po evidenci materialu na piijmu (viz piedchozi kapitola 8.1) je potfeba mit piehled o
pohybu materialu a rozpracované vyrobg. Pohyb materidlu je uveden ve vyvojovém diagramu
obr. 8.2. Nejvice pfidané hodnoty je na hlinikovém télu brzdice, ktery je zaroven i1 nejdrazsi
komponenta. Ten musi projit nejvice procesy a to povrchovou tpravou (eloxace), tiskem loga
a suSenim. Zde je potieba ud¢lat zaznam do evidence materialu kolik OK kusti za sménu
proslo témito procesy a kolik kust bylo zmetkti. Tato informace je dulezitd nejenom
z hlediska skladovych zasob, ale lze ji pouzit 1 pro sledovani efektivity vyroby. Veskeré
informace o pohybu materidlu budou sbirdny bud’ pomoci stejného typu bezdratového
terminalu, ktery bude pouzit na piijmu materidlu, nebo bude vyuzito stavajiciho vybaveni.
V piipad¢ vyuziti soucasného hardwaru bude potieba zapracovat nactené informace do
systému evidence materialu.

8.2.1 Povrchova uprava — eloxace

V soucasné situaci u procesu povrchové upravy vznikd prvni zdznam o zpétné
sledovatelnosti (Traceability). V momentu, kdy hlinikové télo vstupuje do automatizované
linky povrchové upravy, jsou nacteny informace z ¢arového kodu, ktery je nalepen na kazdé
manipulacni jednotce — gitterboxu (60 ks). Nacita se Cislo dilu a k tomu c¢iselné oznaceni
davky. Do eloxacni linky vstupuje vzdy 12 ks hlinikovych tél a v idealnim stavu by to mélo
byt 6 levych a 6 pravych kust. Informace o poctu levych ¢i pravych kust se vklada rucné,
protoze se tento udaj muze liSit na zakladé¢ planu vyroby. Jedinym divodem, proC se
v soucasné situaci provadi toto skenovani ¢arovych kodu je, ze po dokonceni povrchové
upravy, kdy vyrobky vystupuji z linky, je automaticky vytisknuto zadané mnozstvi Stitka,
které jsou pfifazeny k jednotlivym diliim. Na $titku je informace o datu a ¢ase vystupu z linky

. povrchové upravy - 201602171141

(RRRRMMDDHHMM). Tento tdaj slouzi pro
|\|I ‘N\\““\\\\\\\\\\ \\ zpétnou dohledatelnost v systému linky za jakych
podminek a kdy byla povrchové uprava udélana.

Déle je uvedena informace o oznaceni davky —

5100480277 S100480277 a zda se jedna o levy ¢i pravy kus —
201602171141 L/P. VsSechny vySe zminéné tdaje jsou
L zaznamenany Vv procesu montaze pro zpétnou
dohledatelnost téla brzdového tfmenu. Pro

sledovani zmetki bude muset byt udélan zdznam
rucné do formulafe a poté odpovédnou osobou
zaneseno do evidence materidlu. Vzhledem k tomu, Ze status zmetku nastane vzdy pro vsech
12 kust, nebo pro zadny kus, tak by nemé¢l nastat problém s ru¢nim zaznamem do evidence.
Zaroven je brana v potaz také stabilita tohoto procesu, kdy zmetkovitost se pocita na desetiny
procenta.

Obr. 8.6 Traceability Stitek
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8.2.2 Tisk loga + suSeni

ek —_— = L

Tento proces je nasledujici po povrchové
upravé hlinikového téla. V souCasné situaci
vtomto procesu neni implementovan Zzadny
skenovaci systém. Divody pro zavedeni skenovani
jsou hned dva. Prvnim divodem je zapis do
databaze evidence materidlu a druhym divodem je
zpétnd dohledatelnost za jakych podminek bylo
_ tisk a suSeni provedeno. V tomto procesu bylo

Obr 8.7 Rozmisténi dilii pro tisk a suseni navrzeno skenovani feSit stejnym  typem
bezdratového terminalu jako u piedchozich
procesti. Davka, po které je provedeny tisk a suSeni, je opét 12 kusi, stejn¢ jako povrchova
uprava. Pro tisk je pouzity jeden sitotiskovy stroj, kdezto pro suSeni jsou pouzity dvé susici
komory a v blizké dobé bude instalovana tieti. Tisk loga je proveden vzdy tésné pied
suSenim. Na obrazku 8.7 je vidét ulozeni a rozmisténi dild po tisku loga a ptfed suSenim.
V tom to uspotradani probihé proces suSeni. Nové ptidany proces skenovani nezatizi obsluhu a
zaroven budou zaznamenany dualezité tidaje pro vyrobu.

Ocisténi plochy pro
tisk alkoholem

|

Tisk loga
NOK
Kontrola Setten |
kvality tisku S e
Naskenovani 12 Zapis do
ks traceability ——— databaze zasob
Stitkd 120
Naskenovani Zapis do
¢arového k6du —— databaze zasob
na susici komore 120

Suseni

Pfesun hotovych
kusG do chladiciho
dopravniku

Obr. 8.8 Vyvojovy diagram procesu tisk loga
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8.2.3 Montaz

Jedna se o finalni proces vyroby. Z montdze vystupuje finalni vyrobek. Béhem tohoto
procesu dochézi k nejvétsimu pohybu (spotfebe) materidlu. Proto je potfeba tento pohyb mit
dobte evidovany. U vSech komponent, které se vyskladni, bude naskenovana kanbanova
karta. Tim dojde k pfesunuti materidlu do lokace ,,montaz* kéd 210. Po dokonceni montaze a
prebaleni z plastovych boxii budou hotové vyrobky piesunuty do lokace ,hotové vyrobky*
kod 310. K tomuto presunu dojde pfi naskenovani DMC kodu na hotovém vyrobku. Tim je
zajisténa evidence materidlu. Po naskenovani hotového kusu dojde k odecteni spottebovanych
komponent na zaklad¢ kusovniku, ktery bude ulozen pro kazdy typ vyrobku. Informace o

typu vyrobku je vzdy kompletné uvedena v DMC koédu na vyrobku.

Druhym dulezitym bodem pfti procesu montéaze je zpétna dohledatelnost montovanych
komponent, jaké davky byly pouzity pro kazdy samostatny brzdovy tfmen. Tohoto zaznamu
se docili nasledovné. Kazdé baleni komponent, které vstupuje do montaze, je piebaleno
z kartonového obalu do plastového boxu. Béhem tohoto piebaleni se do plastového boxu
piesune i kanbanova karta z origindlniho baleni. Montazni linka je uspofadana do ovalné¢ho
tvaru. Brzdovy tfmen prochazi linkou v montaznim piipravku. Po dokonceni montaze v lince
je hotovy vyrobek z ptipravku vyjmut a poté vlozen prazdny brzdovy tfmen pro novy cyklus
montaze. Jakmile se zane pouzivat nové baleni jakéhokoliv komponentu, kanbanova karta se
piipne pomoci klipu k montaznimu ptipravku, se kterym dojde az na konec procesu. V tomto
misté je naskenovan DMC kod na vyrobku a k tomu jsou naskenovéany pfipnuté kanbanové
karty pouzitych komponent. Tyto informace jsou sparovany v ,Traceability systemu*
dohromady. Traceability system je software, ktery bézi na PC, je propojeny s montazni linkou
a zaznamenava veskeré dalezité parametry z montaze.

VySe popsanym postupem bude zaznamendna informace vedouci ke zpétné
dohledatelnosti komponent. Software a potiebné vybaveni pro zpétnou dohledatelnost
komponent je v soucasné dobé dostupny, ale je tfeba drobnych programatorskych tprav pro
spravnou funk¢nost.
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8.2.4 Piebaleni hotovych vyrobkii

Po vyjmuti hotového vyrobku z plastového boxu je zabalen do findlniho zakaznického
baleni. Béhem tohoto procesu dojde k naskenovani DMC kodu na brzdovém timenu. Hlavnim
divodem tohoto skenovani je predejiti mozné chyby smichanim vice jak jednoho typu
vyrobku v jednom baleni, nebo nekompletni baleni. Tato chyba se v minulosti jiz stala a bylo
to podmétem reklamace od zékaznika. V takovych to pfipadech zdkaznik pozaduje napravné
opatfeni. Idedlnim opatfenim je popsané skenovani vyrobku (Obr. 8.12). Operator pouze zvoli
typ pozadovaného baleni a pomoci skenovani bude zajisténo a hlidano, ze nebudou smichany
typy vyrobkl a baleni bude kompletni. Na nasledujici stran¢ je vyvojovy diagram procesu
skenovani pfi piebalovani do findlniho baleni. Vystupem po dokonceni baleni bude formulaf
(obr. 8.10), ktery bude obsahovat veskeré identifikacni udaje kompletniho baleni a bude
slouzit jako podklad pro expedici zbozi. Formulat bude vytisknut pomoci bézné¢ kancelaiské
tiskarny a zavésen do drzaku na hotové baleni. Pro zpracovani dat do tisku bude pouzity
software Bartender, ktery dokaze zpracovat tidaje z databaze a je mozné navrhnout kompletni
vzhled formulaf véetn€ umisténi jednotlivych bunék a umisténi ¢arového kodu. Ve firme jsou
vlastnény 2 licence. Jedna je jiz vyuzita pro eloxacni linku a druhd bude vyuzita zde. Cilem je
co nejvice zautomatizovat procesy a tim dat co nejmensi prostor pro lidské chyby. Vytisknuty
formulat bude slouzit jako podklad pro expedici vyrobkll. Nejcastéjsi chyba v minulosti bylo
nalepeni VDA Sstitku (obr. 8.11) na kompletni baleni sjinym typem vyrobku nez bylo
uvedeno na S$titku. V ¢arovém kodu formuldie — ,,Sledovatelnost odeslanych kust“ budou
zaneseny nasledujici udaje: ¢islo dilu, zabalené mnozstvi, unikatni Cislo zabalené palety. Tyto
udaje budou uloZeny do databaze a bude se s nimi dale pracovat pii expedici

Sledovatelnost odeslanych kust / }‘E“““;:"i" o
ADVIQS Traceability of shipped parts R 37\%2&‘“‘:‘“ .
= - 01160281 ek 39701 CZ
Cislo palety / Unique pallet number ‘ [ SEEE UL L
142 ‘ 282 | 01
Unikatni €islo palety: A253421 0500
Identifikace vyrobku { Model indentification 4 1614897|5
Stana7 | Bradove | Typ podiothy/ ~ AR Gro12018]
S B (&
Side desticky / Pad Shim type B e i PR |
LH/RH ECE /| NAD Half cut / Full Anodizing / Blue / Silver Hl‘ll‘ Il |H||‘ - 7 |I|‘|I“I
Obr. 8.11 VDA Stitek
Datum, ¢as: Sména: Zabalil:
Date, time: Shift: Packed by:
[Datum vytvofeni / Date of creation: Datum schvéleni / Date of approval:
21102015 9.11.2015
Vytvofil | Created by: Schwalil f Approved by:
Stropnicky Kataoka

GBS ATEMC 04 Systein dacussntanoniLo ..ﬁi\‘l'.'\',_-.K\;n"-:.iun'.:OfmJ@2‘.-\w||u'\lv of_shigped_parts dix
1

Obr. 8.10 Formuldr — Sledovatelnost odeslanych kusut
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Zvolit typ baleni

l

Nacist kéd na
ocelové palety

NE 1

Je nacteny
kéd palety?

1 ANO

Nacist kod P

Jakub Divis

prokladu
NE l

Je nacteny kéd
prokladu?

l ANO

_ Nacist DMC

" kéd vyrobku
NE 1

Je nacteny

kéd vyrobku? NE

1 ANO

Nacteno 8
ks?

l ANO

Kompletni
baleni

1 ANO

Zapsat do
DB

}

Konec baleni

NE

Obr. 8.12 Vyvojovy diagram - baleni
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8.3 Expedice zbozi
Expedice hotovych vyrobkti bude probihat ve dvou krocich.

1. Vymeéna formulafe z procesu piebaleni za spravny VDA Stitek
2. Nalozeni hotovych vyrobkl na kamion.

Vymeéna formuléfe za VDA Stitek bude probihat za pomoci bezdratového terminalu, kterym
se budou kontrolovat a porovnavat udaje na formuléfi s udaji na VDA Stitku. Tim bude
zabezpeceno, aby nedoslo ke Spatnému oznacCeni hotovych vyrobkl. Postup bude dle
vyvojového diagramu (Obr. 8.13).

Nacist ¢islo dodaciho
listu na VDA Stitku

l

Nadist ¢islo dilu na
VDA stitku

|

Nadist mnozstvi
na VDA Stitku

l

Nadist ¢arovy kod na
formulari
"Sledovatelnost
odeslanych kusu"

l

Porovnat ¢islo dilu a

mnozstvi NESHODA Informace o
na VDA Stitku vs. formular ———— typu neshody

"Sledovatelnost
odeslanych kusa"

1

Zapsat nactené udaje
do databdze expedice

!

Nacist ¢. dodaciho listu

na VDA Sitku pfi
nakladani na kamion.

!

Zapsat nactené
udaje do databaze
expedice

Obr. 8.13 Viyvojovy diagram - expedice

Na zdkladé informace
z databaze bude na
termindlu zobrazeno
kolik palet
(mnozstvi) a s jakymi
¢isly dilda zbyva
nalozit (naskenovat)
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9  Napojeni skladu na vyrobni procesy

Pro hladky tok materidlu je dulezité dobfe nastavit pohyb materialu a manipulaci
s nim. Pfi manipulaci s materidlem je zddouci maximdlné¢ se vyhnout zbyte¢né¢ dlouhym
vzdalenostem a nadmérné manipulaci. A to hlavné z toho divodu, ze se jednd o cas, pii
kterém neni pfidand zddnd hodnota findlnimu vyrobku.
Minimaln¢ vyuzivat ruéni paletové voziky pokud to umozni
typ vyroby a vyrobku, protoze prace s nimi neni efektivni a
uzivatelsky pfijemnd. V idealnim piipad¢, je pohyb materidlu
(komponent) zajistén ze skladu k vyrobnim procesiim pomoci
zavazecich vlacka (obr. 9.1), které pravidelné jezdi dany
okruh. Zavezou material ke strojiim (vyrobni lince) a zaroven
je zajistén odvoz odpadu (obalového materidlu). Takovyto
pohyb materidlu se d& standardizovat, tim padem snadno
méfit a piipadné upravit pfi nevyhovujicim stavu. Vyse
popsany zpusob napojeni skladu na vyrobni proces se
vétsinou realizuje aZ u rozsahlej$i vyroby. V pfipadé firmy
Advics by se tato investice zatim po ekonomické strance
nevyplatila.

Obr. 9.1 ZavdZeci vlacek (3)

Napojeni skladu na eloxacni linku bude uskute¢néno pomoci paletového voziku. Je
tteba manipulovat s ocelovymi gitterboxy o vaze 400 kg, takze se paletovému voziku nelze
vyhnout. Pfi zavozu plného gitterboxu k eloxacni lince bude zpét do skladu odvezen prazdny
gitterbox.

Piesun komponentl k montazni lince bude uskute¢nén pomoci dilenského voziku. Z
valeCkovych regalli operator vyzvedne davku komponent a pfesune ji k montadzni lince.
Manipulace s odpadem bude jednoducha, protoze montazni linka je umisténa v mistnosti, kde
je kladen diraz na cistotu, takze zadné kartonové obaly nemohou vstupovat dovnitf. Tim
padem veskery obalovy materidl bude vyhozen do nadoby (klece) pii vyzvednuti komponent
z regalu a komponenty do montaze budou vstupovat v plastovych boxech. Uvnitf montazni
mistnosti bude distribuce komponent k jednotlivym montaznim stanicim zajisténa dilenskym
vozikem. Komponenty v plastovych boxech operator vsune do valeckovych dopravniki
z vnéjsi strany montazni linky, aby je obsluha uvnitf linky mohla snadno vyzvednout a pouzit.
Vsechny véleckové dopravniky maji i vratnou drédhu, kudy jsou prazdné boxy posilany zpéct
pro doplnéni komponent pro montaz.

Drahy pohybu a jejich intenzity jsou zakresleny ve volné vloZzené piiloze Schéma
napojeny skladu na vyrobni proces. Drahy jsou odliSeny barevné podle manipulovaného
materidlu a dle tloustky ¢ary je zvyraznéna cetnost pohybu za jednu sménu.
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9.1 Presun materialu do vyroby

Pro zndzornéni intenzity toku materialu byl zvolen Sankeytv diagram. Pomoci tohoto
diagramu je mozné vizualizovat pfepravu potfebného mnoZzstvi materidlu mezi jednotlivymi
pracovisti a zaroven jeho intenzitu. Vypocty byly vztazeny na pottebu pro jednu pracovni
sménu. Intenzita manipulace s materidlem byla pocitdna na zdkladé¢ sménové spotieby
jednotlivych komponent. Na zaklad¢ rozméra manipulacnich jednotek drobnych komponent
byla vypoctena plocha, kterou zabere pro pfesun na manipulaénim voziku o rozmérech 1000 x
600 mm. Pomoci toho se snadno urci, kolikrat je potfeba za sménu vyzvednout ve skladu
material a pfesunout ho do vyroby. Na zékladé téchto propocti byl pro nazornost sestaven
Sankeytv diagram viz voln¢ vlozena ptiloha (Schéma napojeni skladu na vyrobni proces).

Cetnost transportu materialu /
Pocet manipulaénich Obsah Obsah Akumulovana lozna sménu
jednotek/den manipulaéni manipulaénich plocha
QTY packaging/day | . P jednotek / manipulacnich LoZna plocha manipulaéniho voziku
Jednotky [mm’] smé&nu[mm?’] jednotek 1000x600 mm
[600 000 mm?2]
1 78400 26133
34 1041600 11804800 g 11
2 78400 52267
10 78400 261333
10 78400 261333
25 78400 653333
3 159600 159600
3 159600 159600
67 78400 1750933 17
159600 212800
3 159600 159600
67 78400 1750933
159600 212800
5 78400 130667
1 240000 80000
20 78400 522667, 100316087
25 78400 653333 o 1
3 960000 960000 o
3 960000 960000 o
29 89225 862508
15 89225 446125
15 89225 446125
15 89225 446125
15 89225 446125
2 78400 52267
2 78400 52267
20 39200 261333
5 39200 65333
20 78400 522667
2 55100 36733
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(B4 r 4 w7 r
10 Investi¢ni rozpocet pro zarizeni skladu
MISTO POPIS MNOZSTVi| CENAZAMJ [ MJ | CELKEM BEZ DPH
Véleckova draha uzka 6 61 917,00 K¢ | ks 371 502,00 K¢
. ... |Véleckova draha Gzka_2 8 61 500,00 KE | ks 492 000,00 K¢
Pfijem materidlu [——————————— — —
Valeckova draha Siroka 5 134 500,00 K¢ | ks 672 500,00 K¢
Ochrané prvky - rohy 1 15 000,00 K¢ | sada 15 000,00 K¢
-g Material po Regal 1 134 000,00 K¢ | ks 134 000,00 K¢
§ vstupni kontrole_1|Ochrané prvky - rohy 1 4 800,00 K¢ | sada 4 800,00 K¢
g Material po Regal + valeckova draha 7 428 000,00 K¢ [ ks 2 996 000,00 K¢
g vstupni kontrole_2|Ochrané prvky - rohy 1 4 800,00 K¢ | sada 4 800,00 K¢
S Véleckova draha uzka 16 54 667,00 K¢ | ks 874 672,00 K¢
; Hotové vyrobky |Véle¢kova draha Siroka 1 190 000,00 K& | ks 190 000,00 K¢
Ochrané prvky - rohy 1 6 800,00 K¢ | sada 6 800,00 K¢
Hotove erobky ) Uprava véleckového dopravniku 1 67 890,00 KC | ks 67 890,00 K¢
plastové boxy

CELKEM ZA VYBAVEN{ SKLADU 5 829 964,00 K¢
Bezdratovy termindl + prislusenstvi 4 40 115,00 KE | ks 160 460,00 K&
- Aplikace pro expedici 1 46 494,00 KE | ks 46 494,00 K¢
0 Aplikace pro pfijem materidlu 1 52 000,00 K¢ | ks 52 000,00 K¢
_(E Aplikace pro proces tisku 1 33 600,00 KE | ks 33 600,00 K¢
; Aplikace pro vydej materialu 1 47 000,00 K¢ | ks 47 000,00 K¢
= Tiskdrna pro proces prebalovani 24 234,00 K¢ |mésic 5 616,00 K¢
Databaze + software 1 40 000,00 KE | ks 40 000,00 K¢
CELKEM ZA IT VYBAVENI 385 170,00 K¢
Material po Y , o, . . .
, Rucné vedeny elektricky zaklada¢ SWE140L 1 267 975,00 K¢ | ks 267 975,00 K¢

° vstupni kontrole_1
‘_% ., Nahradni baterie do zakladace 1 33 750,00 KE | ks 33 750,00 K¢
= Hotové vyrobky - — - ~ ~
o Stanice pro vyménu baterie 1 21 060,00 KE | ks 21 060,00 K¢

S —

= atenalpo | o onsky vozik 1 7 000,00 K& | ks 7 000,00 K&

vstupni kontrole_2

CELKEM ZA MANIPULACNI TECHNIKU

329 785,00 K&

CELKOVY SOUCET

6 544 919,00 K
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11  Vyhodnoceni

Vzhledem k témét absolutni absenci skladového vybaveni v soucCasné situaci je
investi¢ni rozpocet navrzeného skladu pomérné vysoky. Béhem tvorby névrhu skladového
vybaveni a systému evidence materialu bylo pfihlédnuto k dilezitému pozadavku a tim jsou
minimalni investi¢éni naklady. S nejvétsi pravdépodobnosti bude sklad realizovan dle
navrhnutého feseni. Navrh skladu byl prezentovan managementu firmy a konzultovan se
specialisty pro TPS (Toyota Production System). Vystavéni skladu bude rozdéleno do
nékolika etap kvili rozlozeni investicnich nékladd. To ssebou pfinese komplikace pfi
vystavbé skladu. Pro vybaveni skladu byla vybrana spole¢nost Jungheinrich s.r.o. Pro nakup
manipulacni techniky spole¢nost Toyota Material Handling CZ s.r.o. a pro softwarové a
hardwarové zabezpeceni skladové evidence spolecnost Kodys s.r.o. Jakmile bude sklad
kompletné dokonceny, m¢l by vyhovovat firmé¢ ADVICS dle vSech zadanych pozadavki.
Pouze skutecny provoz ale ukdze, zda sklad byl navrzen spravné jak po kapacitni, tak i
funk¢ni strance. Po zkuSebnim uzivani skladu (cca. 2 mésice) bude udélana revize a navrzeny
pripadné tpravy.
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