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Glosar

Layout Navrh prostorového uspotradani

FOSS Informacni systém

ID FOSS Identifika¢ni znacka neboli systémové ¢islo

KLT Typ vratnych piepravnych obali

Skid Nosi¢

Sektor Usek

Automotive Automobilovy prumysl

UV laky Vysokolesklé laky se zvySenym stupném odolnosti proti poskrabani a

ID zakaznika
Takt

Proces

s obsahem fotoiniciatoru, ktery je aktivovan UV zafenim
Identifikac¢ni znacka zakaznika
Doba mezi dokon¢enim dvou po sob¢ nasledujicich vyrobkl ve vyrobé

Soubor ¢innosti, ktery vyZaduje jeden nebo vice druhti vstupti a tvoii vystup,
ktery ma pro zakaznika hodnotu
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Seznam pouzitych zkratek

CR Ceska republika
Spol.sr.o. Spolecnost s ru¢enim omezenym
HDP Hruby doméci produkt
EDI Electronic Data Interchange - Elektronicka vyména dat
GmbH Gessellschaft mit beschrinkter Haftung — Spolecnost s ru¢enim omezenym
BG Bulharsko
Euro
z Suma
uv Ultrafialové
BJ Balici jednotka
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Uvod

V 21. stoleti je automobilovy primysl v celosvétovém méfitku veliky tahoun HDP a pro Ceskou
republiku tvofi ¢im dal vétsi podil na vyvoji HDP. V této chvili tvofi automobilovy primysl pro nas
stat okolo 9% HDP a zaroven tvoii 25 % exportu. Zaméstnava okolo 120 000 pracovnikli vSech
moznych profesi a dosazenych typti vzdélani. Kazdym rokem tato Cisla rostou, a proto je velmi
dilezité, aby subdodavatelé pro sveétové vyrobce vozidel dokazali wudrzet krok jak
v konkurenceschopnosti, tak i v moznosti zvySovat své vyrobni kapacity a tim dostat celosvétové i
tuzemské poptavce po novych technologiich i po stavajicich moznostech vyroby. Vzdyt jen v roce
2016 z tuzemskych tovarnich linek sjelo 1,344 milionu aut. [6] [7]

Diky témto tdajim je ziejmé, Ze pro subdodavatele je toto obdobi velmi lukrativni, ale zaroven piinasi
uskali ve velkych investicich do novych technologii, diky kterym mohou i nadale pln€ obstat v tomto
konkurenc¢nim boji. Vysoké standardy, které klade na sviij dodavatelsky fetézec kazdy vyznamny hrac
v tomto odvétvi, jsou nejen zarukou vysoké kvality dodavanych dild, ale taktéz pro tyto dodavatele
nutnost neustale se rozvijet, sledovat nové trendy jak v systémech fizeni, tak technologiich a
moznostech modernizace vyrabénych produktd. Prestoze nékteré ndklady na investice do novych
technologii jsou vysoké, velmi Casto maji i velmi rychlou navratnost a vedou dokonce k sniZeni
mzdovych a vyrobnich nakladii. Piesto pied kazdou takovou to investici je nutnd dikladna analyza
celého systému, do kterého bude vlozena technologie nova, a to jak z pohledu technologického, tak
hlavné z pohledu ekonomického. A Kk tomu nam pomahaji nové softwarové moznosti, ve kterych
dokazeme nejen nasimulovat celé haly, ale i jednotlivé vyrobni useky, a proto do detailu vyhodnotit
nejen piinosy, ale i mozna rizika.

Cilem této diplomové prace je rozbor aktudlniho stavu stfediska lakovny a navrh nové koncepce
tohoto stiediska ve spole¢nosti INOTECH CR, spol. sr. o. Teoretickd ¢ast prace je zaméfena na
prostorové uspofadani, hmotné toky a analyzu souéasného stavu spolu s vyhodnocenim a volbou
vhodné logistické technologie. Prakticka ¢ast je zamétena na jiz konkrétni kapacitni vypocty k danym
vyrobnim linkam a jednotlivé navrhy prostorového usporadani, které byly vytvofeny v softwaru
VisTable.
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1.  Prostorové usporadani, hmotné toky

Vzhledem Kk neustalému trendu o kvalitni povrchové tpravy jako je lakovani, laserovani, pokovovani
atd. se vedeni spole¢nosti INOTECH CR, spol. srt. 0. rozhodlo rozsifit své portfolio v oblasti
povrchovych tprav. Tomuto napomohly i nové projekty, které tato spoleCnost ziskala. Proto pfi
hodnoceni vyvoje tohoto trendu byly diivody k pofizeni novych technologii v oblasti lakovani vice nez
déivodné. Diky témto investicim se jiZ v tuto chvili spole¢nost INOTECH CR, spol. s r. o. fadi mezi
pfedni dodavatele lakovanych dili a dal§im rozsifenim chce tuto pozici nejen upevnit, ale jeste vice

vylepsit.

Spolegnost INOTECH CR, spol. sr. 0. ma lakovaci stfedisko rozdéleno do dvou vyrobnich &asti a
dvou skladovych prostor. Diky moznosti ptfestaveéni jedné Casti této vyrobni haly je mozné rozsitit a
zlepsit lakovaci technologie této spoleCnosti. Pfesto je nutné zarovenn vyfeSit nejen rozvrzeni
lakovacich zafizeni, ale i ostatnich pfidruzenych prostor, jako je administrativa, sklady materialu,
Satny pro zaméstnance atd. V této casti se tedy zaméfime na moznosti prostorového uspofadani,
presnéji na teorii zminéné problematiky. Teoretickd ¢ast hmotnych toku je totiZ pro tuto praci velice
dilezita.

Prostorové usporadani, oznaCované anglickym vyrazem ,layout”, se zaobira prostorovym
uspotfadanim jednotlivych vyrobnich usekl, pracovnich stanic, nastrojd, stroji a dalSich potfebnych
vybaveni s dirazem kladenym na pohyb prace, tedy presnéji na tok materialu skrze vyrobni systém.
Vhodné zvolené usporadani vyrobnich pracovist’ ma velky vliv na vyslednou kapacitu celého systému
a stejnou mérou ovlivituje také vyrobni ndklady, pfedevsim naklady spojené s manipulaci a pfepravou
materialu. Pro prostorové usporadani je nutné definovat né€kolik pojmd, které jsou nezbytné pro
pochopeni této problematiky. Pfedev$im je nezbytné definovat samotny vyrobni systém spolu
s manipulaci a pfepravou materialu. [8]

1.1.  Vyrobni systém

Definic vyrobnich systému je cela fada. Tomek a Vavrova uvadéji [10]: ,,Vyroba je prostfedkem
uspokojeni potfeb vytvofenim vécnych statkli a sluzeb. Je vysledkem cilevédomého lidského chovani,
kdy pouzitim vstupnich faktorti zajistuje ptislusny transformacni proces co nejhodnotné&jsi vystup.
Dals8i mozna definice vyrobniho systému je: ,, Soubor technickych prostiedkii obsluhovanych lidmi a
Fizen na zdklade metod, postupii a principu s cilem pretvaret vstupy na vystupy a naplnit tak vize a
strategie firmy.” [11] Tyto definice i mnohé dal$i je mozné shrnout jednoduchym schématickym
nacrtem, ktery je na obr. ¢. 1.

Vstup Transformacni proces Vystup

(input) (throughput) (output)

A 4

Obrdzek 1-1: Schéma vyrobniho systému [11]
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Diky tomuto schematickému zndzornéni je mnohem jednodussi definovat pojem vyrobni systém, a to
témito zakladnimi elementy [13]:

2. Vstup
e Vétsinou se jedna o vyrobni faktory
a) Elementarni
o Vyrobni faktory, které tvoii fyzickou podstatu vyrobniho systému
a. Potencialni
= tzv. potiebna pracovni sila a vyrobni prostiedky, je sem nutné zahrnout i
veécny majetek, jako jsou budovy, pozemky, skladové prostory a sklady
atd.
b. Spotiebni
= tj., které se ve vyrobnim procesu spotiebovavaji opakované, jako jsou
materialy, nakupované dily, polotovary atd.
b) Dispozitivni
o Management spole¢nosti

3. Transformacni proces
e Transformuje vstupy a vystupy pomoci vyrobnich faktorG a dodrzeni stanovenych
vyrobnich postupti
e Samotny proces je mozné dale d¢lit na:
1. Ptedzhotovujici — vyroba zakladnich dild (obrabéni, tvareni, slévani atd.)
2. Zhotovujici — vyroba zakladnich podsestav
3. Dohotovujici — vyroba finalnich vyrobku
4, Vystup

e Vyrobky, zbozi (hmotné, nehmotné) [12]

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze vyrobni proces je dan stanovenym sledem vyrobnich operaci, pti
kterych dochazi ke konektivité vyrobnich faktort, a to jak za pfimé tak nepifimé casti zaméstnancd.

1.2.  Vlastnosti vyrobnich systému

Kazdy z vyrobnich systémt ma dany urcité vlastnosti, které jej charakterizuji. Hlavni dva parametry,
které dokazi specifikovat jakykoliv vyrobni systém, je kapacita a elasticita. [10]

1.2.1. Kapacita
Kapacitou miizeme rozumét schopnost vykonu vyrobniho sytému ¢i vyrobni jednotky — jakékoliv
velikosti, typu ¢i struktury v daném casovém useku. Typ a kvalita kapacitni jednotky stanovuji jeji

kvalitativni schopnost vykonu. Tuto schopnost vykonu je mozné specifikovat komponenty, a to
kvalitativnimi a kvantitativnimi. [9]
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a) Kvantitativni

Kvantitativni ukazatel nam dokaze fici maximalni kapacitu vyrobni jednotky ¢i systému. [9]

b) Kvalitativni

Kvalitativni ukazatel ndm dokdze ur€it moznosti vyrobniho systému se zietelem na provedeni
alternativnich druht vykoni. [9]

1.2.2. Elasticita

Elasticitu miizeme chapat jako pruznost, modifikovatelnost neboli pohyblivost vyrobni jednotky, ¢ili
vyrobniho systému pfi nutné¢ zmeéné pracovnich Cinnosti. Taktéz elasticita ma aspekty kvantitativni i
kvalitativni. [10]

a) Kvalitativni

Kvalitativni aspekt vychazi z variant obsazeni vyrobniho systému moZznostmi, popiipadé typy pouziti.
Vyrobni prosttedky je tedy mozné dé€lit na jednoucelové, neboli specidlni, a viceucelové, neboli
univerzalni. Timto pojmem tedy miizeme chapat elasticitu, jako vyjadieni, jak velké mnozstvi vyrobki
miZeme opracovavat jednim vyrobnim prostfedkem. [10]

b) Kvantitativni

Kvantitativni aspekt je vlastnost vyrobniho systému jak rychle dokaze reagovat na mnozstevni zmény
v celkovém objemu vyroby. Tedy jaké jsou moznosti ¢asového ptizplisobeni pifi zméne ukoll, nez
znovu zapoc¢ne pozadovany vykon. [10]

1.3. Typy vyrobnich systémi

Pokud je potieba planovat a fidit vyrobu a vyrobni systém, musime nejdiive védet, co vlastng fidime,
takZe je pro nas nutné vytvorit poc¢atecni analyzu vyrobniho systému. Tato analyza je nezbytna proto,
abychom dokazali spravné vyhodnotit, jaké metody je nutné pouzit pro planovani zasob, pouzitych
metod, pro planovani vyroby, jeji fizeni, hierarchickou strukturu, pouZiti potfebnych systému atd. [10]

Pokud chceme mit piesny rozbor daného systému, musime vychdzet ze systematického poznani
jednotlivych aspektl. Proto je mozné vyrobni typy d¢lit dle:

e Programu
e Procesu
e Vstupu

V této praci zamétime na rozbor typu vyrobniho systému.
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1.4.  Vyrobni typy dle programu

Jako jeden ze zasadnich faktor vyrobniho systému je jeho reprodukovatelnost. Proto se snazime tuto
terminologii definovat pomoci déleni typti vyrob. Jejich déleni jsou riiznd dle typu literatury,
napfiklad:

e Dle casové spojitosti
e Spojitosti vyrobniho toku
e Vztahu k odbytu

g N o .
& s Nsériova N ‘
_g hromadna
S
| \©
; -
(T | A 14} g
> | >
9 9 g
: —
- E O L
£ | (7s] =
Objem vyroby g

Obrazek 1-2: Struktura ndkladii v zavislosti na objemu vyroby [15]

Nam dobie poslouzi déleni dle Millera a kol. [9]:

1.4.1. Kusova vyroba
Podle projektové (vyrobni) dokumentace se vyrabi velky pocet vyrobkd v malém poctu kust (od
jednoho az po maximaln¢ 10 kusi) v nerovnomérnych ¢asovych intervalech. Pro tuto vyrobu se
pouzivaji velice univerzalni stroje a je zde velmi vysoka kvalifikace pracovnikii.

Vyhodou této vyroby je, Ze je toto nejefektivnéjsi zpuisob vyroby a zaroven je zde velmi vysoka
moznost opravy chyb uz pii vyrobé produktu s minimalnimi ztratami.

Nevyhody jsou takové, Ze je nutné mnohonasobné vice nastrojového vybaveni nez pii sériové vyrobé
a pro dodrzeni kvality jako pfi hromadné vyrobé je nutnost mit velmi kvalifikované a zaroven drahé

experty. [9]
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1.4.2. Sériova vyroba
Sériova neboli masova vyroba je vyroba vétsiho mnozstvi identickych vyrobkd (mensi pocet druht
v riznych mnozstvich od 10 ks az po 1 mil.) pii pouZiti standardizovanych dili a soucéstek. V této
vyrob¢ je jiz dilezitym faktorem zapojeni modernich technologii, automatti, robotd ¢i montaznich
linek. Tato vyroba musi byt jiz velmi piesné fizena a nejen ta, ale i planovani vyroby a logistiky.

Tuto vyrobu mizeme i dale délit na:

e Malosériovou — univerzalni stroje
e Velkosériovou — speciélni jednoucelové stroje (montazni linky)

Vyhody této vyroby je kvantitativni produkce, pouziti stroji a robotl, rychlost a pfesnost vyroby
jednotlivych vyrobku atd.

Nevyhodou je, Ze jednotlivé vyrobni Casti se velice Spatné prestavuji, je zapotiebi vyssi energeticka
naroc¢nost a pii vloZeni chyby do systému je v ohroZeni velké mnozstvi dild. [9]

1.4.3. Hromadna vyroba
Tato vyroba je charakterizovana tak, Ze je zaméfena na vyrobu v neomezeném mnozstvi. Po celou
dobu se staly proces tedy nepfetrzité¢ opakuje, aniz je stanoven konec. Mnohé vyrobky jsou vyrabény
vedle sebe. V této vyrobé se Casto prechazi k vytvoreni vyrobnich linek a tedy zpracovani vyrobku je
velice jednoduché, ¢ili dochazi k vysoké automatizaci vyroby.

Touto vyrobou jsou Casto vyrabény:

e Textilni materialy

e Chemické produkty

o Hutni materialy jako ocel a slitiny
e Vojenské materialy a zbrané

Vyhody hromadné vyroby spocivaji v tom, ze kazdy dil se da standardizovat, kvalita v prub€hu ¢asu
prirozené roste a diky tomu i na velmi levném vyrobku miizeme o¢ekavat odpovidajici profit. Vyrobni
zafizeni jsou tak specializovana a jednoduchd, diky ¢emuz i jejich Gdrzba neni technicky a Casové
naro¢na.

Obrovskou nevyhodou této vyroby je bohuzel téméf nulova flexibilita a pii vyskytu technické chyby
v dokumentaci je mozné o¢ekavat vysoké finanéni ztraty. [9]
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Obrazek 1-3: Déleni vyroby dle rozsahu vyrobkii vs. objemu vyroby [9]

1.5. Layout a typy vyrobnich layouti

V tomto bodé¢ se nyni zaméfime na definici slova ,Layout”. Layout nam ukazuje prostorové
usporadani jednotlivych pracovnich pozic ¢i celého vyrobniho systému. Pokud layout zkombinujeme
S vyrobnim programem (vyrobni postupy), dokdzeme urc¢it délku, tvar a intenzitu materidlového toku.
Diky tomuto dokdzeme optimalizovat rozmisténi vyrobnich zafizeni a snizit materialové toky a tim
uSetfit naklady spojené s manipulaci. [9]

Obrazek 1-4: Ukadzka layoutu
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Zékladni typy layoutt dle déleni [9]:

Pevné uspotadani
Procesni uspotadani
Produk¢ni uspotadani
Volné upotadani
Buiikové usporadani

Daéle existuji i tzv. hybridni typy vyrobnich layoutd, které jsou spise jiz kombinaci téchto zakladnich
typt. Nejlépe toto rozdéleni vystihuje graf zavislosti druhu layoutu na vyrabéném mnozstvi, viz
obrazek 1-5.

MnoiZstvi vzrabénych kust

daného druhu [Q]

Hromadna vyroba

Pfedmétny

layout

Sériova vyroba

Pevny layout

Burikovy layout

Kusova vyroba

Technologicky layout

Variantnost produkt( [P] ~

Obrazek 1-5: Graf zavislosti druhu layoutu na vyrdabéném mnoZstvi [9]
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Typ layoutu / popis Vyhody Nevyhody

Pevné usporadant.

e Pro velkorozmérové produkty e Neni nutny dalsi e Nemozné nebo velmi

e Neni mozné s produktem hybat transport obtizné pfemisténi vyroby

e Stroje se stiidaji na vyrobku dle | ® Bez nutnosti skladovych | e Velmi problematické
vyrobniho postupu prostor opravy

e Vyrobni stroje a zafizeni se |e® Pfivypadku vyrobniho e Vysoké naklady pti zméné
pfizptisobuji  mistu  zakazky ¢i stroje Casove Spatné technologického postupu
vyrobku nahrazeni

Procesni usporadani:

e Nejstarsi zptisob uspotfadani o Lepsi wvyuziti kapacit | e Vyssi narocnost na
e Stroje stavény dle chronologie operaci strojil manipulaci s materialem
ve flow chartu a sluCovany dle typu | ¢ Vys8i odolnost proti | ® Vyssi podil ¢asu preruseni
stroje porucham vyroby
e Nelze urcit smér materialového toku | ®  Snazsi zajisténi | ¢  Potfeba  univerzalnéjSich
provozuschopnosti vyrobnich zafizeni

vyrobnich zatizeni

Produkcni usporadani

e Produkéni neboli predmétné e Mensi potieba vyrobnich | ®  Vysoké naroky na fizeni

e Pouziti pfi malych sériich nebo pii ploch e Zména programu ma za
vétsich sériich vyroby e SniZeni rozpracovanosti nasledek zmény ve

e Stroje stavény dle chronologie operaci | ® Zkradceni manipulacnich strojnim  uspofadani i
dle technologického postupu drah zatizeni

e Vyssim stupném tohoto uspotadani je e Pii sniZzeni objemu vyroby
vyrobni linka ¢i automaticka vyrobni nizsi kapacitni vytizeni
linka

Volné usporadani

e Nahodné seskupeni stroji e Obsluha vice stroju e Nutna vysoka kvalifikace
e Neni mozné stanovit materialovy tok najednou pracovniki
e Pouzivané v malych dilnach e Vysok4 kvalita e Nevhodné pro velké série
e Kusova vyroba e Samokontrola e Delsi vyrobni cyklus
Bunkovy layout
e Modermni uspotadani stroji e Nizkondkladové pro e Nutné vysoka kvalifikace
e Obdoba pfedmétné vyroby interni logistiku pracovniki
e Minimalni pozadavky na pfepravu e Vyssi odolnost proti e Vysokeé naroky na fizeni
e Kombinace vyhod technologického a porucham

predmétného uspotradani e SniZeni rozpracovanosti

Tabulka 1-1: Typy vyrobnich layoutii [9]
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1.6. Hmotné toky

Pti navrhu prostorového feseni je prioritou monitorovani materidlového toku pfi pozorovani vyrobniho
systému z hlediska jeho dynamiky v prostoru - zakladnim projevem je tedy pohyb. Vypustime-li
kinetickou €ast - vlastni technologické operace - zlistane ndm neméné dulezitd a Castéji vetsi Cast
pohybu netechnologického. Tento pohyb se nazyvd materidlovy tok, ktery probihd v prostoru a case.
Tento tok mé pocatek pii vstupu materidlu do systému pies vSechny prvky, jako jsou skladové
prostory, vyroba, mezisklady, sklady hotovych vyrobkii. Samotny materialovy tok je specifikovan
smérem, intenzitou a frekvenci, tudiz jeho charakter a délka jsou urCeny prostorovym uspotadanim.
Diky témto parametrim dokazeme materialové toky méfit, hodnotit a i optimalizovat. [9]

Pokud chceme fesit, navrhnout ¢i optimalizovat materialovy tok je nutné, abychom meéli Uplné a
piesné informace o téchto Cinitelich [9]:

e Material
o Fyzické charakteristické znaky
o Ostatni charakteristické znaky
o Trasy
o Fyzicky stav trasy
o Délka pohybu materialu
e Tok materialu
o Intenzita toku
o Frekvence toku
o Ostatni podminky toku

24



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Antonin Polena

1.6.1. Materidl
Materialovy tok je spojen hlavné s piepravou materialu, proto bychom méli védét, jaké typy materialti
je mozné transportovat a v jakém objemu je tento transport mozny. Nejjednodussi zplsob vysvétleni
této problematiky je dle [14]:

Skupina / Druh Pevny material Kapalny material Plynny material

Jednotlivé kusy

—

Prepravni (manipulaéni)
jednotky (material v paletach,
v kontejnerech, v obalech
apod.)
L
Volné loZeny material y

Obrazek 1-6: Zdkladni déleni materiali [14]

Pokud budeme chtit déle specifikovat, co vlastné chceme pfepravovat a jak budeme dé¢lit materialovy
tok, tak si specifikujeme charakteristické znaky [9]:

o Fyzické
o Rozméry — délka, sitka
o Hmotnost

o Tvar — plochy, nepravidelny
o Skodlivost — jedovaty, Ziravy
o Ostatni
o Mnozstvi — pfepravni mnozstvi, objem na davku
o Zvlastni predpisy
o Statni — smérnice, zakony
o Evropské unie — nakladani s odpady, povolené chemické latky
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1.6.2. Materidlovy tok

Kazdy pohyb materialu, ktery je nutny pro vytvoreni pozadovaného vyrobku, musi byt jiz pfeden dan,
specifikovan, fizen a hlavné popsan. Tok materidlu, ktery neni fizen a popsan, nam pfinasi naklady,
které vlastné nejsou zapocitany v cené vyrobku, a nevédomky nam snizuji nas zisk. Proto kazdy pohyb
ma né&jakou intenzitu.

Intenzitu toku je mozné udavat v mnozstvi piepravovaného materialu za jednotku ¢asu po urcité trase.
Jeji jednotky mohou byt rizné jako napiiklad tuny, metry krychlové, kusy, palety atd. [9]

Materialovy tok tedy mizeme uréit n€kolika body a to [9]:

o Frekvence toku — ur€ity pocet pteprav za ¢asovou jednotku

e Intenzita toku — pfepravované mnozstvi za ¢asovou jednotku

e Piepravni vykon — Soucin intenzity a délky materidlového toku

e Smér toku — odkud kam je pfepravovano dané mnozstvi materialu za ¢asovou jednotku

Vsechny pfedchozi analyzy byly i pro praxi pouzitelné, je lepsi jejich vysledky shrnout do stru¢ného
prehledu a poté jiz miizeme koneéné zacit s navrhem potiebnych toku [9]:

e Pro kazdy pohyb materialu
o Intenzita materialového toku
o Ptepravni vykon
o Podminky pohybu
o Hodnoceni vyznamu
e Pro kazdou trasu
o Celkovy pfepravni vykon
o Celkova intenzita a frekvence materialového toku
o Hodnoceni vyznamu
e Pro kazdou skupinu materialii
o Celkova frekvence a intenzita toku
o Celkovy ptepravni vykon
e Souhrnny piepravni vykon, intenzita a frekvence

1.6.2.1. Celkovy prepravni vykon

Prepravni vykon je velice dilezity parametr, ktery udava, jaky vykon je potfeba vyvinout pro
prepraveni uréitétho mnozstvi materialu (viz definice vySe) na potiebnou vzdalenost. Tento parametr
nam udava vzorec:

P=gq xI

Pfi feSeni této problematiky budou nejvice vypovidajici hodnoty, pokud pii vypoctech budou
pouzivany tyto jednotky:

o P = piepravni vykon [Ks | m]

e g = prepravni mnozstvi [Ks] — na tuto pozici budeme dosazovat mnozstvi palet.

e | = prepravni vzdalenost [m] — vzhledem K velikosti lakovaciho stfediska, budeme pfepravni
vzdalenost pocitat v metrech dle jednotek SI.
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1.6.3. Grafické zndzornéni piepravniho vykonu

Vzhledem ke zjednodusSeni vysledku, které ziskame vypoctem piepravniho vykonu, mame nékolik
moznosti jak tyto vysledky interpretovat. Proto je mozné vyuzit téchto grafickych metod pro
znazornéni, interpretaci a snadnéj$i vysvétleni vysledku.

a) Sankeyuv diagram spolu se Sachovnicovou tabulkou

Tento diagram ma pro nas nejvétsi vypovidajici hodnotu, jelikoz jeho grafické znazornéni vysledk je
velice prehledné a i pro laika srozumitelné. Tloustka Car vyjadfuje objem materialu za uréitou ¢asovou
jednotku, délka ¢ary znazornuje vzdalenost prepravy, Sipka smér prepravy. [17]

Tento diagram je pak mozné zanést jak v tabulkové formé (Sachovnicova tabulka), tak v grafické
formé — pfimo v layoutu daného podniku. Sachovnicové tabulka ma hlavni vyznam pii provadéné
analyze a vyhodnocovani danych vystupli a pomoci této tabulky mizeme velice dobie a prehledné
zobrazit intenzitu toku materialu mezi vyrobnimi pracovisti. V kone¢ném efektu je tato tabulka
definovana pouze jako doplné¢k dané dokumentaci, ale jinak tato tabulka nema dostate¢né vyjadiovaci
schopnosti oproti grafickému zobrazeni, avSak hodi se jako dopln€k vyhodnoceni k nékteré grafické
metod¢.[18]

priprava materialu

=

i imm FEFREEEE TETEEE R
D | e IS | NS | NS | BN | SN | GRS | M | M
D | I | I N D | | | | | R | I |

Obrazek 1-7: Ukazka Sankeyova diagramu

27



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Antonin Polena
Pracovisté 1 2 3 4 5 6

1 6000 5000 200 700

2 2000

3 1000 2000 2000 3000

4 200 1000 1000

5 200

6 400 300

Obrdazek 1-8: Sachovnicovd tabulka [9]

b) ID diagram

I-D diagram dokaZze jednoduse znazornit na§ pozadovany piepravni vykon a pfedstavuje nastroj pro
vyhodnoceni vztahii v materialovych tocich. Diky tomu tedy slouzi jako jednoducha pomtcka pro
navrh konceptu pracovist’. [9]

Jedna se o typ grafu vyjadiujiciho z&vislost intenzity pfepravy; tj. mnozstvi pfepravovaného materidlu
na dané pracovisté¢ za jednotku Casu a vzdalenosti daného pracovisté od zdroje dodavky. Hlavnim
parametrem pii navrhu je, aby pracovisté vyzadujici vysokou intenzitu zadsobovani byla umisténa co
nejblize k zasobujicimu pracovisti. [9]
potet manipulagnich
jednotek

[Q/pieprava]
1600

wl\s
\

1200

1000 v

800

nevhodné materilové toky

600 |

0,00 " T 20,00 - 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

nevhodné materialové toky manipulagni

vzddlenost [m]

Obrazek 1-9: ID diagram materidlovych tokii [9]
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2. Analyza zasob a volba vhodné logistické technologie

V ptedchozim bod¢€ byla pfiblizend potiebna teoretickd ¢ast materidlovych tokt, kterd ndm pomtize
pro definovani a rozhodovani pii navrhu budoucich layoutd. V tomto bodé se nyni zaméfime na
analyzu skladovani zasob, tedy jaké mame moznosti pii zasobovani vyrobnich linek, skladovani
Vv téchto prostorech, transporty atd., tedy vSechny tyto body mizeme shrnout do jednoho nazvu, a to
logistika.

2.1. Logistika

Nejdiive je tieba definovat pojem logistika. Definic pojmu logistika je mnoho. Naptiklad dle Simona a
spol. [1]: ,,Logistika je disciplina, ktera se zabyva celkovou optimalizaci, koordinaci a synchronizaci
vSech aktivit v ramci samoorganizujicich se v systému, jejichz zretézeni je nezbytné k pruznému a
hospoddarnému dosazeni daného konecného efektu.” Logistika tedy zkracené predstavuje souhrn
¢innosti, které maji zabezpecit vse [1]:

e Ve spravném Case

e ve spravné kvalité

e naspravném misté

e ve spravném mnoZzstvi

e zaspravnou cenu

e spravnych objektd jako material, zbozi, osoby atd.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze logistika zajist'uje komplexni koordinaci vSech procest, které souvisi
S predvyrobni, vyrobni i povyrobni casti. Ve standardnim vyrobnim podniku miizeme do souboru
logistiky zahrnout tedy [1]:

e zasobovani vyroby materidlem

e fizeni zasob materialu

e fizeni zasob hotovych vyrobkt

o vyskladnéni materialu

e skladovani hotovych vyrobku

o expedice hotovych vyrobkt zakaznikovi

Ptesto hlavni kritérium pro vSechny body vySe a zarovenn vyhodnoceni danych kroki je jednoznacné
spokojenost kazdého zakaznika.

Abychom dokazali predvidat, co pfesné zakaznik vyzaduje, musime celkové k této problematice
pfistupovat z komplexniho hlediska. K této problematice miizeme tedy ptistupovat dvéma zptisoby, a

to [1]:
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a) Systémovym pristupem

Filozoficky zéklad zalozen na celkovém vidéni a principu neustdlého pohybu pfemén jednotlivych
casti reality jako zplsobi existence.

b) Logistickym pristupem

Tento piistup si klade za cil odstranovat piekazky vzniklé standardnim délenim prace ve vyrob¢. Jedna
se hlavné o prekazky, které snizuji kvalitu vyrobkt, prodluzuji ¢asy vyroby a pterusuji proces vyroby.

2.2.  Cinnosti logistiky

Logistika m& ve vyrobnim podniku veliké zastoupeni, a proto je definovani jednotlivych Cinnosti
velmi dulezity aspekt. Pro lepsi orientaci si tedy nékteré z té€chto bodii v kratkosti pfiblizime. Hlavnim
cilem, ktery logistika m4, je hladky prabeh celého vyrobniho postupu, tedy od mista vzniku az po
misto spotieby [1].

a) Pldnovadni poptdvky

Tato ¢ast nalezi oddéleni marketingu spolecnosti, kde jsou predpovidany poptavky zakazniki a kde
tyto predpovedi pienasi dale na vyrobni oddéleni, které diky tomuto vytvari vyrobni pozadavky (pfi
kontrole stavu zasob).

b) Rizeni zdsob

Timto fizenim je nutné dodrzovat podnikovou disciplinu, co se tyce kontroly vlozené kapitalu do
skladovych zasob a zaroven plnit velmi vysokou troven zakaznického servisu pii zmeéné (navyseni)
pozadavkil zakaznikd ¢i trhu.

¢) Manipulace s materidglem

Zde se snazime co nejvice snizit dobu manipulace s materidlem, jelikoz tento pohyb nam neptidava
zadnou pridanou hodnotu. Tato oblast nam zahrnuje veSkeré pohyby zasob, surovin i hotovych
vyrobkd.

d) Baleni

Obalovy material je dalsi soucasti, kterou se logistika musi zabyvat, jelikoz samotny obal je velmi
dilezity z hlediska bezpecnosti vyrobku proti poSkozeni, pomahd usnadnéni transportu, mize mit i
estetickou podobu a miize obsahovat i velmi dilezité informace pro daného spotfebitele, jako je
slozeni vyrobku, navod k nému atd.
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2.3. Skladovani a manipulace

Sladovani a manipulace jsou z celkového hlediska logistiky velmi dilezité spojovaci Elanky ve
vyrobnim fetézci, tedy hlavné na spojnici mezi dodavatelem a zakaznikem. Proto se na tyto dva body
musime zaméfit vice, jelikoz tyto body jsou ve vét§ing€ spolecnosti podcenovany.

2.3.1. Skladovani

Prvni bod, na ktery se zamétime, bude skladovani. Skladovani mutzeme definovat jako tu cast
podnikového logistického systému, ktera zabezpecuje uskladnéni produktd (surovin, dild, polotovard,
vyrobki) ve smyslu jejich trvalého uchovavani v nezménéném stavu. [22]

Skladovani ma tii zakladni funkce [1]:

a) Presun produktii
e piijem zboZzi
e kompletace zbozi dle objednavky
o piekladka zbozi (cross-docking)
o cexpedice zbozi

b) Uskladnéni produktii
e pifechodné uskladnéni
e cCasove¢ omezené uskladnéni

C) Prenos informaci o skladovych zdsobach
e EDI
e e-mail
e informacni systém

Funkci sklad mtzeme pfiblizit i definici, Ze v logistickém systému je zakladem pfijimat zasoby,
uchovavat je, vydavat potfebné mnozstvi zasob ¢i vyrobki ¢i provadét potiebné skladové manipulace.

1]

Obrazek 2-1: Ukdzka skladovych prostor
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2.3.2. Typy skladl

Typologie skladl je délena v kazdé literatuie jinak. Kdybychom tedy si chtéli jednoznacné rozdélit
typy skladovych prostor, bylo by nutné udélat jist¢ ustupky dle danych zdroji. Pro nas postaci
rozdéleni dle zatazeni skladu ve vyrobnim procesu, které je dobie shrnuto v nasledujici tabulce [1] :

V§robni proces ( ) >
Typ skladu Vstupni sklad Piiruéni sklad Mezisklad Expediéni sklad
Pfedmeét .
aldadombal Material Material Polotovary Hotové vyrobky
Sbérny tabor b dan?m Mezi jednotlivymi Sbérny sklad pro
Umisténi skladu pracovnim S L
nakupu AR stupni vyroby prode)

Tabulka 2-1 :Déleni skladii ve vyrobnim procesu [1]

2.3.3. Produktivita skladu

Cim vys§i je produktivita skladovych prostor, tim vétsi je mira zdkaznického servisu a zaroveii jsou
snizovany interni naklady spolecnosti ohledn¢ skladovych prostor a manipulace s materidlem. Pojmem
produktivita v oblasti skladovani rozumime pomér redlného vystupu a redlného vstupu. Taktéz
muzeme méfit i dalsi ukazatele jako [1] :

a) Kapacita skladu
o staticky ukazatel
e schopnost jednorazového piijmu zbozi
e vyjadfenov m?¢iv m?

b) Vykon skladu
e prutok zbozi
e mgéieno v Urovni expedice
e méfeno ve financnim vyjadreni ¢i hmotnostnich jednotkach
e vykon skladu za ¢asové obdobi (rok, mésic, tyden)

c) Vyuziti kapacity skladu

e pomér vyuzité a dostupné kapacity
e napfi. procento volnych paletovych mist
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2.3.4. Typy baleni materiall

Obalové materialy a baleni materialu je velmi obsahla kapitola logistiky. Proto se pokusime o co
nejvetsi zjednoduseni a priblizeni této problematiky. Pokud hovofime o obalech, musime definovat
funkce, které obaly musi spliiovat, a to jsou [1]:

e manipulacni

e ochranna

e stohovatelnost

e moznost recyklace
e informacni funkce

Jestlize pottebujeme splnit vSechny pozadované prvky, je vhodné pro vEtSinu spolecnosti pouzivat
Vv této dob¢ obaly, které mohou byt recyklovatelné (obaly pfes zamoii ¢i jednorazové) nebo vratné
(ob&hovée obaly pfi relativné krat$ich vzdalenostech).

Obrazek 2-2: KLT

Obrazek 2-3: Giterbox
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2.3.5. Manipulace s materidlem

Pfi manipulaci s materialem je velice dilezita efektivnost. Proto jakékoliv zrychleni ¢i zlepSeni nejen
materialového toku, ale i technologie pro manipulaci nam usetii v celkovém métitku veliké interni
naklady.

Je vhodné si i definovat manipula¢ni jednotky. Manipulacni jednotky se lisi podle pouziti dané
vyroby, zakaznika ¢i velikost samotnych vyrobkti. Manipulacni jednotky jsou nékolika tadu, a to tedy

[1]:

e Manipulacni jednotky prvého fadu

o krabice - lepenkové

o bedny — lepenkové, plastové

o prepravky — plastové, plechové
e Manipula¢ni jednotky druhého fadu

o palety

o rolltejnery

o prepravni skiin€ (malé kontejnery)
o Kontejnery

o letecké
o Clunové
o valivé

Nyni vime, Ze mame velky vybér prepravnich manipulacnich jednotek. Pro upfesnéni musime
definovat, ¢im je mozné manipulovat, tedy manipula¢ni prostfedky. Manipula¢nim prostfedkem
rozumime takovy technicky prostfedek, diky kterému jsme schopni vytvofit manipulacni prostiedek
druhého tadu.

Pfi manipulaci s manipulacnimi jednotkami musime mit i prostiedky, kterymi je dokazeme
transportovat. Proto je dobré si pfiblizit i manipulacni techniku. Tu mzeme taktéz d€lit, napt. dle
pohonu:

e Rucéni — pohanéné lidskou silou
o nizkozdvizny vozik — ,,Paletak*
o vozik

e Se spalovacim nebo elektrickym pohonem
o zdviZzna Cela

terénni voziky

regéalové nakladace

voziky s vysuvnymi vidlemi

retraky

DalSimi typy manipulacni techniky jsou dopravni prostiedky, ale v interni logistice v takové mife
potfebovat nebudeme. Nas budou dale zajimat specialni moznost manipulace, jako jsou dopravniky:

@)
@)
O
O

e Dopravniky
O pasovy
o valeckovy
o fetézovy

Diky témto znalostem nyni mtizeme pfistoupit k mozné analyze skladovych zasob.

34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Antonin Polena

2.4. Analyzy skladovych zasob

Pro analyzu skladovych zasob existuje mnoho metod a v této dob¢ i softwarovych pomocnikd, které
nam vSe vyhodnoti témét bez prace. Ale i kdyz tyto analyzy za nas dokaze vytvofit tzv. uméla
inteligence, my musime umét nejen spravné interpretovat dané vysledky, ale i umét vysvétlit, jak se
k témto vysledkim doslo. Ptiblizime si analyzy pomoci metod ABC, XYZ atd. [23]

Analyza skladovych zasob

. |dentifikace .
Analyza ABC
Y >>n eprodejného zbo>> Analyza XYZ >> Matice ABC/XYZ

Obrazek 2-4: Postup analyzy skladovych zasob [23]

2.4.1. Analyza ABC
e zalozena na Paretové principu => 80 % disledki je ovlivnéno 20 % moznych pficin
e pomérové pravidlo 80/20
e rozdéleni polozek do tii kategorii
e cilem identifikace prvki, které jsou podstatné pro celkovy vysledek podnikdni

2.4.2. ldentifikace neprodejného zbozi
e 7bozi, které je bez spotieby — tzv. ,,lezaky*
e 7bozi, které se ,,to¢i” pomalu

2.4.3. Analyza XYZ
e dopliikova analyza k metodé ABC
e rozdéleni polozek dle pravidelnosti potieby
e metoda dokaze odhalit spotfeby jednotlivych materidlu
e vhodnd pro informativnost ohledn¢ skladovych zasob

2.4.4. Matice ABC/XYZ
e spojeni fazeni vysledki z analyz ABC a XYZ
e vyhodnoceni skladovych zasob
e odhad sniZeni potencialnich skladovych zasob
e zjednodusena interpretace vysledku
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3. Analyza a zmapovani souc¢asného stavu

V ptedchozim bod¢ byla pfiblizena potfebna teoretickd ¢ast materidlovych tokd, kterd ndm pomtize
pro definovéani a rozhodovani pii navrhu layoutu ve spole¢nosti INOTECH CR, spol. s r. 0. V tomto
bod¢ se nyni zaméfime na analyzu zasob, €ili na dily, které jsou zpracovany ve stiedisku lakovny
vV této spolecnosti. Abychom mohli zacit s analyzou, musime se nejdfive seznamit se samotnou
spolecnosti a prostorem lakovaciho stiediska.

3.1. Spole¢nost INOTECH CR, spol.sr. 0.

Spole¢nost INOTECH CR, spol. sr. o. je jedna ze spolenosti, které jsou soucasti koncernu
INOTECH GROUP. Celkové tento koncern je slozen z téchto spolec¢nosti:

o INOTECH Kunststofftechnik GmbH (Nabburg, Némecko)
e INOTECH CR, spol. s r.0. (Tachov, CR)

o KTK Weiden (Weiden, Némecko)

e INOTECH BG EOOD (Kostinbrod, Bulharsko)

Cely koncern INOTECH GROUP se zaobira technologii vstfikovani plast pro automobilovy primysl.
Kazda ze spolecnosti ma i sva dalsi specifickd odvétvi, na které se zameétuje, jako jsou napft.
telekomunikacni, elektrotechnicky, kosmeticky prumysl, domaci spotfebni technika ¢i lékafstvi.
Spole¢nost INOTECH CR, spol. st. o. sidli v Tachové v zapadnich Cechéach a sklad4 se ze dvou od
sebe oddelenych zavodu. Celkové v tuto chvili spole¢nost zaméstnava 182 zaméstnancti.

Tato prace se zaméfuje na jeden z téchto zavodu, zavod, ktery se nachdzi na Cisle popisném 73, v tzv.
»Staré hale” a ve kterém je lakovaci stiedisko pro cely koncern INOTECH GROUP.

Obrazek 3-1: Lakovaci stiedisko INOTECH GROUP
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3.2. Analyza lakovaciho strediska

Lakovaci stiedisko spoleénosti INOTECH CR, spol. s r.o. je slozeno nejen z vyrobnich prostor, ale
jsou zde i nutné dal$i prostory, jako naptiklad skladovaci, manipula¢ni atd. Proto je zde definovan
urCity materiadlovy tok, ktery je dodrzovan pro vSechny polotovary, které jsou zde dale zpracovany.
Pokud by zde nebyl definovan, mohlo by dojit nejen ke kolizim, ale i ke ztratdm polotovart ¢i
hotovych vyrobka.

n.0.K.
. Blokacni
> SROTACE = cklad
'y
n.0.K
PRIJIEM MAMATKOVA
—

POLOTOVARD VSTUPNI KONTROLA

SKLAD 4{ ZAKAZNIK ] SKLAD

0.K.
v
0.K.
100 % o 100 %
- KONTROLA ] LAKOVANI ————— KONTROLA
n.0.K. n.0.K.

Obrazek 3-2: Flow chart lakovaciho strediska INOTECH GROUP

V daném Flow chartu vySe mizeme vidét, Ze je zde n¢kolik kontrol. Tyto kontroly jsou velice dulezité
Z hlediska kvality vysledného dilu. Proces lakovani je velice nachylny na kvalitu povrchu, ktery ma
byt lakovan, a na lakovaci smés, ktera dokaze tyto vady spiSe zvyraznit nez zakryt.
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3.3. Rozbor technologie lakovani

Spolegnost INOTECH CR, spol. s r.0. ma v tuto chvili v lakovacim stfedisku nékolik lakovacich linek.
Kazda zteéchto linek ma sva specifika. Vzhledem k tomu, Ze koncern INOTECH GROUP chce
roz§ifovat své portfolio i v zemich dal na vychod, ma v planu stavbu dalsi haly v Sofii v Bulharsku,
kam chce pfesunout jednu ze stavajicich linek. Piesto, Ze o presunuti této linky neni je$té rozhodnuto,
budeme moZnost piesunu taktéz uvazovat. Vyrobni linky ve spoleénosti INOTECH CR, spol. s r.0.
tedy jsou tyto:

3.3.1. Lakovaci linka Sprimag

Dvoukabinova lakovaci linka Sprimag je zaloZena na technologii vietenového lakovaciho systému,
kde jsou jednotlivé dily lakovany na tzv. skidech, tedy nosicich, na které jsou dily umistovany tak,
aby na né¢ mohl byt nanesen pozadovany lak, popiipadé vice vrstev laki. Skidy jsou poté nasazeny na
automaticky fetézovy dopravnikovy pas. Tento pas je mozné osadit maximaln¢ 760 skidy. Tato linka
je uréena pro velké série lehcich dila.

Obrazek 3-3: Lakovaci linka Sprimag
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3.3.2. Lakovacilinka SPMA

SPMA lakovaci linka je plosna jedno kabinova lakovaci linka, kde jsou jednotlivé dily usazovany na
tzv. plata. Linka v tuto chvili pojme na jeden cyklus 28 plat, ktera jsou umistovana na fetézovy
dopravnikovy pas. Linka pojme celkem 200 lakovacich plat za jednu sménu. Tato linka je vhodna na

Obrazek 3-4: Lakovaci linka SPMA

3.3.3. Ruéni lakovani

Spole¢nost INOTECH CR, spol. sr.o. disponuje i ruéni lakovaci kabinou, tedy prostorem, kde je
mozné vyzkouset rizné poméry lakovacich smési ¢i vyrabét dily v kusovém mnozstvi — piedsériové
dily, vzorky. Ru¢ni lakovani neni mozné pouzit pro vetsi mnozstvi kust a materialovy tok k tomuto
zafizeni je v ramci pohledu celkové vyroby pro nas zanedbatelny. Proto k tomuto zafizeni nebudeme
materidlovy tok uvazovat.

Obrazek 3-5: Kabina pro rucni lakovani
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3.3.4. Lakovaci linka Niitro

Lakovaci linka Niitro je tzv. ploSny poloautomat nebo linka s nizkym profilem. Je vhodna pro
lakovani vSech moznych velikosti dild, které jsou lakovany na stejnych platech, ktera jsou pouzivana
pro lakovaci linku SPMA, tedy taktéZ o rozmérech 800 x 800 mm. Tato linka neni kvili stacionarnim
lakovacim pistolim stavéna na dily, které jsou tvarove slozité ¢i rotacniho typu.

-
WEE"
m

o

Obrazek 3-6: Lakovact linka Niitro
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3.4. Lakovaci nosice

Po seznameni s technologii lakovani ve spoleénosti INOTECH CR, spol. s r. o. si nyni musime vice
priblizit jiz zminéné lakovaci nosice, bez kterych by nebylo mozné dily lakovat v sériovém procesu.
Tato spole¢nost vyuziva pro vyrobu dva typy téchto nosicu, a to:

3.4.1. Lakovaci skidy
Lakovaci skidy (dale jiz jen zkracené skidy) jsou vyuzivany na lakovaci lince Sprimag. Skidy musi byt
o maximalnich rozmérech, které je mozné na této lince pouzit, tedy 700 x 150 mm. Na tyto skidy jsou
umistovany dily tak, aby jejich rozlozeni tvotilo nejlépe kruhovity tvar, a to proto, aby kazdy dil byl
lakovan téméf identicky. Jakmile jsou tyto skidy osazeny dily, jsou nasazeny na fetézovy
dopravnikovy pas.

Obrdazek 3-1: Lakovaci skidy - riizné druhy

Jako nosic¢e dild pro lakovani je nutné, abychom tyto nosi¢e méli kam umistit, ale zaroven abychom
mohli s uréitym poctem efektivné manipulovat pro ptipad zmény vyroby ¢i piipravy dalsi vyrobni
smény. Proto jsou pouzivany specialni manipulaéni voziky, které jsou ptimo uzplisobeny transportu
téchto skidl. Jeden vozik uveze az 77 skidii. Maximum dili na voziku urcuje poté osazeni daného
skidu.

Obrazek 3-8: Manipulacni vozik pro lakovaci skidy
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3.4.2. Lakovaci plata

Lakovaci plata jsou bud’ specialn¢ vytvorena pro kazdy jednotlivy dil, anebo je moznost pouziti
univerzalnich plat, na ktera jsou pomoci lepici pasky umistovany lakovaci ptipravky. Tato druha
varianta je tvoiena pro dily, které jsou tvaroveé specifické ¢i musi byt dodrzeny urcité zakaznické
pozadavky (nezalakované plochy atd.). Plata o rozméru 800 x 800 mm jsou umistovana na tzv.
lakovaci ktize, které jsou usazeny na automaticky fetézovy dopravnikovy pés.

¥ e

Obrazek 3-9: Lakovact kiize Obrazek 3-10: Lakovaci plato

Stejné jako u lakovaci linky Sprimag i zde je nutné, abychom s platy adekvatné a efektivné
manipulovali. Proto i zde ma lakovaci stfedisko vyvinuto specidlni voziky na manipulaci s platy.
Kazdy vozik je mozné naplnit az 14 platy o rizném obsazeni.

Obrazek 3-11: Manipulacni vozik pro plata
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3.5. Rozbor manipula¢niho prostoru

V predchozich kapitolach jsme si piiblizili technologie této spole¢nosti, manipulaéni prostiedky pro
manipulovani s dily a nyni je potfeba si ptiblizit stav manipulacni prostory. Ve vétsin€ spolecnosti je
ptipravny a manipulacni prostor velice podcenovan, proto zjisténi aktualni stavu je velmi dilezité pro
dalsi planovani. Jak bylo zminéno, prostor této haly je rozdélen do étyt sektoril. Sektory této haly jsou
rozdéleny dle toho, jak postupem casu byly pfistavovany. Pokud tedy nyni nebudeme zvazovat
podrobng;jsi rozdélenti, je tato hala rozdélena nasledovné:

e zadni ¢ast — lakovna

e predni ¢ast — vstfikovna

o zadni ¢ast skladovych prostor — sklad lakovny

e predni cast skladovych prostor — sklad vstiikovny

Obrazek 3-12: Layout SH - stav ke 1.10.2017

Na obrazku 3-11 je vidét layout této haly ke dni 1.10.2017. Na obrazku je nazorn¢ vidét rozdéleni
sekei této haly, kde jiz v tuto chvili vime, Ze prostor v zadni Casti haly, kde se nachazi lakovna, je
velmi stésnany. Proto bylo pfi zahgjeni této prace rozhodnuto, Ze ptedni ¢ast — vstiikovna — bude
zru$ena a bude zde vloZena jedna ze dvou stavajicich lakovacich linek.
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4. Kapacitni vypocty a rozbor sortimentu

Diky zjisténim informacim o spole&nosti INOTECH CR, spol. s r. 0. nyni miizeme zaéit s praktickymi
vypocty, tedy rozpocitat kapacitni vytizeni jednotlivych linek, ale zaroven materialové toky k danym
linkdm. Nejdfive bylo nutné rozhodnout, jak k danému rozdéleni ptistoupime. Zda se dily budou d¢lit
dle konkrétnich linek, zptisobu zpracovani ¢i dal§ich moznych kritérii. *

Po peclivém zvazeni a konzultaci s vedenim spolecnosti bylo rozhodnuto, Ze analyticky pfistoupime
k nasledujicim moznostem feseni dané problematiky.

4.1. Déleni dle zakazniku

Spolegnost INOTECH CR, spol. s r. 0. ma n&kolik zikaznikd z riiznych oborti, jako jsou automotive,
telekomunikace, kosmetika atd. Proto jsme si v prvni fazi zjisténi informaci analyzovali zakazniky,
pro které tato spole¢nost dodava lakované dily. Vyselektovali jsme ty, jejichz obrat byl v roce 2017

vyssi nez 15 000 € a stanovili jsme jejich roéni obraty za posledni 3 roky vzajemné spoluprace. [21]

Zdkaznik ’;‘;Cle; ;’k’i 7 Obrat 2015 ’;%Cleg ;’k’i;' Obrat 2016 ’;%Cf; ﬁ(’g Obrat 2017
Alpha INO 49231 33000¢€ 79062| 82000¢€ 41625  24000€
Borgers 117206| 50000€ 153525| 66000 € 151738| 57000€
Hella
Wembach 3883205 1057000€| 5032671 1332000€| 3901368| 1055000€
Mahle behr 196505|  71000€ 297313| 102000 € 211508| 72000¢€
Loewe 0 0€ 0 0€ 152411 163000€
MB TOOL 0 0€ 22205| 21000€| 1033460 886000¢€
Recaro 36879| 87000¢€ 20970|  49000€ 9808| 23000¢€
Gigaset 1370640| 1097000 € 949 239| 1042000 € 776 967| 1074000 €
Teknia 2079770| 586000€| 2067897| 627000€ 727169| 240000 €
ZF TRW 5071060| 1142000€| 3327019| 874000€| 2956298| 720000 €
Cleff 192087|  43000€ 228664| 66000 € 167563| 34000€
Eissmann 424562| 131000¢€ 848 450| 246000 € 963208 278000¢€

: 13421145| 4297000€| 13027015| 4507000€| 11093123| 4626000 €

Tabulka 4-1: Tabulka zdkazniki dle financni a kusového obratu

Dle tabulky 4-1. je patrné, ktefi zakaznici maji pro toto lakovaci stiedisko - co se ty¢e finanéniho
obratu - veliky potencial, ale zaroven neni mozné jednoznaéné urcit, zda i dany zakaznik a jeho pocet
dilt pro nas predstavuje nejvetsi zat€z, co se tyce paletového objemu. Proto si nyni zhodnotime nase
zakazniky pomoci ABC analyzy v roce 2017.

* Zdroje této kapitoly byli interni dokumenty spolecnosti INOTECH CR, spol. s 1. 0.
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Zékazniky jsme si rozdélili do tii skupin, kde pro nas kazda skupina znamena rozdéleni v poradi
80:15:5, jak bylo vysvétleno v teoretické Casti.

Zakaznik I;%éle; [?(!T Obrat 2017 Pocet % Skupina
Gigaset 776967 | 1074000 € 23,22% A
Hella
Wembach 3901368| 1055000¢€ 22,81% A
MB TOOL 1033460 886 000 € 19,15% A
ZF TRW 2 956 298 720000 € 15,56% A
Eissmann 963 208 278 000 € 6,01% B
Teknia 727 169 240 000 € 5,19% B
Loewe 152 411 163 000 € 3,52% B
Mahle behr 211 508 72000 € 1,56% C
Borgers 151 738 57 000 € 1,23% C
Cleff 167 563 34000 € 0,73% C
Alpha INO 41625 24000 € 0,52% C
Recaro 9 808 23000 € 0,50% C

z 11093123 | 4626000 € 100%

Tabulka 4-2: ABC analyza zdkaznikii

Dle tabulky 4-2 jiz mizeme s jistotou fici, Ze pro lakovaci stiedisko spole¢nosti INOTECH CR, spol.
STr. 0. jsou z finanéniho hlediska prioritni ¢tyfi zakaznici, kteti tvotili téméf 81% celkového obratu.
Presto, Ze tito zakaznici tvori veliké obraty, je taktéz patrné, ze nejvétsi obrat dilii neznamena zaroven
nejveétsi financni obrat. A proto je nutné identifikovat samotné dily, jejich prostorovou narocnost,
moznost baleni, prepravu a obratkovost.

Co se ty¢e zakaznikl ze skupin B a C a jejich celkového obratu a objemu dilt tito zakaznici tvori
necelych 20 % procent poctu dilli, které tato spoleCnost v roce 2017 lakovala. Proto tyto dily
analyticky uvazovat Vv dalSich vypoctech nebudeme.
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4.2. Pouziti materialu

Spole¢nost INOTECH CR, spol. st. 0. ma mnohaleté zkugenosti s lakovanim dil a mé ve svém
portfoliu i mnoho typt lakovacich systému. Tyto lakovaci systémy mtizeme délit na:

e vodou feditelné
e fedidlem feditelné
o UV laky

Pokud si tedy pfiblizime technologie téchto lakovacich systému, jak jiz jejich nazvy napovidaji, je
potieba pro jejich aplikaci nékolik pomocnych latek. Tedy konkrétné€ pro:

e vodou feditelné

o voda
o fedidlem feditelné
o fedidlo
o tvrdidlo
o UV laky
o fedidlo
o tvrdidlo

Pomocné latky jsou nezbytné, aby mohl byt konkrétni typ laku aplikovan na danou soucast. Pokud by
na lakovaci systém byl pouZit nespravny typ pomocné latky, mohlo by dojit k nezadouci reakci,
popiipadé k nedostate¢nému ptilnuti lakovaciho systému a vznikaly by neshodné dily neboli zmetkova
vyroba.

Spole¢nost INOTECH CR, spol. sr. o. musi taktéZ uvazovat, které typy lakovacich systému maji
nejveétsi obrat jak objemové, tak finanéné. Dale vzhledem k tomu, Ze Zadny z lakovacich systému
nepievysSuje hodnotu 15%, neni zde mozné je vyhodnotit pomoci ABC analyzy. Proto si ukazeme
mnozstvi lakl spotfebovanych v pribeéhu let minulych spolu s jejich finanénim ohodnocenim.

Rok Spotreba [kg] Cenove [€]

2015 32 064 451 205 €
2016 34 889 477 185 €
2017 35734 509 602 €

Tabulka 4-3: Spotreba lakovacich systémii
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4.3. Déleni dle lakovacich linek

V tomto bodé se zaméfime na dily, které jsou lakovany na jednotlivych lakovacich linkach. Nékteré
dily je mozné lakovat na dvou vyrobnich zafizenich, jako krizovou alternativu pti vypadu lakovaciho
zatizeni, presto pro zjednoduSeni v na$i analyze budeme uvazovat ke kazdému dilu pouze jednu
lakovaci linku.

4.3.1. Vytizenost lakovacich linek

Primarné je pro nas nutné se podivat, jak byly dané lakovaci linky v priabéhu let vytizeny a jaky maji
trend co se tyCe vyroby a produktti na nich vyrabénych. Budeme porovnavat pouze dana mnozstvi bez
objemové naro¢nosti. Objemovou naroc¢nost poté budeme dale fesit v dalsi ¢asti prace, k jednotlivym
lakovacim linkam.

Diky rozdilnym technologiim lakovani miizeme tedy pozorovat ve spolecnosti INOTECH CR, spol.
S r.0. v priib¢hu let riizné trendy zlepSovani lakovacich technologii.

Celkové mnozstvi dilu za rok

13 646 286
14 000 000 13 080 748
12 000 000 11 105 86410 949 869
10 000 000
2
3
8 000 000 6714 206 =
5
=
6 000 000 X
c
7
4000000 3234889 3673359 =
2 000 000
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Roky

Graf 4-1: Celkové mnozstvi dilii lakovani v lakovacim stiedisku spolecnosti INOTECH CR, spol. s . o.
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Dle grafu 4-1 je patrny trend lakovani tladitek do automobilového prumyslu. V roce 2015 spole¢nost
INOTECH CR, spol. st. o. zavedla do sériové produkce n&kolik projektli pro zikazniky ZF TRW,
HELLA a TEKNIE. Diky témto zakazniktim doSlo tak k velkému skoku, co se ty¢e vyexpedovanych
lakovanych dild. Postupné tyto projekty konci, a je tedy mozné pozorovat pozvolné opousténi vyroby
manualnich tla¢itek na dotykové displeje, které jsou nyni v ¢im dal vétsi oblibé.

Hlavnim trendem pro lakovani tladitek do automobill i pfesto, ze obsahuji dotykovy displej, jsou
nouzova tlacitka pro volani na tisfiovou linku, servis atd.

Lakované dily ve firmé INOTECH CR spol. s r. o. dle lakovacich linek

7 244 226 7003 763
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5088 000
8000000
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Graf 4-2: Lakované dily v priibéhu let dle lakovacich linek

Dle grafu 4-2 je patrné, jak dané lakovaci linky byly postupné kapacitné napliiovany a jaké byly trendy
lakovani v pribéhu let. Nejvice je patrny skokovy narist u lakovaci linky Niitro v roce 2015 a
podobny trend mizeme sledovat i u nejnovéjsi linky SPMA. Opacny trend mad ve spolecnosti
INOTECH CR, spol. s r. 0. ru¢ni lakovéni, které je pomalu nahrazovano moderng&j§imi technologiemi.

Nyni si v dalsi ¢asti detailngji rozebereme jednotlivé lakovaci linky a jejich kapacitni vytiZeni.
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4.3.2. Lakovaci linka Sprimag

Na této rotacni lakovaci lince bylo v roce 2017 lakovano 128 riznych dili v poctu prevysujicim 5,5
mil. Ks v celkové hodnoté vice jak 2,5 mil. €. Diky témto Gdajim mizeme jiz nyni fici, Ze tato linka
vytvaii stfedisku lakovny vice jak 50% obrat. Proto se nyni podivame na analyzu roku 2017, které dily
nam jak obratové, tak dle poctu ks tvofily vice jak 80%, tedy pouze skupinu A z ABC analyzy.

a) Obratv € zarok 2017

Nejdiive je nutné analyzovat dily, které jsou pro nas dilezité z financniho hlediska.

FOSS ID Nazev dilu D Pocet dild obratfe] | O°r
zakaznika [Ks/rok] [%]
114449 | METALCOVER SILBER LACKIERT Gigaset 284 665 627 413 € 24,79%
114448 | METALCOVER ANTHRAZIT LACKIERT Gigaset 113709 250619 € 9,90%
114847 | RING BEDIENTEIL LIGHT LACK Loewe 109 734 117726 € 4,65%
113411 | KNOB 2K LACK ZF TRW 445 491 110506 € 4,37%
113937 | BEDIENELEMENT RE LACK SCHWARZ HEL.WEMB 523 555 105295 € 4,16%
113551 | KAPPE RE LACK SCHWARZ HEL.WEMB 348 246 104 744 € 4,14%
113935 | BEDIENELEMENT LI LACK SCHWARZ HEL.WEMB 515625 103700 € 4,10%
113545 | KAPPE LI LACK SCHWARZ HEL.WEMB 340 340 102 366 € 4,04%
113939 | BEDIENELEMENT LI LACK GREIGE HEL.WEMB 324759 87372 € 3,45%
113941 | BEDIENELEMENT RE LACK GREIGE HEL.WEMB 319551 85971€ 3,40%
111614 | FRONTSCHALE LC0025 LACK Gigaset 39623 58178 € 2,30%
113571 | B-ELEMENT IL LACK GREIGE HEL.WEMB 147 867 51238 € 2,02%
113587 | B-ELEMENT FIL LACK GREIGE HEL.WEMB 147 867 51238 € 2,02%
113579 | B-ELEMENT TK LACK GREIGE HEL.WEMB 147 729 51190 € 2,02%
110394 | BLENDE SATURN LACKIERT Gigaset 71984 39459 € 1,56%
115122 | RING BEDIENTEIL CHAMP LACK Loewe 28 290 29997 € 1,19%
114203 | KNOB 2K EPB 428 LACKIERT ZF TRW 87539 28 059 € 1,11%
114779 | GEH@USE LACKIERT Gigaset 118 834 24 807 € 0,98%
2 4115408 2531366€ 80,19%

Tabulka 4-4: Obrat v € za zuslechténi dilii na lince Sprimag

Jak bylo jiz dfive fe€eno, i u této lakovaci linky musime hledét na to, kteti zakaznici tvoii této
lakovaci lince nejvétsi obraty. V tabulce 4-5 ukazeme, ktefi zakaznici jsou nejvétsi odbératelé této
lakovaci linky, a proto se dale zaméfime, co se tyka dalsich analyz hlavné na jejich dily.

ID 2 Obratu
zakaznika zakaznik
Gigaset 1000476 €
HEL.WEMB 743 115 €
Loewe 147 223 €
ZF TRW 138 565 €

z 2029379 €

Tabulka 4-5: Obraty zdkaznikii na lakovaci Sprimag
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b) Obrat dilt za rok 2017

Bc. Antonin Polena

Jiz jsme si stanovili, ktefi zakaznici hraji pro tuto linku nejvyznamnéjsi roli, a nyni se zaméfime dale

v

zjistovat nejen kapacitni vytizeni, ale i materidlovy tok k dané lince.

3 i i i Pocet dild Pocet dilt

FOSS ID Nazev dilu ID zékaznika [Ks/rok] Obrat [€] (%]
113937 BEDIENELEMENT RE LACK SCHWARZ HEL.WEMB 523 555 105295 € 9,39%
113935 BEDIENELEMENT LI LACK SCHWARZ HEL.WEMB 515625 103700 € 9,25%
113411 KNOB 2K LACK ZF TRW 445 491 110506 € 7,99%
113551 KAPPE RE LACK SCHWARZ HEL.WEMB 348 246 104 744 € 6,25%
113545 KAPPE LI LACK SCHWARZ HEL.WEMB 340340 102 366 € 6,10%
113939 BEDIENELEMENT LI LACK GREIGE HEL.WEMB 324 759 87372 € 5,82%
113941 BEDIENELEMENT RE LACK GREIGE HEL.WEMB 319551 85971 € 5,73%
114449 METALCOVER SILBER LACKIERT Gigaset 284 665 627 413 € 5,11%
113571 B-ELEMENT IL LACK GREIGE HEL.WEMB 147 867 51238 € 2,65%
113587 B-ELEMENT FIL LACK GREIGE HEL.WEMB 147 867 51238 € 2,65%
113579 B-ELEMENT TK LACK GREIGE HEL.WEMB 147 729 51190 € 2,65%
113601 B-ELEMENT LL RE LACK GREIGE HEL.WEMB 121 843 23447 € 2,19%
113599 B-ELEMENT LL LI LACK GREIGE HEL.WEMB 121401 23362 € 2,18%
114779 GEH@USE LACKIERT Gigaset 118 834 24 807 € 2,13%
114448 METALCOVER ANTHRAZIT LACKIERT Gigaset 113709 250619 € 2,04%
114847 RING BEDIENTEIL LIGHT LACK Loewe 109 734 117 726 € 1,97%
114203 KNOB 2K EPB 428 LACKIERT ZF TRW 87 539 28 059 € 1,57%
113943 B-ELEMENT LI LACK PORCELLAIN HEL.WEMB 83 836 17 366 € 1,50%
113945 B-ELEMENT RE LACK PORCELLAIN HEL.WEMB 75 365 15612 € 1,35%
110394 BLENDE SATURN LACKIERT Gigaset 71984 39459 € 1,29%
114299 CAP 16-1054 DARKGOLD MAH.MNIC 58 185 23351€ 1,04%
2 5576 199 80,85%

Tabulka 4-6: Objemy dilii za rok 2017 nalakovany na lince Sprimag
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4.3.3. Lakovacilinka SPMA

Na této plosné lakovaci lince bylo v roce 2017 lakovano 28 ruznych dilti v poétu pievysujicim 1 mil.
ks v celkové hodnoté vice jak 850 tis. €. Nyni provedeme analyzu dilu, které byly lakovany za rok
2017. V tomto piipad¢ se jednalo pouze o jediného zakaznika, a abychom dostatecné definovali i dily
pro dalsi vypocet materidlového toku, budeme uvazovat dily, které mély obrat dilti za rok vétsi nez 6,5
tis. ks.

a) Obratv € zarok 2017

Lakovaci linka SPMA byla v roce 2017 kompletné vytizena novymi projekty pro zakaznika MB
TOOL. Proto kviili kapacitnimu vytizeni a objemové naro¢nosti téchto lakovanych dilii pouzijeme pro
porovnani dily i z ostatnich skupin, tedy A, B i C.

FOSS ID Nazev dilu P[‘I’(Z‘;tr:;']“ Obrat [€] | Obrat[%] | Skupina
114917 | CLIMATRONIC OBEN - PIANO BLACK 295535 | 190566 € 21,97%| A
114723 | DECKEL LINKS PIANO BLACK 117453 | 152516€ 17,59% | A
114719 | CLIMATRONIC OBEN LI PIANO BLAC 116228 | 98592¢€ 1137%| A
114715 | AUFNAHME LINKS PIANO BLACK LAC 117263 | 91890€ 10,60%| A
114826 | CLIMATRONIC SK48 LACK PIANO BL 84060 | 85739¢€ 9,89%| A
114731 | KRYT LI PIANO BLACK 119401 | 81426¢€ 9,39%| A
114725 | DECKEL RECHTS PIANO BLACK 26 993 35557 € 410%| B
114727 | KLIPOVACI RAM LI PIANO BLACK 16 736 23522¢€ 2,71%| B
114733 | KRYT RL PIANO BLACK 25916 20851 € 2,40%| B
114721 | CLIMATRONIC OBEN RE PIANO BLAC 20 369 20700 € 239%| B
114717 | AUFNAHME RECHTS PIANO BLACK 22418 16223 € 1,87%| B
114729 | KLIPOVACI RAM RL PIANO BLACK 8749 14879 € 1,72%| B
114828 | CLIMA MANUAL SK48 LACK PIANO B 6772 7140 € 082%| ¢

2 867 194 € 96,82%
Tabulka 4-7: Obrat v € za zuslechténi dilii na lince SPMA za rok 2017

Dle porovnani tabulek vyse je jednoznacné videt, Ze spolecnost MB TOOL se nyni podili téméf Ya
finan¢niho obratu lakovaciho stfediska a mlzeme pocitat, Zze podil této spolecnosti na finan¢nim
obratu lakovaciho stiediska bude i nadale narustat vzhledem k nabéhu novych projektt, které ptijdou
do série od roku 2019. Nyni se zamétime na rozdéleni objemu dané vyroby na této lince a zaroven se
musime zaméfit i na dany materidlovy tok, ktery je nutny pro zasobovani této lakovaci linky dily
daného zakaznika.
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b) Obrat dilt za rok 2017

FOSS ID Nazev dilu P[cl’(cs‘jtr:;']“ Obrat [€] P°°[i;]d"”
114917 | CLIMATRONIC OBEN - PIANO BLACK 295 535 190 566 € 29,26%
114731 | KRYT LI PIANO BLACK 119 401 81426 € 11,82%
114723 | DECKEL LINKS PIANO BLACK 117 453 152516 € 11,63%
114715 | AUFNAHME LINKS PIANO BLACK LAC 117 263 91890 € 11,61%
114719 | CLIMATRONIC OBEN LI PIANO BLAC 116 228 98592 € 11,51%
114826 | CLIMATRONIC SK48 LACK PIANO BL 84 060 85739 € 8,32%
114725 | DECKEL RECHTS PIANO BLACK 26 993 35557 € 2,67%
114733 | KRYT RL PIANO BLACK 25916 20851 € 2,57%
114717 | AUFNAHME RECHTS PIANO BLACK 22418 16223 € 2,22%
114721 | CLIMATRONIC OBEN RE PIANO BLAC 20369 20700 € 2,02%
114727 | KLIPOVACI RAM LI PIANO BLACK 16 736 23522 € 1,66%
114729 | KLIPOVACI RAM RL PIANO BLACK 8749 14879 € 0,87%
114828 | CLIMA MANUAL SK48 LACK PIANO B 6772 7140 € 0,67%
1009 931 96,83%

Tabulka 4-8: Objemy dilii za rok 2017 nalakovany na lince SPMA

V této chvili dle vyhodnoceni tabulky 4-8 mtzeme fici, ze dily spolec¢nosti MB TOOL jsou mnohem
vétsi, neZz vyrobky ostatnich zdkaznikd, které jsou lakovany na lakovaci lince Sprimag, a proto zde
bude urcité i vétsi objem, co se tyCe paletového mnozstvi. Tato spole¢nost vytizila lakovaci linku
teprve prvnim rokem a dale miizeme oCekavat dal$i narist objemu vyroby, jak jiz uvedeno, novymi
projekty. Vedeni spole¢nosti INOTECH CR, spol. s r. 0. rozhodlo, Ze pro zvy3eni kapacit a zlep3eni
technologie lakovaciho stiediska zakoupi duplicitni lakovaci linku, ktera bude propojena s touto
stavajici a tim vznikne nova dvoukabinova lakovaci linka.
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4.3.4. lLakovacilinka Nutro

Plodna lakovaci linka Niitro je nejstarsi lakovaci zatizeni spoleénosti INOTECH CR, spol. sr. o.
V roce 2017 bylo zde lakovano 61 riznych dilti v poctu prevysujicim 4,5 mil. ks v celkové hodnoté
vice jak 1,2 mil. €. Dale provedeme analyzu dild, které byly lakovany za rok 2017. Na této lince se
Vv soucasnosti dobé¢ lakuji dily pro 8 riznych zakaznikti. V tomto piipadé€ jsme si pomoci ABC analyzy
definovali vyrobky ze skupiny A, které tvoti 80% celkového obratu.

a) Obratv € zarok 2017

Lakovaci linka Niitro byla v roce 2017 vytiZzena jiz star§imi projekty a na této lince ma spole¢nost
INOTECH CR, spol. st. 0. jiz zaplnéné kapacity. Tudiz jsme i na této lince piesli pouze k diltim, které
tvoii skupinu A z nasi ABC analyzy.

i i i i Pocet dild Pocet dild
FOSS ID Nazev dilu ID zakaznika [Ks/rok] Obrat [€] (%]
114270 | INSERT DAB 15-40 NEW LACK Teknia 727 169 239223 € 18,94%
113782 | LICHTLEITER BMF4X WEISS LACK EIS.VYSO 591172 173937 € 13,77%
114049 | BUTTON 2K-FPAO LACK ZF TRW 501 735 136533 € 10,81%
114046 | BUTTON 1K-EASY PARKING LACK ZF TRW 449 486 104712 € 8,29%
113783 | LICHTLEITER MI F5X WEISS LACK EIS.VYSO 369423 104 329 € 8,26%
113503 | LICHTSCHEIBE 2K POL LACKIERT HEL.WEMB 223 565 96 289 € 7,62%
114870 | PA CAR FINDER BUTTONS LACK ZF TRW 183 575 33711 € 2,67%
114872 | PAUNLOCK BUTTON LACK ZF TRW 183 443 33686 € 2,67%
114874 | PA LOCK BUTTON LACK ZF TRW 182572 33526 € 2,65%
114878 | PATRUNK BUTTON LACK ZF TRW 179834 33024 € 2,61%
114879 | PADUMMY TRUNK BUTTON ZF TRW 163 037 31918 € 2,53%
2 1263 266 € 80,81%

Tabulka 4-9: Obrat v € za zuslechténi dilit na lince Niitro za rok 2017

Pfi porovnani obratti dle zdkazniki je evidentni vysledek, Zze pro tuto linku je stéZejni zakaznik
spole¢nost ZF TRW a s téméf poloviénim obratem spole¢nost Eissmann, nasledovana spole¢nosti
Teknia. Pro lepsi piehlednost jsme porovnani zékazniku vytvofili v tabulce 4-10 viz niZe. Pfestoze ma
tato linka pro pripad, kdy by né&jaky zakaznik nucené vyhlasil pfed¢asné ukonéeni projektl, vice
zakazniku, je patrna velka zavislost na téchto dvou hlavnich zakaznicich.
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ID zakaznika | 2 Obratu zdkaznik
ZF TRW 539701 €
EIS.VYSO 278 267 €
Teknia 239223 €
HEL.WEMB 96 289 €
Cleff 34 067 €
Alpha INO 15003 €
b3 1202550€

Tabulka 4-10: Porovnani obratu zakaznikii na lakovaci lince Niitro

b) Obrat dilt za rok 2017

Bc. Antonin Polena

Abychom dokazali stejné jako v predchozich ptipadech zhodnotit, které dily nam tvofi 80% obratu
dila, vytvofili jsme znovu ABC analyzu dle objemu vyroby. Tyto dily tedy taktéz pouzijeme pro
vypocet materialového toku a provéteni kapacitnich vypocta.

FOSS ID Nazev dilu ID zakaznika | POt | oparpg | Pocetdild
[Ks/rok] [%]

114270 | INSERT DAB 15-40 NEW LACK Teknia 727169 | 239223€ 16,09%
113782 LICHTLEITER BMF4X WEISS LACK EIS.VYSO 591172 173937 € 13,08%
114049 | BUTTON 2K-FPAO LACK TRW.BENE 501735 | 136533€ 11,10%
114046 | BUTTON 1K-EASY PARKING LACK TRW.BENE 449486 | 104712¢€ 9,95%
113783 LICHTLEITER MI F5X WEISS LACK EIS.VYSO 369 423 104 329 € 8,18%
113503 | LICHTSCHEIBE 2K POL LACKIERT HEL.WEMB 223565 96 289 € 4,95%
114870 | PA CAR FINDER BUTTONS LACK TRW.PRUS 183575 33711€ 4,06%
114872 PA UNLOCK BUTTON LACK TRW.PRUS 183 443 33686 € 4,06%
114874 | PA LOCK BUTTON LACK TRW.PRUS 182572 33526 € 4,04%
114878 | PA TRUNK BUTTON LACK TRW.PRUS 179834 33024 € 3,08%
114879 PA DUMMY TRUNK BUTTON TRW.PRUS 163 037 31918 € 3,61%

: 4518372 83,11%

Tabulka 4-11: Objemy dilii za rok 2017 nalakovdiny na lince Niitro
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4.4, Kapacitni vypocty

Nyni si piiblizime jiz konkrétni kapacitni vypocty jednotlivych linek, tedy stavajicich lakovacich linek
a zaroven 1 nové lakovaci linky, kterd bude zavedena do provozu koncem roku 2018, ale jiz v ¢ervnu
2018 bude ptfivezena do lakovaciho stfediska na potfebné ukony pied jejim plnym spusténim. Kazda
lakovaci linka ma rozdilnou kapacitu na jednu sménu, kterd je zaroven spojena s technologii dané
lakovaci linky. Tato ¢ast prace nam pfiblizi pouze kapacity pro danou vyrobu, tedy nutny pocet smén
na vyrobeni odvolavek daného zakaznika za ¢asovou jednotku.

Abychom posoudili vSechny vysledky a mohli jsme je dobie vyhodnotit, bylo dohodnuto s vedenim
spolecnosti, ze dané ¢asové obdobi bude rozdéleno na dvé ¢asti, a to na jednu pracovni sménu — tedy 8
h — kde budeme zjistovat, kolik dild je mozné za tuto dobu nalakovat, a pracovni tyden, ktery je
zakladni udaj pro to, abychom mohli plné splnit pozadavky zdkaznikli na dané dily.

Dalsim bodem pro vypocet kapacit ke kazdé lakovaci lince je potfeba zohlednit i kalkulovanou
zmetkovitost a pocet nosic¢ti. Pokud se jedna o mensi objemy dilt, je mozné, ze zakaznik nemusi mit
takovy pocet nosic¢l, ktery zaplni celou lakovaci linku, a proto je to mozné spojit dva vyrobky do
jedné vyrobni davky, pokud se shoduji dané parametry a hlavné je shodny lakovaci systém.

4.4.1. Potrebny teoreticky zaklad vypoctl

Abychom mohli spravné zhodnotit koneéné vysledky kapacitnich vypoéta a obratek baleni, musime
nejdrive zjistit, jaky je takt dané lakovaci linky - tedy doba pro vyrobeni jednoho kusu na lakovaci
lince pti daném procesu lakovani.

a) takt lakovacich linek
(4.2)

z|o

kde  t...takt[s]
tL ... ¢as lakovani [S]

N ... pocet dilt na jednom platé popt. skidu [ks]

Hlavnim tdajem pro vypocet taktu lakovaci linky je Cas potfebny pro lakovani jednoho nosice, tedy
v nasem piipad¢ bud’ plata, nebo skidu. Nedilnou soucasti této informace je zaroven idaj o poctu kust
na daném nosici.

Pro zjednoduseni vypoctu taktu lakovacich linek budeme pocitat s primémym casem taktu lakovaci
linky. Tento Cas ziskdme pii seCteni Cast ti, to, a ts.

kde  to... ¢as odvétrani [min]

ts ... Cas suseni [min]
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b) Objemovd ndrocnost

Abychom spravné zhodnotili pocty dilt, které jsou lakovany, a tedy i spravné vyhodnotili hodnoty
materialového toku, je nutné zjistit potfebnou objemovou naroc¢nost dané vyroby. Objemovou
narocnosti myslime, jaky objem materialu je nutny transportovat, abychom zajistili pfipravu dilii pro
danou lakovaci linku, lakovani a nasledny odvoz dild i s pfihlédnutim k dané kalkulované
zmetkovitosti vyroby.

Pro sjednoceni jednotek bylo dohodnuto s vedenim spoleénosti INOTECH CR, spol. s 1. 0., Ze dana
objemova naroc¢nost bude pocitdna v paletach. Pfesto, aby mohlo byt takto kalkulovano, je nutné
ptihlédnout i k dal§im aspekttim, a to:

e vyrobni lakovaci davka

e mnozstvi dili v balici jednotce jak pied, tak po lakovani
o velikost balicich jednotek

e Vvolna plocha ke skladovani

Moznosti baleni:

e KLT BOX 600 x 400 x 315 [mm]
e KARTON 595 x 390 x 310 [mm]
e KARTON 585 x 385 x 120 [mm]

Obrazek 4-2: KLT BOX INOTECH GROUP Obrazek 4-1: KARTON INOTECH GROUP

Moznost specialniho baleni:

Spole¢nost INOTECH CR, spol. s r. 0. pouzivé i specialni baleni, které si navrhnul zakaznik, a ktera
jsou majetkem zakaznika po celou dobu vyroby daného projektu. Po ukonceni projektu musi byt
vSechny obaly navraceny zpét zdkaznikovi, jako napiiklad:

e  Gurtfithrung mitte 565 x 360 x 25 [mm]
e  Gurtfithrung links / rechts 565 x 360 x 40 [mm]

56



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Antonin Polena

Obrdazek 4-3: Prepravni tray Gurtfilhrung mitte Obrazek 4-4: Prepravni tray Gurtfiihrung links/rechts

Vsechna tato baleni jsou poté stohovana a transportovana na europaletach o rozmérech:

e EUR paleta 1200 x 800 x 144 [mm]

Dle slozitosti daného baleni je moZzné na EUR paletu umistit uréity pocet balicich jednotek. Tedy i dle
velikosti dili je rizné mnozstvi dili v balicich jednotkach. Proto musime dale i definovat, kolik dilt
ma kazda balici jednotka a celkovd EUR paleta. Tyto parametry ndm poté daji mnozstvi balicich
jednotek, poptipadé EUR palet, které je nutné transportovat do prostoru piipravy lakovani tak,
abychom pokryli potfebu pro lakovaci davku.

Naptiklad:

Na jednu EUR paletu umistime 4 KLT boxy o rozmérech 600 x 400 x 315 mm. Tyto KLT boxy jsou
umistény v poctu 5 vrstev EUR paleta. Celkem miiZe byt na jedné EUR paleté¢ 20 KLT boxa.

Obrdzek 4-5: Ukdzka EUR palety se zdkaznickymi KLT boxy [21]
57



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018

Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu

c) Obrdtky baleni

Bc. Antonin Polena

Dalsi ¢asti nasich vypocta je to, aby ke kazdé lakovaci lince bylo dopravovano pozadované mnozstvi
dilti na jednu lakovaci davku. Tento pojem nazyvame obratky baleni a zna¢ime jej pismenem O. Proto
ke kazdé lakovaci lince musime zajistit vhodné zadsobovani, aby nedoslo k jejimu zastaveni. Pro jednu

lakovaci davku budeme uvazovat jednu sménu o délce 450 min.

Celkové mnozstvi dili na vyrobni davku jednoho typu artiklu:

Qaita = PO * Viyspka

Kde  Qui ... celkové mnozstvi dili na vyrobni davku jednoho typu artiklu [Kks]

PO ... parametr nasobnosti vyrobni davky [-]

Vdivka ...predpokladana vyrobni davka [Ks]

Pocet smén na jednu vyrobni davku:

Now = t * Vasvka
smen Tsmény * 60

Kde  Ngmen ... pocet smén na jednu vyrobni davku [ks]
Tsmeny ... ¢as smény [min]

t ...takt [sec]

Nyni si vypocitame pocet obratek na celkovou vyrobni davku:

(1.3)

_ Qaig

Quyr.déuka - N.
palety

Kde  Qurdavka ... Obratka palet na vyrobni davku [Kks]

Npaety ... pocet dili na paleté [ks]
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4.4.2. Lakovaci linka Sprimag

Rotacni lakovaci linka Sprimag ma k osazeni automaticky fetézovy dopravnikovy pas, ktery je mozné
osadit az poctem 760 skidi. Abychom tedy mohli spravné uréit kapacity pro kazdy vyrobek, je nutné
nejdiive zjisti spravné osazeni skidu a pocet skidd, které jsou pro danou vyrobu vyrobeny dle
poptdvaného mnozstvi ze strany zdkaznika. Pii zméné tydennich odvoldvek nebo dlouhodobém
ptekroceni poptavaného mnozstvi je nutné tyto skidy dovyrobit, aby bylo mozné tyto pozadavky plnit.

a) Takt lakovaci linky

Lakovaci linka ma sice osazeni az 760 skidu, ale z technologickych divoda a portfolia vyroby této
spolecnosti jsou U vice jak 90 % typa vyroby skidy osazovany ob jednu pozici, tedy naSe maximalni
osazeni linky je 380 skidi. Dale musime uvazovat, ze dana lakovaci linka ma kontinualni posuv
fetézového dopravniku, tedy 1m/min, kdy se upravuje pouze naklon lakovacich pistoli. Celkova délka
dopravniku, kde celou tuto trasu musi kazdy skid absolvovat, je 116 m. Diky tomuto je tedy nas takt
dan osazenim daného skidu.

Cas lakovéni je definovan délkou lakovaci kabiny a posuvu — tedy 85 sec. Casy odvétravani a suseni

jsou jiz technologicky dany.

Pocet dilt Cas Cas Cas S

FOSS ID Nazev dilu na skidu lakovani | odvétrani | suseni
[ks] tiisec] | tolsed] | tsisec] | 1°&9

113937 | BEDIENELEMENT RE LACK SCHWARZ 180 85 600 2100 0,472
113935 | BEDIENELEMENT LI LACK SCHWARZ 180 85 600 2100 0,472
113411 | KNOB 2K LACK 25 85 600 2100 3,400
113551 | KAPPE RE LACK SCHWARZ 72 85 600 2100 1,181
113545 | KAPPE LI LACK SCHWARZ 72 85 600 2100 1,181
113939 | BEDIENELEMENT LI LACK GREIGE 180 85 600 2100 0,472
113941 | BEDIENELEMENT RE LACK GREIGE 180 85 600 2100 0,472
114449 | METALCOVER SILBER LACKIERT 12 85 600 2100 7,083
113571 | B-ELEMENT IL LACK GREIGE 21 85 600 2100 4,048
113587 | B-ELEMENT FIL LACK GREIGE 21 85 600 2100 4,048
113579 | B-ELEMENT TK LACK GREIGE 21 85 600 2100 4,048
113601 | B-ELEMENT LL RE LACK GREIGE 21 85 600 2100 4,048
113599 | B-ELEMENT LL LI LACK GREIGE 21 85 600 2100 4,048
114779 | GEH@USE LACKIERT 15 85 600 2100 5,667
114448 | METALCOVER ANTHRAZIT LACKIERT 12 85 600 2100 7,083
114847 | RING BEDIENTEIL LIGHT LACK 19 85 600 2100 4,474
114203 | KNOB 2K EPB 428 LACKIERT 96 85 600 2100 0,885
113943 | B-ELEMENT LI LACK PORCELLAIN 180 85 600 2100 0,472
113945 | B-ELEMENT RE LACK PORCELLAIN 180 85 600 2100 0,472
110394 | BLENDE SATURN LACKIERT 5 85 600 2100 17,000
114299 | CAP 16-1054 DARKGOLD 48 85 600 2100 1,771

Tabulka 4-12: Takt lakovaci linky Sprimag
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b) Objemovd ndrocnost

Bc. Antonin Polena

U objemové naroénosti této linky jsme porovnali nasmlouvané roéni mnozstvi dild a porovnali jsme je
v pribehu let. U této lakovaci linky muize tedy predpokladat, Ze odvolavky zakaznikti u téchto
projektd, které jsou ve skupin€ A, budou i nadale konstantni dle nasmlouvaného mnozstvi, a tudiz
muzeme pocitat se smluvni hodnotou lakovaci davky i na rok 2018, ktera je rozdélena na tydenni
mnozstvi. Ke kazdé vyrobé¢ je taktéz nutné pocitat i s urcitym podilem zmetkovitosti.

& 7 Palet/
Pocet Ploucet BJ/ \{yr. ,
, , . e dilt na davka | vyrobn
FOSS ID Nazev dilu Velikost BJ dild v . | Paleta L
BJ [Ks] paleté [Ks] 2018 | idavka
[Ks] [Ks] [Ks]
113937 | BEDIENELEMENT RE LACK SCHWARZ | 590 x 390 x 310 2700 | 54 000 20| 13313 1
113935 | BEDIENELEMENT LI LACK SCHWARZ 590 x 390 x 310 2700 | 54 000 20| 13313
113411 | KNOB 2K LACK 380 x 280 x 190 392 | 15680 40| 10781 1
113551 | KAPPE RE LACK SCHWARZ 380 x 280 x 190 1521 | 60840 40 8167 1
113545 | KAPPE LI LACK SCHWARZ 380 x 280 x 190 1521 | 60840 40 8 167
113939 | BEDIENELEMENT LI LACK GREIGE 590 x 390 x 310 2700 | 54 000 20| 10500 1
113941 | BEDIENELEMENT RE LACK GREIGE 590 x 390 x 310 2700 | 54 000 20| 10500
114449 | METALCOVER SILBER LACKIERT 335 x 300 x 200 120| 2880 24 4752 /
113571 | B-ELEMENT IL LACK GREIGE 600 x 400 x 315 220| 4400 20 3625
113587 | B-ELEMENT FIL LACK GREIGE 600 x 400 x 315 220 4400 20 3675
113579 | B-ELEMENT TK LACK GREIGE 600 x 400 x 315 220 4400 20 3500 3
113601 | B-ELEMENT LL RE LACK GREIGE 600 x 400 x 315 440 | 8800 20 3000
113599 | B-ELEMENT LL LI LACK GREIGE 600 x 400 x 315 440 | 8800 20 3000
114779 | GEH@USE LACKIERT 595 x 390 x 310 336| 6720 20 2750 1
114448 | METALCOVER ANTHRAZIT LACKIERT 590 x 390 x 310 120| 2880 24 2210 3
114847 | RING BEDIENTEIL LIGHT LACK 590 x 390 x 310 1800 | 36 000 20 2 406 0.1
114203 | KNOB 2K EPB 428 LACKIERT 590 x 390 x 310 480 | 9600 20 2 683 1
113943 | B-ELEMENT LI LACK PORCELLAIN 590 x 390 x 310 2700 | 54 000 20 4750 1
113945 | B-ELEMENT RE LACK PORCELLAIN 590 x 390 x 310 2700 | 54 000 20 4 425
110394 | BLENDE SATURN LACKIERT 600 x 400 x 315 144 | 2880 20 2 406 1
114299 | CAP 16-1054 DARKGOLD 380 x 280 x 190 1602 | 64 080 40 1535 0,0
b3 14

Tabulka 4-13: Objemova narocnost lakovaci linky Sprimag

K této lakovaci lince je nutné dopravit dohromady 9 palet s vyrobky tydné, aby bylo plné dosazeno
pottebného mmnozstvi, které pozaduji zakaznici. S timto objemem tedy muzeme dale pocitat pro
vypocet materialovych toku.
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c) Kapacitni vytizeni

Jako posledni bod u kazdé linky je nutné zhodnotit jeji celkové vytizeni ¢i naopak zda je jeji kapacita
na hrané udrzitelnosti vyroby a je nutné navyseni danych kapacit pii pficteni zmetkovitosti k dané
vyrobé.

Pocet dil0 Vyrobni snzzf\e;a AL

FOSS ID Nazev dilu davka , , vitost

[Ks/rok] [Ks] \l/yrobnl (%]

davku [Ks]

113937 BEDIENELEMENT RE LACK SCHWARZ 600 000 13313 0,23 6,5
113935 BEDIENELEMENT LI LACK SCHWARZ 600 000 13313 0,23 6,5
113411 KNOB 2K LACK 450 000 10781 1,36 15,0
113551 KAPPE RE LACK SCHWARZ 350 000 8167 0,36 12,0
113545 KAPPE LI LACK SCHWARZ 350 000 8167 0,36 12,0
113939 BEDIENELEMENT LI LACK GREIGE 450 000 10500 0,18 12,0
113941 BEDIENELEMENT RE LACK GREIGE 450 000 10 500 0,18 12,0
114449 METALCOVER SILBER LACKIERT 215 000 4752 1,25 6,1
113571 B-ELEMENT IL LACK GREIGE 145 000 3625 0,54 20,0
113587 B-ELEMENT FIL LACK GREIGE 147 000 3675 0,55 20,0
113579 B-ELEMENT TK LACK GREIGE 140 000 3500 0,52 20,0
113601 B-ELEMENT LL RE LACK GREIGE 120 000 3000 0,45 20,0
113599 B-ELEMENT LL LI LACK GREIGE 120 000 3000 0,45 20,0
114779 GEH@USE LACKIERT 120 000 2750 0,58 10,0
114448 METALCOVER ANTHRAZIT LACKIERT 100 000 2210 0,58 6,1
114847 RING BEDIENTEIL LIGHT LACK 105 000 2 406 0,40 10,0
114203 KNOB 2K EPB 428 LACKIERT 115 000 2 683 0,09 12,0
113943 B-ELEMENT LI LACK PORCELLAIN 190 000 4750 0,08 20,0
113945 B-ELEMENT RE LACK PORCELLAIN 177 000 4425 0,08 20,0
110394 BLENDE SATURN LACKIERT 77 000 2 406 1,52 50,0
114299 CAP 16-1054 DARKGOLD 67 000 1535 0,10 10,0

2 5088000 119 459 10,09

Tabulka 4-14: Celkové kapacitni vytizeni lakovaci linky Sprimag

Celkem na této lince je potfeba pro dily, které tvofi vice jak 80 % objemu, vice jak 10 lakovacich
smeén tydné. Pfi dvousménném provozu je tato linka tedy plné€ vytizena. V tuto chvili jsou ostatni dily
lakovany na specidlni vikendové sméné, o kterou je rozsifen tydenni provoz lakovny. Z naSeho
hlediska by bylo dobré rozsifeni o dal$i smény na této lince, aby nedoSlo k riziku neplnéni
zakaznickych pozadavk, a rozsifit zde vyrobu z dvousménného provozu na tfisménny.
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4.4.3. Lakovacilinka SPMA

Lakovaci linka SPMA je zaloZena na principu plo$ného lakovani, kde jsou dily nasazovany na tzv.
plata. Tato linka m4 k osazeni plné kapacity 40 plat - tedy 28 plat zaloZenych v paternosterové susce a
12 plat na dopravniku. Tato plata jsou vyrabéna na zakazku ke kazdému dilu tak, aby nedochazelo
k nedodrZeni zakaznickych pozadavkid. Kazdé plato ma osazeni dle velikosti dilti a danych pozadavka
na lak.

a) Takt lakovaci linky

Tato linka je zaloZena nejen na principu plosného lakovani, ale zaroven na taktu. Pii pfesném méieni
bylo zjisténo, Ze nejuzs$i misto této lakovaci linky je pravé ¢as lakovani a ten v tuto chvili je 99 sec/
plato. Je tedy v tuto chvili jedno, jaky vyrobek se pro zakaznika lakuje, ale celkovy takt je nam dan
osazenim daného lakovaciho plata.

Pocet dild Cas Cas Cas Takt t

FOSS ID Nazev dilu na platu | lakovani | odvétrdni | suseni ts [sec]
[ks] tL [sec] to [sec] [sec]

114917 | CLIMATRONIC OBEN - PIANO BLACK 36 99 600 2100 2,750
114731 | KRYT LI PIANO BLACK 21 99 600 2100 4,714
114723 | DECKEL LINKS PIANO BLACK 15 99 600 2100 6,600
114715 | AUFNAHME LINKS PIANO BLACK LACK 30 99 600 2100 3,300
114719 | CLIMATRONIC OBEN LI PIANO BLACK 18 99 600 2100 5,500
114826 | CLIMATRONIC SK48 LACK PIANO BLACK 21 99 600 2100 4,714
114725 | DECKEL RECHTS PIANO BLACK 15 99 600 2100 6,600
114733 | KRYT RL PIANO BLACK 21 99 600 2100 4,714
114717 | AUFNAHME RECHTS PIANO BLACK 30 99 600 2100 3,300
114721 | CLIMATRONIC OBEN RE PIANO BLACK 21 99 600 2100 4,714
114727 | KLIPOVACI RAM LI PIANO BLACK 12 99 600 2100 8,250
114729 | KLIPOVACI RAM RL PIANO BLACK 12 99 600 2100 8,250
114828 | CLIMA MANUAL SK48 LACK PIANO BLACK 21 99 600 2100 4,714

Tabulka 4-15: Takt lakovaci linky SPMA
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b) Objemovd ndrocnost

Bc. Antonin Polena

U objemové naro¢nosti této linky je vyhodou, Ze linka je v portfoliu spole¢nosti INOTECH CR, spol.
ST. 0. teprve kratce a je vytizena pouze jednim zdkaznikem. Proto zname ptfesna mnozstvi dilti u vSech
projektd pro cilového zdkaznika. Diky skvélym vysledkim, kterych v této dob€ dosahuje cilovy
zékaznik Skoda Auto, jiz nyni vime vyhledy na dalsi 4 roky dopiedu, které jsou pocitany s 20% flexi
hodnotou. Odvolavky pro rok 2018 tedy rozdélime jako v piechozim ptipadé na tydenni odvolavky
(lakovaci davka).

Y Pocet | Bale | Vyr. Palet/

POCEL | {16 na | nffP | davka | vyrobni
FOSS ID Nazev dilu Velikost BJ dilt v N i

BJ [Ks] paleté | aleta | 2018 | davka

[Ks] | [Ks] | [Ks] [Ks]
114917 | CLIMATRONIC OBEN - PIANO BLACK 594 x 396 x 280 180 3600 20 5958 2
114731 | KRYT LI PIANO BLACK 594 x 396 x 280 48 960 20 6510 7
114723 | DECKEL LINKS PIANO BLACK 594 x 396 x 280 84 1680 20 5819 4
114715 | AUFNAHME LINKS PIANO BLACK LACK 594 x 396 x 280 110 2200 20 5942 3
114719 | CLIMATRONIC OBEN LI PIANO BLACK 594 x 396 x 280 84 1680 20 6510 4
114826 | CLIMATRONIC SK48 LACK PIANO BLACK 594 x 396 x 280 56 1120 20 2799 3
114725 | DECKEL RECHTS PIANO BLACK 594 x 396 x 280 84 1680 20 1027 1
114733 | KRYT RL PIANO BLACK 594 x 396 x 280 48 960 20 521 1
114717 | AUFNAHME RECHTS PIANO BLACK 594 x 396 x 280 110 2200 20 1148 1
114721 | CLIMATRONIC OBEN RE PIANO BLACK 594 x 396 x 280 84 1680 20 685 1
114727 | KLIPOVACI RAM LI PIANO BLACK 594 x 396 x 280 28 560 20 1823 4
114729 | KLIPOVACI RAM RL PIANO BLACK 594 x 396 x 280 28 560 20 521 1
114828 | CLIMA MANUAL SK48 LACK PIANO BLAC 594 x 396 x 280 56 1120 20 65 0
b3 32

Tabulka 4-16: Objemovd ndrocnost lakovaci linky SPMA

Oproti lakovaci lince Sprimag je zde vidét nékolika nasobné vétsi nartist objemu palet v jednom tydnu.

v

lakovanych dili je patrné na obr. 4-6 v nasledujicim potadi:

Climatronic SK 48 (SPMA), B-element (Sprimag), Panic button (Niitro)

Obrazek 4-6: Porovnani dilii lakovacich linek v poradi - SPMA, Sprimag, Niitro

63




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018

Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu

c) Kapacitni vytizeni

Pfi finadlni sumarizaci vSech vysledkii k dané vyrobé je patrné, ze tato lakovaci linka ma pfi
dvousménném provozu témef 90 % vytizeni. Zbyla posledni lakovaci sména je tedy dostacujici pro

ostatni dily, které jsou na této lince lakovany v malych mnozstvich.

Bc. Antonin Polena

Tabulka 4-17: Celkové kapacitni vytiZeni lakovaci linky SPMA

o Pocet dilg | VrOPNT | Pocet smen | Zmetkovitost

FOSS ID Nazev dilu [Ks/rok] davka na vyrobni (%]
[Ks] davku [Ks]
114917 | CLIMATRONIC OBEN - PIANO BLACK 260 000 5958 0,76 10,0
114731 | KRYT LI PIANO BLACK 250 000 6510 1,42 25,0
114723 | DECKEL LINKS PIANO BLACK 223 456 5819 1,78 25,0
114715 | AUFNAHME LINKS PIANO BLACK LACK 248 000 5942 0,91 15,0
114719 | CLIMATRONIC OBEN LI PIANO BLACK 250 000 6510 1,66 25,0
114826 | CLIMATRONIC SK48 LACK PIANO BLACK 107 500 2799 0,61 25,0
114725 | DECKEL RECHTS PIANO BLACK 39434 1027 0,31 25,0
114733 | KRYT RL PIANO BLACK 20000 521 0,11 25,0
114717 | AUFNAHME RECHTS PIANO BLACK 44100 1148 0,18 25,0
114721 | CLIMATRONIC OBEN RE PIANO BLACK 26 300 685 0,15 25,0
114727 | KLIPOVACI RAM LI PIANO BLACK 70 000 1823 0,70 25,0
114729 | KLIPOVACI RAM RL PIANO BLACK 20 000 521 0,20 25,0
114828 | CLIMA MANUAL SK48 LACK PIANO BLACK 2 500 65 0,01 25,0
2 8,80

Ptesto, ze tato lakovaci linka ma plné vytiZeni, jsou zde jiz nové projekty pro lakovani stejnou
technologii. Proto bylo rozhodnuto o nakupu duplicitni lakovaci linky s n€kolika upgrady, které zajisti
spole¢nosti INOTECH CR, spol. s 1. 0. lepsi konkurenceschopnost v tomto priimyslu.
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4.4.4. lakovacilinka Nutro

Lakovaci linka Niitro je nejstar$i lakovaci zafizeni této spolecnosti. Tato lakovaci linka s nizkym
profilem (neboli plo$ny poloautomat) pouziva pro lakovani stejné jako lakovaci linka SPMA tzv.
lakovaci plata o stejném rozmeru. Tato lakovaci linka je dlouha celkem 16 metri, tedy celkem miize
obsahovat 20 lakovacich plat.

a) Takt lakovaci linky

Tato lakovaci linka ma kontinualni fetézovy dopravnik, je tedy nastavena kontinualni rychlost tohoto
pasu a spolu s automatickym nastavenim lakovacich pistoli je tedy posuv a takt lakovani stejny. Diky
tomu miizeme urcit, Ze nas ¢as na lakovani jednoho plata je 160 sekund.

dl:z’loﬁci; Cas Cas Cas
FOSS ID Nazev dilu e lakovani | odvétrani | suseni | Taktt [sec]
[ks] tL [sec] to [sec] ts [sec]
114270 | INSERT DAB 15-40 NEW LACK 624 160 600 1980 0,256
113782 | LICHTLEITER BMF4X WEISS LACK 480 160 600 1980 0,333
114049 | BUTTON 2K-FPAO LACK 252 160 600 1980 0,635
114046 | BUTTON 1K-EASY PARKING LACK 239 160 600 1980 0,669
113783 | LICHTLEITER MI F5X WEISS LACK 480 160 600 1980 0,333
113503 | LICHTSCHEIBE 2K POL LACKIERT 154 160 600 1980 1,039
114870 | PA CAR FINDER BUTTONS LACK 840 160 600 1980 0,190
114872 | PA UNLOCK BUTTON LACK 840 160 600 1980 0,190
114874 | PA LOCK BUTTON LACK 840 160 600 1980 0,190
114878 | PA TRUNK BUTTON LACK 840 160 600 1980 0,190
114879 | PADUMMY TRUNK BUTTON 840 160 600 1980 0,190

Tabulka 4-18: Takt lakovaci linky Niitro

b) Objemovd ndrocnost

Objemova naro¢nost u této lakovaci linky je velice podobna jako u lakovaci linky Sprimag. Diky
tla¢itkiim, ktera jsou na této lince lakovny, je zde paletova naro¢nost minimalni i pfi velkém objemu
danych vyrobku - viz obr. 4-7 ukazka dila pro lakovaci linku Niitro.

Obrazek 4-7: Ukazka dilii pro lakovaci linku Niitro
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Podet P’oocv:et , \{y’lr. P’alet/ ,
F?DSS Nézev dilu Velikost BJ I;n[f:( ;/] ‘;':l‘e:: Ba'e’E:éP]a'eta ‘1"’(‘)"1"; VZ:\)/E:
[Ks] [Ks] [Ks]
114270 | INSERT DAB 15-40 NEW LACK 400 x 300 x 200 | 1080 | 25920 24 28 333 2
113782 | LICHTLEITER BMF4X WEISS LACK | 380 x 280 x 190 | 1232 | 49280 40 15 469 1
114049 | BUTTON 2K-FPAO LACK 380x280x190 | 1320 | 52800 40 11 042 1
114046 | BUTTON 1K-EASY PARKING LACK | 380 x 280 x 190 | 1188 | 47520 40 11 042 1
113783 | LICHTLEITER MI F5X WEISS LACK | 380 x 280 x 190 | 1232 | 49280 40 10 500 1
113503 | LICHTSCHEIBE 2K POL LACKIERT | 600 x400x 300 | 360 | 4320 12 2284 1
114870 | PA CAR FINDER BUTTONS LACK | 380 x280x 190 | 6000 | 240000 40 4442
114872 | PA UNLOCK BUTTON LACK 380 x 280 x 190 | 6000 | 240000 40 5150
114874 | PA LOCK BUTTON LACK 380 x 280 x 190 | 6000 | 240000 40 5150 1
114878 | PA TRUNK BUTTON LACK 380 x 280 x 190 | 6 000 | 240000 40 4442
114879 | PA DUMMY TRUNK BUTTON 380 x 280 x 190 | 6 000 | 240000 40 3433
z 8

Tabulka 4-19: Objemovd narocnost lakovaci linky Niitro

Pro tydenni vyrobu na této lince je potieba celkem 8 palet. Diky tomu, ze velky objem tvofi tlacitka
z projektu Jeep button set, ktery se dodava v setech, jsou tyto dily celkem dodavany na jedné paleté.

c)

Kapacitni vytizeni

Pti vypoctu kapacitniho vytizeni této lakovaci linky jsme vychazeli ze stavajicich projektd, které tvori
80% celkového objemu vyroby. Z naSich vypoctu je jasné, Ze tato linka ma dostatecné mnozstvi
kapacit i na nové projekty. Proto v tuto chvili se jedna o rozsifeni jednoho ze stavajicich projektd,
které pozaduje cilovy zakaznik.

Tabulka 4-20: Celkové kapacitni vytizeni lakovaci linky Niitro
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v .\ ane Vyrobni | Pocet smén .
FOSS ID Nazev dilu Pﬁ((;jtr;jlll]u dyévka na vyrobni Zmet[IiZ;”tOSt
[ks] davku [ks]
114270 | INSERT DAB 15-40 NEW LACK 800 000 28 333 0,34 70,0
113782 | LICHTLEITER BMF4X WEISS LACK 550 000 15 469 0,24 35,0
114049 | BUTTON 2K-FPAO LACK 500 000 11042 0,32 6,0
114046 |BUTTON 1K-EASY PARKING LACK 500 000 11042 0,34 6,0
113783 | LICHTLEITER MI F5X WEISS LACK 360 000 10 500 0,16 40,0
113503 | LICHTSCHEIBE 2K POL LACKIERT 107 500 2284 0,11 2,0
114870 | PA CAR FINDER BUTTONS LACK 207 000 4442 0,04 3,0
114872 | PA UNLOCK BUTTON LACK 240 000 5150 0,05 3,0
114874 | PA LOCK BUTTON LACK 240 000 5150 0,05 3,0
114878 | PATRUNK BUTTON LACK 207 000 4442 0,04 3,0
114879 | PADUMMY TRUNK BUTTON 160 000 3433 0,03 3,0
b3 1,71
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4.45. Lakovacilinka SPMAII.

Vzhledem k novym projektim cilového zikaznika Skoda Auto bylo v pribéhu roku 2017 rozhodnuto
o nakupu nové lakovaci linky na stejném principu, jako je zalozena lakovaci linka SPMA. Nova
lakovaci linka bude z 90 % duplicitniho charakteru, ale bude mit rozdilnou technologii lakovani — tedy
misto stavajiciho stacionarniho lakovani zde bude lakovat jiz robot. Proto k této nové lince, ktera bude
pristavéna v fijnu 2018, budeme taktéz pocitat materialovy tok a jeji vytizenost dle novych projektt,
které maji mit zacatek produkce ke konci roku 2018. Tato lakovaci linka bude napojena na stavajici
zafizeni SPMA a bude moci tvofit jak jednu dvoukabinovou lakovaci linku, tak miizou i nezavisle na
sobé lakovat jednokabinovym systémem. V tuto chvili je pfi uvazovaném spojeni brano v potaz, Ze
linky budou vyuzivany oddélen€.

a) Takt lakovaci linky

Vzhledem k témé&i 100 % duplicitnosti lakovaci linky a pouziti stejnych typt lakovacich smési spolu
S totoznym podkladovym materidlem mizeme predpokladat s velmi vysokou urcitosti, ze Cas lakovani
u nové lakovaci linky bude identicky, jako je u stavajiciho lakovaciho zatizeni.

FOSS ID Nazev dilu dil lakovani | odvétrani | sueni ts
[Ks/rok] p[lli\:]u 1. [sec] to [sec] [sec] [sec]

115260 | AMB LISTA STRANOVA BFS LI LAK 17 000 16 99 600 2100 | 6,188
115262 | AMB LISTA STRANOVA BFS RE LAK 4000 16 99 600 2100 | 6,188
115256 | AMB LISTA STRANOVA FS LI LAK 17 000 54 99 600 2100 | 1,833
115258 | AMB LISTA STRANOVA FS RE LAK 4000 54 99 600 2100 | 1,833
115252 | AMB LISTA STREDNI FS LI LAK 17 000 80 99 600 2100 | 1,238
115254 | AMB LISTA STREDNI FS RE LAK 4000 80 99 600 2100 | 1,238
115394 | Kryt fazeni LL Automat 150 000 6 99 600 2100 | 16,500
115405 | Kryt fazeni RL Automat 18 000 6 99 600 2100 | 16,500
115399 | Kryt Fazeni LL Manual 146 000 6 99 600 2100 | 16,500
115401 | Kryt Fazeni RL Manual 17 000 6 99 600 2100 | 16,500
115410 | Kryt fazeni LL Automat 28 000 9 99 600 2100 | 11,000
115414 | Kryt fazeni RL Automat 7 000 9 99 600 2100 | 11,000

Tabulka 4-21: Takt lakovadni na nové lakovaci lince SPMA I1.

b) Objemovd ndrocnost

Ve vypoctech objemové narocnosti nové lakovaci linky vychazime z novych projektd, které jsou na
tuto lakovaci linku planovany. Vzhledem K jiz dodanym prvnim vzorkiim z téchto projektd je pro nas
mozné presné definovat baleni spolu S objemem dilt, které jsou kalkulovany z ro¢nich mnozstvi, které
zékaznik pridal k poptavce a které jiz byly potvrzeny ze strany spole¢nosti INOTECH CR, spol. s T. 0.
U projektti v automatické verzi musime pocitat dvojnasobné mnozstvi kviili dvouvrstvému lakovani,
mezi kterym probiha jeste proces laserovani.
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Tabulka 4-22: Objemova ndrocnost nové lakovaci linky SPMA I1.

Y Pocet , Vyr. Palet/
Pocet dill na il davka |vyrobn
FOSS ID Nazev dilu Velikost BJ dila v . | /Palet L,
BJ [Ks] paleté a [Ks] 2018 |idavka
[Ks] [Ks] [Ks]
115260 | AMB LISTA STRANOVA BFS LI LAK 594 x 396 x 280 150 3000 20 460 1
115262 | AMB LISTA STRANOVA BFS RE LAK | 594 x 396 x 280 150 3000 20 108
115256 | AMB LISTA STRANOVA FS LI LAK 594 x 396 x 280 96 1920 20 460 1
115258 | AMB LISTA STRANOVA FS RE LAK 594 x 396 x 280 96 1920 20 108
115252 | AMB LISTA STREDNI FS LI LAK 594 x 396 x 280 | 320 6400 20 460 1
115254 | AMB LISTA STREDNI FS RE LAK 594 x 396 x 280 | 320 6400 20 108
115394 | Kryt fazeni LL Automat 594 x 396 x 280 30 600 20 8750 17
115405 | Kryt fazeni RL Automat 594 x 396 x 280 30 600 20 1050
115399 | Kryt fazeni LL Manual 594 x 396 x 280 30 600 20 3945 8
115401 | Kryt fazeni RL Manual 594 x 396 x 280 30 600 20 460
115410 | Kryt fazeni LL Automat 594 x 396 x 280 60 1200 20 3267 4
115414 | Kryt fazeni RL Automat 594 x 396 x 280 60 1200 20 408
32

Z objemové narocnosti téchto budoucich projektl je ziejmé, ze nova lakovaci linka bude mit velice
podobny raz, co se tyc¢e paletového mnozstvi, které bude muset byt dopravovano z prostoru skladu do
prostoru nasazovani dilt. Pro porovnani ukaZzeme rozdil v objemu mezi dily Kryt razeni LL automat

pro projekt SK 38 a AMB lista stranovd BFS LL viz obr. 1-8.

P
0ot 5 G O

ety

Obrazek 4-8: Porovnani dilii pro novou lakovact linku SPMA 1I.

68



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akademicky rok 2017/2018
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Antonin Polena

c) Kapacitni vytizeni

Jako posledni krok musime vypocitat, jaké bude budouci kapacitni vytizeni lakovaci linky a zda dané
projekty odpovidaji vytizeni, které planuje vedeni spole¢nosti, a tedy i S ni spojenou investici tohoto
zafizeni.

Pocet
Pocet dild Vyrobni | smén na Zmetkovitost

FOSS ID Nazev dilu [Ks/rok] davka V\'/tobnl' (%]

[Ks] davku

[Ks]
115260 | AMB LISTA STRANOVA BFS LI LAK 17 000 460 0,13 30,0
115262 | AMB LISTA STRANOVA BFS RE LAK 4000 108 0,03 30,0
115256 | AMB LISTA STRANOVA FS LI LAK 17 000 460 0,04 30,0
115258 | AMB LISTA STRANOVA FS RE LAK 4000 108 0,01 30,0
115252 | AMB LISTA STREDNI FS LI LAK 17 000 460 0,03 30,0
115254 | AMB LISTA STREDNI FS RE LAK 4000 108 0,01 30,0
115394 | Kryt fazeni LL Automat 300 000 8750 6,68 40,0
115405 | Kryt fazeni RL Automat 36 000 1050 0,80 40,0
115399 | Kryt fazeni LL Manual 146 000 3954 3,02 30,0
115401 | Kryt fazeni RL Manual 17 000 460 0,35 30,0
115410 | Kryt fazeni LL Automat 112 000 3267 1,66 40,0
115414 | Kryt fazeni RL Automat 14 000 408 0,21 40,0
2 12,97

Tabulka 4-23: Kapacitni vytizeni nové lakovaci linky SPMA 1.

Z naSich vysledka tedy vyplyva, ze tato lakovaci linka bude plné vytizena novymi projekty, které byly
potvrzeny, a je s nimi kapacitné pocitano na vytizeni této linky na nékolik dalSich let i s potfebnymi
technologickymi pfestavkami. Je vidét, Ze je zde i moZnost pfi sniZzeni kalkulované zmetkovitosti
zvySeni téchto vyrobnich kapacit a tedy uvolnéni mista pro nové nizkoobratkové dily, které¢ by mohla
spole¢nost INOTECH CR, spol. s r. 0. nékdy v budoucnu ziskat.

4.4.6. Ruéni lakovani

Posledni soucasti lakovny je téZ rucni lakovéni, které je spiSe pouzivano pro vzorovani novych
projekti a zkouseni novych typu lakt. Vzhledem k malému mnozstvi dilt, které nedosahuje
paletového mnozstvi ani v priabéhu nckolika mésicli, nebudeme pro tento typ lakovani pocitat
kapacitni vytizeni ani objemovou naro¢nost.
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45. Materialové toky

V dal§im kroku si musime definovat, Vjakém objemu je nutné dané lakovaci linky zasobovat,
abychom mohli zajistit jejich plynuly vyrobni proces. Proto je pro nas nutné brat v tivahu nékolik
aspektt, abychom dodrzeli i vyrobni takt. Zaroven musime s urcitosti fici, kolik dilt je potfeba umistit
vV mnozstvi pfepravnich vozikli od mista nasazeni k dané lakovaci lince, aby nedoslo k prostojim
béhem dané vyrobni smény.

4.5.1. Lakovacilinka Sprimag
Lakovaci linku Sprimag je nutné zasobovat pomoci manipulac¢nich vozikid pro skidy. Kazdy z téchto

vozikl uveze az 77 téchto skidl. Néasledujici materialovy tok od nasazovani k lince tedy bude pocitan
Vv téchto vozikach, kde nas tedy bude zajimat celkovy rocni objem téchto vozikli a zaroven jejich

potfebné mnozstvi na vyrobni davku.

Tabulka 4-24: Materialovy tok k lakovaci lince Sprimag

70

Pocet dild Pocet dild Pocet Po{fet

FOSS Nazev dilu na skidu e el na voziku | voziku/rok v012|ku

ID [Ks] [Ks/rok] [Ks] [Ks] /tyden

[Ks]
113937 | BEDIENELEMENT RE LACK SCHWARZ 180 600 000 13860 44 1
113935 | BEDIENELEMENT LI LACK SCHWARZ 180 600 000 13860 55 1
113411 KNOB 2K LACK 25 450 000 1925 234 5
113551 KAPPE RE LACK SCHWARZ 72 350 000 5544 64 2
113545 KAPPE LI LACK SCHWARZ 72 350 000 5544 64 2
113939 | BEDIENELEMENT LI LACK GREIGE 180 450 000 13860 33 1
113941 | BEDIENELEMENT RE LACK GREIGE 180 450 000 13860 33 1
114449 | METALCOVER SILBER LACKIERT 12 215 000 924 233 5
113571 B-ELEMENT IL LACK GREIGE 21 145 000 1617 90 2
113587 B-ELEMENT FIL LACK GREIGE 21 147 000 1617 91 2
113579 B-ELEMENT TK LACK GREIGE 21 140 000 1617 87 2
113601 | B-ELEMENT LL RE LACK GREIGE 21 120 000 1617 75 2
113599 B-ELEMENT LL LI LACK GREIGE 21 120 000 1617 75 2
114779 GEH@USE LACKIERT 15 120 000 1155 104 3
114448 | METALCOVER ANTHRAZIT LACKIERT 12 100 000 924 109 3
114847 RING BEDIENTEIL LIGHT LACK 19 105 000 1463 72 2
114203 KNOB 2K EPB 428 LACKIERT 96 115 000 7392 16 1
113943 | B-ELEMENT LI LACK PORCELLAIN 180 190 000 13860 14 1
113945 | B-ELEMENT RE LACK PORCELLAIN 180 177 000 13860 13 1
110394 BLENDE SATURN LACKIERT 5 77 000 385 200 5
114299 CAP 16-1054 DARKGOLD 48 67 000 3696 19 1
2 5088000 1725 45
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4.5.2. lLakovacilinka SPMA + SPMA Il

Lakovaci linka SPMA je zasobovana pomoci manipula¢nich voziki na lakovaci plata. Kazdy tento
manipulaéni vozik ma kapacitu 14 lakovacich plat. Tento materialovy tok vede od mista nasazeni dilt
na plato a zadani do manipula¢nich vozikt k zadavacimu prostoru lakovaci linky.

Pocet dilt Potet dili Pocet dilG | Pocet Pocet
FOSS ID Nazev dilu na platu [Ks/rok] na voziku | voziku za ’vozikﬁ/
[Ks] [Ks] rok [Ks] |tyden [Ks]
114917 CLIMATRONIC OBEN - PIANO BLACK 36 260 000 504 516 11
114731 KRYT LI PIANO BLACK 21 250 000 294 851 18
114723 DECKEL LINKS PIANO BLACK 15 223 456 210 1065 23
114715 AUFNAHME LINKS PIANO BLACK LACK 30 248 000 420 591 13
114719 [CLIMATRONIC OBEN LI PIANO BLACK 18 250 000 252 993 21
114826 [CLIMATRONIC SK48 LACK PIANO BLACK 21 107 500 294 366 8
114725 DECKEL RECHTS PIANO BLACK 15 39434 210 188 4
114733 KRYT RL PIANO BLACK 21 20 000 294 69 2
114717 AUFNAHME RECHTS PIANO BLACK 30 44100 420 105 3
114721 CLIMATRONIC OBEN RE PIANO BLACK 21 26 300 294 90 2
114727 KLIPOVACI RAM LI PIANO BLACK 12 70 000 168 417 9
114729 KLIPOVACI RAM RL PIANO BLACK 12 20 000 168 120 3
114828 [CLIMA MANUAL SK48 LACK PIANO BLACK 21 2 500 294 9 1
Z 1561290 5380 118

Tabulka 4-25: Materialovy tok k lakovaci lince SPMA

Vzhledem K potizeni duplicitni lakovaci linky je nutné spocitat materialovy tok pro linku SPMA 1L
Diky tomu, ze linka bude témér totozna a stejné tak i lakovaci zavésy, je mozné uvazovat o sjednoceni
materialového toku téchto dvou linek. Obé linky budou muset byt zdsobovany z mista pro nasazeni
dild, a tudiz mizeme pii uvazovani varianty sjednoceni linek do jednoho prostoru sjednotit
materialovy tok.

V tuto chvili ma tato lakovaci linka nejvétsi materidlovy tok co se tyce prepravovanych manipulacnich
vozikll z mista nasazovani k mistu pfedavani plat do lakovaci linky.

Jeden z moznych konceptti, budouciho navrhu lakovaci linky pii spojeni linek SPMA a SPMA 1l
mizeme vidét na obr 4-9.
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Obrazek 4-9: Mozny koncept spojeni lakovacich linek SPMA a SPMA II.

Tento koncept je jednou z nékolika variant budouciho prostorového upotfadani, které si dale
ptedstavime pii vytvareni navrha. Piesto je pro nas nutné si udélat rozbor i pro variantu kdyz linky
budou oddélené a budeme muset k SPMA 1l dopravovat dily jinym tokem viz tabulka 4- 26.

AN

Tabulka 4-26: Materidlovy tok k lakovaci lince SPMA I1.

Pocet dila . . . | poCet dilll Pocet oo
FOSS ID Nazev dilu na platu HeeCECI na voziku | voziku za \{02|ku 2
[Ks] [Ks/rok] [Ks] rok [Ks] tyden [Ks]
115260 | AMB LISTA STRANOVA BFS LI LAK 16 17 000 224 76 )
115262 | AMB LISTA STRANOVA BFS RE LAK 16 4000 224 18
115256 | AMB LISTA STRANOVA FS LI LAK 54 17 000 756 23 1
115258 | AMB LISTA STRANOVA FS RE LAK 54 4 000 756 6
115252 | AMB LISTA STREDNI FS LI LAK 80 17 000 1120 16 1
115254 | AMB LISTA STREDNI FS RE LAK 80 4 000 1120 4
115394 | Kryt Fazeni LL Automat 6 300 000 84 3572 75
115405 | Kryt fazeni RL Automat 6 36 000 84 429 9
115399 | Kryt Fazeni LL Manual 6 146 000 84 1739 37
115401 | Kryt Fazeni RL Manual 6 17 000 84 203 5
115410 | Kryt fazeni LL Automat 9 112 000 126 889 19
115414 | Kryt Fazeni RL Automat 9 14 000 126 112 3
2 688000 7 087 152

U této lakovaci linky miizeme vidét nejveétsi objem manipulacnich voziki, které jsou planovany na rok
2019 a dale. Tedy objemem preroste lakovaci linku SPMA téméf o 50 %.
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U lakovaci linky Niitro jsou pouzivany stejné piepravni voziky jako u lakovaci linky SPMA. Dale je
zde taktéz patrny veliky objem lakovanych dild, ale diky jejich malé prostorové narocnosti je mozné
tato velka mnozstvi dilt prepravit v relativné malém objemu manipulacnich vozikd.

Tabulka 4-27: Materidlovy tok k lakovaci lince Niitro

4.5.4, Porovnani vysledku

Pocet . e Pocet Pocet
e Y .. | Pocetdill ; ”
, , dild na | Pocet dilt i voziku voziku
FOSS ID Nazev dilu na voziku ,
platu [Ks/rok] [Ks] za rok /tyden
[Ks] [Ks] [Ks]
114270 INSERT DAB 15-40 NEW LACK 624 800 000 8736 92 2,00
113782 LICHTLEITER BMF4X WEISS LACK 480 550 000 6720 82 2,00
114049 BUTTON 2K-FPAO LACK 252 500 000 3528 142 3,00
114046 BUTTON 1K-EASY PARKING LACK 239 500 000 3346 150 4,00
113783 LICHTLEITER MI F5X WEISS LACK 480 360 000 6720 54 2,00
113503 LICHTSCHEIBE 2K POL LACKIERT 154 107 500 2156 50 1,00
114870 PA CAR FINDER BUTTONS LACK 840 207 000 11760 18
114872 PA UNLOCK BUTTON LACK 840 240 000 11760 21
114874 PA LOCK BUTTON LACK 840 240 000 11760 21 2,00
114878 PA TRUNK BUTTON LACK 840 207 000 11760 18
114879 PA DUMMY TRUNK BUTTON 840 160 000 11760 14
2 3871500 662 16

Pii bliz§im pohledu a porovnani vysledkd materidlovych tokdi jak manipulacnich vozikd, tak i
paletovych mnozstvi u danych lakovacich linek je ziejmé, ze hlavnim trendem této spolecnosti
zaCinaji byt vétsi interiérové dily s vyssi pfidanou hodnotou.

. Pc?cet Pocet palet Pocet voziku Pocet palet
Linka voziku za , ,
rok [Ks] za rok [Ks] zatyden [Ks] zatyden [Ks]
Nitro 662 384 16 8
Sprimag 1725 672 45 14
SPMA 5380 1536 118 32
SPMA II. 7 087 1536 152 32
b3 14 854 4128 331 86

Tabulka 4-28: Celkové zdasobovani lakovaci stiediska a lakovacich linek

Diky vS§em ndm dostupnym informacim jsme nyni schopni plnohodnotné vytvofit koncept lakovaciho
stiediska v programu Vistable spolu s nékolika variantami usazeni lakovacich linek a potiebného
manipula¢niho prostoru pro takto velka mnozstvi pfepravovaného materialu.
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5. Variantni navrh usporadani prostor

V predchozi Casti jsme si exaktné vytvotili rozbor lakovanych dilti na jednotlivych lakovacich linkéch,
provedli dané kapacitni vypocty kazdé z linek a zaroven posoudili dany zasobovaci tok, ktery je nutny
pro plynuly chod lakovacich linek. Nasledovalo vymodelovani 3D modelu prostoru lakovaciho
stiediska v programu VisTable a vytvofeni n€kolika variant navrhu prostorového usporadani. Tyto
varianty jsou dilezité z hlediska manipulace s materidlem, jelikoZ kazda nadbyteéna manipulace
prinasi o to vetsi interni naklady.
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Obrazek 5-1: Stavajici stav lakovaci stiediska INOTECH CR, spol. s r. o.

Na obrazku 5-1 muzeme vidé€t stav prostoru lakovaciho stiediska ke dni 1. 10. 2017. V této chvili
probiha rekonstrukce predni ¢asti haly, kde se nachéazel prostor vstiikovny. Ten je v tuto chvili jiz
zrusen a finalni otevieni této Casti je planovano k 25. 6. 2018. Bylo tedy tfeba ptepracovat tento layout
do podoby finalni upravy této haly. S timto aktualnim layoutem budeme dale operovat.
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5.1. Stavajici FeSeni prostoru lakovny

Abychom mohli adekvatné vytvofit varianty prostorového uspofadani, bylo nutné vytvofit layout této
haly k 1.5.2018. Tento layout miizeme vidét na obr. 5-2. Zde jsou vidét stavajici tfi lakovaci linky
spolu s prostorem pro ru¢ni lakovani.

N | |

(=

} H :{ g :{ % wl RN | S | O | US| ENE)| R | | .
[=2]
==]

.
i
i
..
i
i
-
£
En
i
E
=
0
RS

[LIE

[ I[ 1I 1[ IL 1 1L I[ ]

B O | W — — RN s e ) - (= =
| SN g

Obrdzek 5-2: Layout haly k 1.5.2018

Zaroven je vidét stavajici materialovy tok, ktery vede pfes prostor predni haly a poté spojovacim
tunelem do zadni ¢asti objektu ke stavajicim lakovacim linkdm. Tento materidlovy tok, je jiz z prvniho
pohledu v ramci manipulace s materidlem velice zdlouhavy a netsporny.

Obrazek 5-3: Stavajici layout ve 3D
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5.2.  Prostorovy navrh ¢. 1

Jako stézejni kol pro vytvofeni variant je nutné vlozit novou lakovaci linku SPMA 1l do danych
variant feSeni. Jako prvni varianta feSeni byla tato nova linka vloZena do pfedni Casti lakovaciho
stiediska. Lakovaci linky SPMA I a Sprimag jsme ponechali na stavajicich mistech, ale z hlediska
objemu vyroby jsme Vv této varianté navrhli pfesunout lakovaci linku Niitro do zavodu v Bulharsku.

I[ Il || I[ II II 1

I I[ 1[ I 1L | (N |
Il Il Il L1 | (e

Obrazek 5-4: Prostorovy navrh ¢. 1

Materialovy tok, jsme piesunuli k zadni ¢asti haly, vzhledem k objemu vyroby na linkdich SPMA I a
Sprimag by tento navrh toku mél byt tispornéjsi nez stavajici feseni.

Obrazek 5-5: Prostorovy navrh ¢. 1 ve 3D
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5.3. Prostorovy navrh ¢. 2

Ve druhém navrhu jsme ponechali stavajici layout zadni ¢asti haly a do pfedni ¢asti byla piidana nova
lakovaci linka. Pti ponechani lakovaci linky Niitro miize poté dochazet pii nabéhu novych projektd,
k mozné neusporadanosti materiald v prostoru lakovny.

1 [ [ I [ 1 L [ II I 1l [ L L II 1
{ I il I II 1

i

Obrazek 5-6. Prostorovy navrh ¢. 2

Kwvili technickému zdzemi, které je nezbytné nutné pro fungovani nové lakovaci linky SPMA I,
musime ponechat nové vytvoreny materialovy tok. Presto by diky ponechani tiech lakovacich linek

Obrdazek 5-1: Prostorovy navrh ¢. 2 ve 3D
7
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5.4. Prostorovy navrh ¢. 3

Jako tfeti moznost prostorového uspotradani byla zvolena varianta, ve které jsme lakovaci linku SPMA
I spojili s novou lakovaci linkou SPMA 1I a tim jsme vytvofili jednu dvoukabinovou lakovaci linku
SPMA, ktera muze byt alternativné pouzita jako dvé samostatné lakovaci linky, nezavislé na sob¢.

1 1[ I[ 1L [ 1
| SN | EEE S| Em | i
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Obrazek 5-8: Prostorovy navrh ¢. 3

Diky tomuto rozvrzeni je mozné sloudit pfipravy obou lakovacich linek do jednoho vétsiho prostoru a
tim zvysit usporadanost pripravy (osazovani dilu na plata a nasledna kontrola po lakovani). Timto se i
zjednodusil celkovy materialovy tok.

Obrazek 5-9: Prostorovy navrh ¢. 3 ve 3D
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5.5.  Prostorovy navrh ¢. 4

Jako posledni moznost prostorového uspoiadani jsme se jiz vice zaméfili na variantu, v niz by byl
dostate¢ny manipula¢ni prostor pro budouci objemy vyroby, které budou s nabihajicimi projekty ¢im
dal vyssi. Proto jsme u posledni varianty vyjmuli ze stavajiciho layoutu lakovaci linku Niitro. Poté
jsme piesunuli k sob&é lakovaci linky SPMA I a SPMA 1I jako v navrhu 3. V prostoru vznikl
presunutim téchto lakovacich linek jeden velky manipulacni prostor s piipravou materidlu a plné
dostacujicim prostorovym rozvrzenim jednotlivych pozic rozpracovanosti vyroby.

Piiruni
I G barey

‘R MrosEE [

Obrazek 5-10: Prostorovy navrh ¢. 4

Rozsitenim manipula¢niho prostoru jsme o néco zvysili na$ materidlovy tok, ale na druhou stranu
jsme zefektivnili uspofadanost vyroby a zpiehlednéni jednotlivych fazi vyrobniho procesu a Zivotniho
cyklu vyrobku v prubéhu vyroby.

Obrazek 5-11: Prostorovy navrh ¢. 3 ve 3D
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5.6.  Finalni vyhodnoceni

Nyni jiz zbyva finalni porovnani vytvofenych variant a hodnoceni danych vystupi téchto variant
vytvofenych v softwaru VisTable. VSechny prostorové navrhy byly konzultovany s vedenim lakovny
INOTECH CR, spol. s r.0. Pro porovnani vysledkii byly vyuzity hodnoty:

o celkova prepravni vzdalenost
e intenzita materidlového toku vi¢i vzdalenosti

Abychom mohli plné hodnotit zlepSeni daného prostoru, musime zvolit stavajici feSeni; hlavni
parametr tedy musi mit hodnotu 100 %.

Celkova vzdalenost [m] Intenzita Poradi [%] Poradi

Stdvajici Feseni 110,9 4936 100 /
Prostorovy ndvrh ¢. 1 284,5 13391 271 1
Prostorovy ndvrh ¢. 2 310,4 13 604 276 2
Prostorovy ndvrh ¢. 3 241,1 19 703 399 3
Prostorovy ndvrh ¢. 4 226,4 28 258 572 4

Tabulka 5-1: Findlni hodnoceni navrhii

Nejlepsi variantou, kterd vychazi z porovnani materidlovych tokd a intenzity manipulace s dily, je
varianta ¢. 1.

ID Diagram

iy
[}
Q0
-
>
2
"
>N
o
(=
E
<
=
N
2
w
|_
=

o* . > .... - gy
»\ . o ") ") s q
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
VZDALENOST [m]

® Aktualni reSeni * Prostorovy navrh ¢. 1 ® Prostorovy navrh ¢. 2 @ Prostorovy navrh ¢. 3 ® Prostorovy navrh ¢. 4

Graf 5-1: ID diagram navrzenych prostorovych navrhii
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Z 1D diagramu je patrné, Ze nejvétsi vzdalenost urazi dily pravé v prostorovém navrhu €. 1, kde tato
trasa predstavuje odebrani dilt ze skladu k ptipravé dila pro linku SPMA I1l. Déle je patrné, Ze u
variant €. 3 a 4, maji nejvetsi intenzitu v poméru vzdalenosti. Tyto toky by mohly tvofit veliké
personalni naklady. Presto u varianty €. 4 by tento tok mohl byt akceptovan, jestlize by se zvysila
celkova uspotfadanost pracovist, a tedy i dobra vizualizace celkového procesu vyroby.

Obrazek 5-12: 3D pohled na nejlepsi variantu - predni c¢ast haly

Obrazek 5-13: 3D pohled na nejlepsi variantu - zadni cast haly
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Zavérecné vyhodnoceni

Hlavnim zédmérem této prace bylo nabyti a prohloubeni znalosti problematiky prostorového
usporadani, materialovych tokt, skladovych prostor, manipulacnich technik, vyrobnich systému a
moznosti vyrobkovych analyz a poté aplikovani téchto nabytych znalosti k navrzeni optimalniho
vyrobniho prostoru lakovny a usazeni nové lakovaci linky ve spoleénosti INOTECH CR, spol. s r.0.

Dominantnim pfinosem této prace bylo zoptimalizovani materialovych tokti fungujicich v aktualnim
teSeni lakovny, které jsou poté upraveny pifi pfidani nové lakovaci linky a zaneseny do programu
VisTable. V tomto programu byl vytvofen model prostoru celé vyrobni haly i s pfidruzenymi
skladovacimi prostory.

Pied tvorbou tohoto modelu bylo potfebné propocitat nutnd ptfepravni mnozstvi manipulac¢nich
jednotek k jednotlivym lakovacim linkam tak, aby byly linky dostate¢né zasobovany, dale bylo nutné
také definovat pfepravni prostfedky a prostor pro preskladdni polotovariti na nosice pro lakovani.
Zaroven bylo potieba definovat materialové toky a pfepravni mnozstvi novych projektd spole¢nosti
INOTECH CR spol. s r.0., které budou lakovany na nové lakovaci lince. Diky témto informacim jsme
mohli prostory tzv. ,,Staré haly*“ vymodelovat a zanést do téchto model potiebné informace. Jako
vystupni data jsme vychazeli ze stavajiciho stavu prostoru lakovny a nastaveného materialového toku.
Tento aktualni stav jsme poté upravili na Ctyfi rozdilné varianty jak v rizném umisténi lakovacich
linek, tak v navrhu nového materidlového toku, ktery nékolikanasobné zkrati Cas i vzdalenost
potiebnou pro manipulaci s polotovary a hotovymi vyrobky.

VSechny tyto moznosti byly koncipovany po dohodé s vedenim lakovny a navrhy byly uspotfadany
tak, aby byl co nejméné narusen provoz celé lakovny v prubéhu pfidavani nové lakovaci linky.

V kapitole 5. jsme jiz vyhodnotili jednotlivé navrhy feSeni, které jsme vymodelovali, a z téchto navrht
nam jako nejefektivnéjsi vySel navrh ¢. 1. Toto uspotradani lakovny ma nesporné nejkrat§i materialovy
tok. Dalsi vyhodou je moznost ponechani stavajicich lakovacich linek na svych mistech, tim nedojde
k pozastaveni vyroby na téchto linkach. Pfidanim nové linky do nového vzniklého prostoru, kde dfive
byval prostor vstfikovny, nebude viibec narusen proces lakovani.

Jako posledni bod jsme vytvorili ID diagram, ktery nam znazornuje porovnani materialovych toka ke
kazd¢ lince u vSech navrhti feseni spolu s aktualnim stavem lakovny.

Toto FeSeni bylo piedstaveno vedeni spole¢nosti INOTECH CR spol. s r.0., které poznatky z této
prace hodnoti jako piinosné, a dle varianty ¢. 1 bude budovan novy koncept lakovny v této
spolecnosti.
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PRILOHA

Layouty vyrobnich a nevyrobnich prostor tzv. ,,Staré haly’’ ve firmé
INOTECH CR spol. s r.0.



Obrazek 0-1: 3D Layout tzv. ,,Staré hale’” k 1.5.2018



Obrazek 0-2: 3D pohled do stavajiciho prostoru




Obrazek 0-3: 3D pohled do prostoru skladu na tzv. ,,Staré hale”
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Obrazek 0-4: 3D pohled na tzv. ,,Starou halu”
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Obrazek 0-5: Aktualni layout prostoru lakovny
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