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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva analyzou a optimalizaci konkrétni vyrobni linky pro montéaz
autobusii ve firmé EvoBus Ceska republika s.r.0., zavod HolySov. V teoretickych
vychodiscich jsou definovany silni¢ni vozidla a jejich rozdé€leni, rozdéleni autobust, vyrobni
technologie, vyrobni procesy a metody pro planovani a fizeni vyroby. Prakticka ¢ast se sklada
z analytické Casti procesii vyroby autobust, navrhu optimalizace téchto procest a jejich
vyhodnoceni. Z této prace vyplynul potencial k uspofe nékladii za material s omezenou

trvanlivosti, potencidl k uspote vyrobniho ¢asu a vyrobni plochy.
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This diploma thesis deals with the analysis and optimization of a concrete production line for
the assembly of buses in the company EvoBus Ceska republika s.r.o., plant HolySov.
In theoretical basis are defines road vehicles and their division, division of buses, production
technology, production processes and methods for planning and management of production.
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Uvod

Vyroba, tedy hodnototvorny proces, je fizenou souhrou riznych vstupt, jejich kapacit,
technické charakteristiky, kvality, tj. lidi, stroji a zafizeni, dopravnich, manipulacnich
a skladovacich prostiedkli a vyuzitelnych prostor. Jak 1ze nastavit vlastni vykonovy systém
zavisi predevsim na tom, zda a jak 1ze roz¢lenit celkovy vyrobni systém do jednotlivych Casti
a okruhd, které jsou schopny nést plnou odpovédnost za splnéni cilii systému jako celku.
Komplexnost a riznorodost problémil spojenych s vyrobnimi procesy nas vedou k tomu,
ze je nutné stanovit fadu kritérii, kterd mohou byt vychodiskem pro stanoveni vhodné

typologie a vytvoreni charakteristickych vyrobnich systému. [1]

Oproti tomu vyrobni logistika zahrnuje oblast toku materialu od dodavateld, pfijem zbozi,
skladovani vyrobnich zasob, hmotny tok ve vyrobnim procesu, vcetné vytvaieni zasob
na meziskladech az po sklad hotovych vyrobki, jakoz i aktivity souvisejici s dodanim

materialu aZ do spotieby ve vyrobnim procesu. [2]

Z vyse uvedenych definic jasné vyplyva propojenost mezi vyrobou a logistikou ve vyrobnim
zavodu, a proto se v ramci této diplomové prace budu vénovat obéma oblastem a poukazi

na konkrétni piiklady tohoto prolinani.

Vyroba segment autobusti znacek Mercedes Benz a Setra v HolySové se datuje k roku 1998
na halach 10, 11 a 12 v rozsahu "Unterbau", tj. spodni ¢ast Sasi bez pfedni a zadni stény,
bocnic a stiechy. Hlavni knowhow holySovského zavodu spociva ve svafovani a zpracovani
ocelovych profild. JiZ v roce 2004 se poprvé piistavovala nova hala (hala 13) pro zpracovani
plechl a profilt. V roce 2005 se do HolySova pteskladnila vyroba segmentl pro méstské
autobusy Citaro. V roce 2012 se vyrobni zavod opét rozsitil o dalsi halu (hala 20) a nasledné

se do HolySova v roce 2015 pfesunula vyroba bo¢nic pro cestovni autobusy.

V roce 2017 vedeni spolec¢nosti EvoBus rozhodlo, Ze se v HolySové budou vyrabét kompletni
Sasi véetné KTL' lakovani a ¢aste¢né montaze. To nastartovalo projekt rozsifeni zdvodu,
v ramci kterého v letech 2018 a 2019 doslo k vystavbé nové vyrobni haly (hala 40) s plochou
24 000 m? (layout viz Piiloha 1). Po kompletnim piestéhovani budou ptvodni haly 10, 11

I'KTL - Kathodische Tauchlackierung = kataforézni lakovani



a 12 vyclenény pro vyrobu segmentll méstskych autobust, na hale 40 se bude svatrovat vse

tykajici se cestovnich autobust a na hale 20 bude pracovisté montaze.

V této praci se budu zabyvat analyzou a naslednym navrhem zlepSeni vyrobnich
a logistickych procest pii montazi autobusii ve spoleénosti EvoBus Ceska republika, s.r.o. -

vyrobni zavod HolySov. v rdmci haly 20 (layout viz Pfiloha 2).
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1 Teoreticka vychodiska vyroby silni¢nich vozidel

V teoretickych vychodiscich se budu zabyvat délenim silni¢nich vozidel (zejména autobustt)
a podstatou vyrobnich ukond na dané vyrobni lince, a to montazi a lepeni. Opomenout
nesmim ani moznosti usporadani vyrobni linky, které méa nezanedbatelny vliv na konecnou
efektivitu, a tedy i ekonomické vysledky vyrobniho programu. To mi poskytne zéklad

pro nasledujici kapitolu, ve které budu analyzovat konkrétni vyrobni linku.

1.1 Silni¢ni vozidla

Druhy silni¢nich vozidel jsou rozlisené podle urcitych konstrukénich a technickych
charakteristik, které¢ jsou uvedeny na Obr. 1.1. Toto rozdéleni plati pro vSechna vozidla
urcéend pro silni¢ni dopravu. Neplati pro vozidla, kterd jsou pouze ptilezitostné pouzivana
pro dopravu osob nebo nakladu po komunikaci nebo pro tazeni vozidel po komunikaci,
pouzivanych pro dopravu nakladi nebo osob, jako jsou zemédélské a lesnické traktory, jizdni

kola a jiné. Neplati tedy ani pro tramvaje.

Silniéni vozidlo je motorové nebo piipojné vozidlo uréeni k provozu na pozemnich
komunikacich, nevdzané na koleje a pouzivané obvykle pro dopravu osob nebo nakladu,

pro zvlastni ucely a sluzby.

Motorové vozidlo je silnicni vozidlo pohdnéné vlastnim motorem. Pfipojné vozidlo je
silni¢ni vozidlo, které nema vlastni zdroj pohonu a je ureno k tomu, aby bylo taZeno
motorovym vozidlem. Jizdni souprava je souprava skladajici se z motorového vozidla,

spojen¢ho s jednim nebo nékolika ptipojnymi vozidly.

Automobil je motorové vozidlo, které ma ¢tyti nebo vice kol obvykle pouZivané pro dopravu
osob nebo nékladi, tazeni ptipojnych vozidel pro dopravu osob nebo nakladu, specidlni ucely

a sluzby.

11



Tento termin zahrnuje i vozidla vazana k trolejovému vedeni (trolejbusy) a tiikolova vozidla,
jejichz pohotovostni hmotnost je vétsi nez 400 kg. Oznacuji se téze jako dvoustopa
avicestopa vozidla, tj. s koly umisténymi piiblizn¢ ve dvou nebo vice rovinach
rovnobéznych s podélnou stfedni rovinou vozidla. Ttikolova vozidla, jejichz pohotovostni
hmotnost je 400 kg a mensi, se posuzuji jako motocykly. Automobily jsou zpravidla
pohdnény tepelnym motorem (obvykle spalovacim). Mohou vSak byt pohanény
1 elektromotorem (proudem z akumulatorti, palivovych ¢lanki aj.), potom se pro né pouziva

nazev elektromobil. [3]

SILNICNI VOZIDLA
il S —
MOTOROVA PRIPOJINA OSTATNI
JIZDNIi
SOUPRAVA
AUTOMORBIL MOTOCYKL

|

—| OSOBNI | |I‘RWFIS(')\«'J\ |7 PRIVES
4| AUTOBUS l | NAVESOVA }7
4| NAKLADNi IK{)MBlNOMNA }7 POSTRANNI
— B VOZIK

—1 SPECIALNI SMISENA :

. || PRIVESNY

PRIVESU
NAVESU

Obr. 1.1 Zakladni d€leni vozidel
Zdroj: [3].
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1.1.1 Konstrukece silniénich vozidel

Zékladni &asti a Ustroji vozidel jsou definovany v CSN 30 00252 a schématicky jsou

znazornény na Obr. 1.2.

Strojovy spodek, Sasi tvoifi podvozek motorového vozidla s pohénéci soustavou
a prislusenstvim. Strojovy spodek je schopen samostatného pohybu. Pohanéci soustava je

tvofena vozidlovym motorem a pievodovym ustrojim motorového vozidla.

Ptevodova ustroji jsou veskera ustroji jako celek i jednotliveé, spojujici motor s hnacimi koly
vozidla za ucelem uskuteCnéni pfenosu tofivého momentu motoru, jeho pferuSovanim,

zmény velikosti, popft. jeho smyslu.

Podvozek tvoii ram vozidla s podvésy, fizenim, brzdovym zafizenim a pfislusenstvim.
Protoze pfipojnd vozidla nemaji vlastni zdroj pohonu, rozdéluji se jejich zakladni casti

na podvozek a karoserii.

Karoserie je c¢ast vozidla, ve které jsou vytvoteny prostory pro vyuziti vozidla podle jeho
ucelu, u motorovych vozidel popft. t€z k ulozeni pohanéci soustavy. Uplna karoserie se
rozumi s kone¢nou povrchovou upravou, s ¢alounénim, veskerym pftislusenstvim, vystroji

a normalni vybavou.

Nastavba je funkc¢ni, Ucelova cast specidlnich ndkladnich a specialnich automobilt

s veSkerym pfisluSenstvim a vystroji, nezahrnuje vS$ak kabinu fidice.

Vystroj vozidla nebo karoserie tvoii pomocnd zafizeni a pfistroje, pomulcky a prostfedky
s vozidlem (karoserii) pevné spojené a pro provoz predepsané nebo ucelné, nikoliv vSak
nezbytné (napf. vnitini osvétleni, ukazatel stavu paliva, tachometr s pocitadlem ujeté
vzdalenosti, stéraCe, odrazky, zpétna zrcatka aj.). Dale ucelova zafizeni specidlnich
nakladnich a specialnich automobild, jakoZ i prostfedky k ochrané vozidla, ndkladu a obsluhy

(napf. zafizeni proti podjeti zezadu, z boku ¢i zeptedu, bezpecnostni pasy atd.).

Vybava vozidla je tvofena prostfedky a pomiickami k udrzbé a ochran€ vozidla a nakladu,
s vozidlem nespojenymi (nafadi, plachtové oblouky, plachta, sné¢zné fetézy, hasici ptistroj,

prenosné nadrze paliva, zakladaci kliny aj.), jakoZz 1 ndhradni dily. [3]

2 CSN 30 0025 - Zakladni automobilové nazvoslovi. Zakladni Gasti a Gistroji vozidel, pfislusenstvi, vystroj
a vybava. Definice zakladnich pojmu
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MOTOROVE

VOZIDLO
STROJOVY SPODEK, KAROSERIE
SASI
// M
e \ KABINA NASTAVBA
N RIDICE
POHANECI PODVOZEK
SOUSTAVA
VOZIDLOVY PREVODNA
MOTOR USTROJI
I
I SPOJKA | | RAM |

| [

PREVODOVKA PODVES : v
plodat, madai NAPRAVY
motmayt,
fesp
SPOJOVACI - }'QSNE a SL'\_'NE
HRIDEL BRZDOVE —{ EASTIPODVESU
I ZARIZENI
PREVOD HNACIT SOUSTAVA
NAPRAVY, | PRUZENI
ROZVODOVKA
- ev. PREVOD
V KOLECH REJDOVE
] UsTRON
VLASTNI
—1 BRZDY

Obr. 1.2 Zakladni ¢asti a tstroji silni¢nich vozidel

Zdroj: [3].

Ramy silni¢nich vozidel

Réamy jsou u osobnich vozidel dnes jiZ t¢émé&f minulosti. Posledni skupinou, kde 1ze vidét ram
vozidla v klasické podobé, tedy jako nosny prvek hnaciho ustroji, zavést kol a samotného
prostoru pro cestujici, je kategorie terénnich vozidel (off-road). Ramy se naopak velice hojné

objevuji u ndkladnich vozidel a u autobusti.
Rém silni¢niho vozidla je definovan jako:

e Zdkladni nosna c¢ast vozidla, na které jsou upevnény zakladni skupiny vozidla. Je

zakladnim nosnym prvkem vozidla a je namahan dynamickymi silami vznikajicimi
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beéhem jizdy. Zaroven je vSak i spojovacim prvkem casti vozidla jako jsou prostor

pro posadku a prostor pro naklad ¢i dalsi periferie stavby vozidla;

e V konstrukcich vozidel se objevuji tzv. pomocné ramy, ty jsou dil¢i nosnou ¢asti,
avSak spojuji jen urcité c¢asti vozidla, nebo ptebiraji ochrannou funkci pro lehkou

stavbu karoserie.

Druhy rami dle kategorie vozidel jsou:

1. Ramy osobnich automobili,

2. Ramy néakladnich automobili,

3. Ramy motocyklové,

4. Ramy autobusi a specidlnich vozidel,

5. Ramy ptipojnych vozidel.

Druhy rami dle konstrukce jsou:
1. Zebfinové ramy,
2. Patefove ramy,
3. Ptihradové ramy - typické pro autobusy,
4. Skiinové ramy,

5. Ostatni konstrukce. [3]

Karoserie silni¢nich vozidel
Ucel karoserie je:

e chrénit jednotlivé Casti vozidla pfed vnéj$imi vlivy,
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e chranit ped vnéjSimi vlivy i posaddku a naklad,

e zajistit pohodli jizdy, v ptipad¢ fidiCe pak pohodli zasadné ovliviiuje bezpecnost

provozu,

e v piipad¢ havarie absorbovat znacnou ¢ést setrvacnych sil a co nejvice ochranit

posadku ptfed moznym zranénim,

e snizit co nejvice aerodynamicky odpor vozidla a tim zvysit ekonomiku provozu

a zaroven snizit dopad na Zivotni prostredi,

e ubezramové konstrukce vozidla tak pfebira funkci rdmu a spojuje jednotlivé

konstrukéni celky vozidla.

Rozdéleni karoserie podle konstrukce je:

e na podvozku nebo strojovém spodku, jehoz tuhost umoziuje i jizdu bez karoserie

(ndkladni automobily),

e polonosna karoserie ¢astecné piebira nosnou funkci ramu, ktery proto mize mit

leh¢i konstrukei,

e samonosna karoserie zcela pfebird nosnou funkci ramu. [3]

1.1.2 Rozméry vozidel

Zakladni rozméry silnicnich vozidel a jejich definice uvadi norma ISO 612-78
(CSN 30 0026%). Kody, kterymi se dané rozméry mezindrodné oznauji, jsou uvedeny
v normé ISO 4131-79 (CSN 30 0039*). Norma kod ale plati pouze pro osobni automobily.
Zakladni rozméry silni€niho vozidla jsou: d - délka, v - vyska, L - rozvor, B1/B2 - rozchod

kol vptedu/vzadu, al/a2 - ndjezdovy thel vpredu/vzadu.

3 CSN 30 0026 - Zakladni automobilové nazvoslovi. Rozméry vozidel. Definice zékladnich pojmii
4 CSN 30 0039 - Zakladni automobilové nazvoslovi. Udaje o vozidle. Nazvoslovi
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Dal$im casto pouzivanym pojmem jsou pruméry resp. poloméry zatdCeni a to obrysové
a stopové pii nejveétsim (plném) rejdu tidicich kol. Priméry jsou potom vnéjsi (D") a vnitini
(D"). Obrysové a stopové prumeéry zataceni: Do"” - obrysové vnéjsi, Do’ - obrysové vnitini,

Ds" - stopové vnéjsi, Ds' - stopové vnitini.

Nejvétsi povolené rozmeéry (limitni) silni¢nich vozidel a jizdnich souprav jsou uvedeny
v § 16, vyhl. MD ¢&. 341/2002 Sb. Nejvétsi povolena Sitka je 2,55 m a u vozidel s tepelné
izolovanou nastavbou (izotermické a chladirenské nédkladni automobily), u kterych je
tloustka stén vétsi nez 45 mm potom 2,6 m. Nejveétsi povolena vyska vozidel je 4,0 m.
Nejvétsi povolend délka jednotlivého vozidla s vyjimkou autobust a navésu je 12,0 m.
U autobusi se 2 napravami je nejvetsi povolena délka 13,5 m, se 3 a vice napravami 15,0 m
a kloubového dvouclankového autobusu 18,75 m. U navésové jizdni soupravy je to 16,5 m,
u piivésove s jednim piivésem 18,75 m a soupravy se 2 piivésy nebo s ndvésem a jednim

privésem (kombinovand) 22,0 m. [3]

1.2 Autobusy

Autobus je automobil uréeny pro dopravu osob a jejich cestovnich zavazadel, ktery ma vice

neZ 9 mist pro sezeni véetné fidiCe. Pro urceni druhti autobusi 1ze pouzit né€kolik kritérii:

a) podle ucelu pouziti:

- méstsky, ktery svoji konstrukci a vybavenim je uren pro méstskou dopravu
(Obr. 1.4, 1.5). Tento druh autobusu ma mista pro sedici a mista pro stojici cestujici
a dovoluje jejich pohyb odpovidajici Castym zastavkam. Méstsky autobus miize byt
dale rozliSen na vnitroméstsky (obvykle ma vétsi pocet dvefi vetsi Sirky)

a predméstsky (mensi pocet stojicich cestujicich). Tento autobus je v 1SO 3833°

5 1SO 3833 - Silniéni vozidla - Typy - Terminy a definice
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oznacen jako "bus" a v praxi je ozna¢ovan pismenem B. V piiloze 7 Rezoluce R.E.3°

EHK-OSN7 je definovéan jako autobus tiidy I;

- meziméstsky, ktery je svoji konstrukci a vybavenim uréen pro dopravu mezi
jednotlivymi mésty (Obr. 1.6). Nema zvlast’ urCena mista pro stojici cestujici, mize
je vsak prepravovat na kratké vzdéalenosti v uli¢ce. Meziméstsky autobus mtize byt
dale rozliSen na mistni a linkovy (vesmes sedici cestujici). V ISO 3833 je oznacen
jako "coach" a v praxi je oznac¢ovan pismenem C. EHK jej definuje jako autobus tiidy

II;

- dalkovy, ktery je svoji konstrukei a vybavenim uréen pro dalkovou dopravu sedicich
osob (Obr. 1.7, 1.8, 1.9). U tohoto druhu se vyzaduje vétsi pohodli pro sedici cestujici
a stojici cestujici se nepfepravuji. V ISO 3833 je oznacen jako "long coach" a v praxi

je oznacovan pismenem LC. EHK jej definuje jako autobus ttidy III;

b) podle obsaditelnosti (mist na sezeni krom¢ fidice):

- malé (v souladu s ptedpisem EHK-OSN ¢.52 - konstrukce malych autobusti), ktery
ma nejvice 22 mist i sezeni (krom¢ mista fidice). V ramci malych autobusu je
definovén 1 minibus (Obr. 1.10), tj. autobus, ktery ma nejvice 16 mist k sezeni
pro cestujici. Malé autobusy se déle ¢leni podle ptilohy 7 rezoluce R.E.3 EHK-OSN
na: tfidu A (autobus ma sedadla a mize mit vytvofeny podminky pro piepravu
stojicich cestujicich) a tfidu B (nemé vytvofené zadné podminky pro ptepravu

stojicich cestujicich);

- velké, s obsaditelnosti > 23 mist na sezeni;

c) podle provedeni (uspotadani) podlahy:

- 1 podlazni;

6 Ptiloha 7 rezoluce R.E.3 - konsolidovaného usneseni o konstrukci vozidel
7 EHK-OSN - Evropska hospodafska komise Organizace spojenych narodd
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- standardni (klasicky) dvounéapravovy, ev. ttinapravovy (Obr. 1.7);

- nizkopodlazni, vyhodny zejména jako méstsky, kdy umoziuje cestujicim
pohodlny a rychly nastup a vystup, a snadnou manipulaci s détskymi kocarky
¢1 invalidnimi voziky. Tyto autobusy mohou vyuzivat i efektu sklonéni
"pokleknuti" (z anglického kneeling) pravé strany autobusu na zastavce

(Obr. 1.3);

T ~ \_ armeTem |
;_l" —____I :.. . — |
- -=n aim ] -
- U emr || |

Obr. 1.3 Naklonéni nizkopodlazniho autobusu

Zdroj: [3].

- 1 a % podlazni (se zvySenou podlahou): pouZivano u dalkovych autobust,
kdy sedadla pro cestuji jsou umisténa na zvySeném podlazi (Obr. 1.8). Ve spodni ¢asti
se zv¢étsi objem zavazadlového prostoru, popt. se zde umisti kabina WC resp. lizkovy

prostor pro odpocinek fidice;

- 2 podlazni: pouZivano u méstskych, meziméstskych i1 dalkovych autobust,

kdy sedadla pro cestujici jsou umisténa ve dvou podlazich (Obr. 1.9);

d) podle poctu tuhych sekei:

- 2 ¢lankovy s 1 kloubem (kloubovy), prostory pro cestujici v jednotlivych sekcich
jsou spolu spojeny a pohyb cestujicich mezi sekcemi je umoznén kloubovou ¢asti

(Obr. 1.4);

- 3 ¢lankovy se 2 klouby. [3]
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Obr. 1.4 Méstsky autobus
Zdroj: [4].

oy 2]
Obr. 1.5 2 ¢lankovy autobus
Zdroj: [4].
i) — -

wo H o

Obr. 1.6 Meziméstsky autobus
Zdroj: [4].

Obr. 1.7 Dalkovy autobus
Zdroj: [4].
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Obr. 1.8 1 a pil podlazni autobus
Zdroj: [4].

Obr. 1.9 2 podlazni autobus
Zdroj: [4].

Obr. 1.10 Minibus
Zdroj: [4].

1.3 Vyrobni technologie

Pfi vyrobé karoserii se pouzivd velké mnozstvi nejriznéjSich materiali. NejcastéjSim
materidlem je ocel, ale velmi roz§ifenym je i hlinik a jeho slitiny, plasty a kompozity.
Jednotlivé dily jsou ve formé predptipravenych profilli a plechi.

Spoj miize byt rozebiratelny (napt. Sroubovy spoj) nebo nerozebiratelny (napfi. svar). Kovoveé

materidly jsou nejCastéji svafeny nebo lemovany nerozebiratelné, anebo Sroubované
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rozebiratelné. NejCastéjsi zplsob spojovani kovovych materidli je svafovani. DalS$imi

zpusoby, které se vyuzivaji, jsou lepeni, pajeni a v neposledni fadé¢ montaz. [3]

Svarovani

Svafovanim vznikaji ptisobenim tepla, respektive tlaku a za piipadného pouziti ptidavného
materidlu obdobného slozeni jako mé zakladni materidl nerozebiratelna spojeni strojnich
¢asti 1 celych konstrukci ze soucasti jednoduchych tvart, které jsou vétSinou z tvaienych
hutnich polotovart (tyCe, pasy, plechy, trubky a jiné profily), nékdy i1 z vykovku

nebo z odlitkt. Takto vzniklym polotovariim se fika svaience. [5]

Mezi zékladni druhy svafovani patii svafovani elektrickym obloukem. Plsobenim vysoké
teploty oblouku dojde k roztaveni spojovanych materidlii a tim vzniku svarové lazné. Tato
lazen po ztuhnuti vytvoii svar v podobé svarové housenky. Dalsi velmi rozsifenym druhem
svafovani (zejména v automobilovém primyslu) je tlakové resp. bodové svafovani. Proces
bodového svafovani je Casto automatizovany. Robot je vybaven svafovacimi klestémi
s médénymi elektrodami. Klesté seviou pieplatované plechy v misté, kde se ma vytvofit svar.
Do elektrod se ptivede elektricky proud. Pod elektrodami se vlivem teploty a tlaku vytvofii

svar, ktery je piiblizné o velikosti sty¢nych ploch elektrod. [3]

Pajeni

Pii pajeni dochéazi k pronikani pajky do zékladniho matridlu a k vzdjemné difuzi téchto
materidlii. Teplota taveni zakladniho materialu musi byt vZzdy vyssi nez teplota tavené pajky.
To zaruci, Ze se zdkladni material neza¢ne tavit. Pevnost pajeného spoje urcuje mezivrstva

vytvofena pajkou mezi pajenymi materidly. S rostouci tloustkou této mezivrstvy klesa

pevnost pajené¢ho spoje. [3]

Lepeni

Lepeni je vytvatreni nerozebiratelnych spoji pomoci lepidel. Schopnost lepidla vytvofit spoj

je déna adhezi (pfilnavosti) k lepenym povrchiim a kohezi (soudrznosti latky). Adheze
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a koheze urcuji vyslednou pevnost lepeného spoje. Lepenim nedochazi k ovliviiovani
vlastnosti lepenych materiald v blizkosti spoje, jako tomu je u svarovani a pajeni. Pomoci

lepidla je mozné spojovat rizné materialy o raznych velikostech a tloustkach. [3]

Montaz

Charakteristickym znakem montdznich procesi je spojovani dvou ¢i vice soucasti
do montaznich celki. Pro spojovani jsou obvykle vyuzivany takové technologie,
které zabezpecuji pfimé spojeni bez piidavnych soucasti nebo materiali. Montazi se nazyva
soubor ¢innosti lidi, strojii a zafizeni, jejichz vykonavanim ve stanoveném potadi a Case
vznikne z jednotlivych soucésti a montaznich celk hotovy vyrobek. Montdz je obvykle

zavérecnou fazi vyrobniho procesu ve strojirenské vyrobé. [6]

1.4 Vyrobni procesy

Vyroba je uskuteCiovdna v prosttedi vyrobnich procesit tvofenych souborem
technologickych a logistickych operaci, jejichZ realizace je nezbytny pro vyrobu vyrobku

v pozadovaném mnozstvi, kvalité, stanoveném terminu a poZadovanych nékladech

Hojné je vyuzivan i pojem technologicky proces, jehoZ prvky jsou jen technologické operace,
k nimz patii napt. filtrace, soustruzeni, lisovani, obrabéni, pasterace napoju, suseni, mleti aj.,
vedle nichz je tfeba uskuteCnit fadu logistickych operaci, k nimz lze ve vyrobé zaradit
dopravu mezi operacemi, vyrobnimi tseky, dilnami, skladovani polotovari mezi operacemi

apod.

Vyrobni procesy jsou realizovany prostfednictvim strojii, aparatl sestavenych do vyrobnich
linek, tvofici strukturu vyrobnich systému, jejich vyznamnou soucdsti jsou lidé,
zpracovavané suroviny, materidly, polotovary, K zakladnim prvkiim vyrobniho systému

proto patii stroje, zpracovavané materialy a lidé.
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Pro potieby fizeni je nezbytna icelova dekompozice vyrobnich systémi na dil¢i ¢asti. U fady
vyrob lze odliSit vyrobni stupné, useky, kterymi je vymezena Céast vyrobniho procesu
charakteristickd ucelenym poctem operaci, realizovanymi skupinou pracovnikii na jednom

nebo nékolika pracovistich umisténych ve vymezeném prostoru (diln€, provozu).

Na pracovistich, vyrobnich stupnich jsou pak realizovany vyrobni operace, které jsou dale
déleny az na dil¢i ukony, ptipadné pohyby pii hledani efektivnich pracovnich postupt
pii implementaci metod odstraflovani plytvani apod.

Vyrobni proces je tfeba vymezit vécné i1 Casov€. Z hlediska realizace potifebnych operaci

vyrobni proces za¢ind v okamziku, kdy materidl, polotovar, vstoupi do prvni operace a kon¢i

predanim hotového vyrobku po schvaleni vystupni kontrolou na sklad hotovych vyrobk. [7]

Obr. 1.11 Vymezeni vyrobniho procesu
Zdroj: [7].
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14.1

Klasifikace vyrobnich procesii

Struktura materidlovych tokli a metody jejich fizeni ovliviiuji rzné typy vyrobnich procest.

Lze je klasifikovat podle mnoha kritérii (podle nékterych autorti az 18 kvalifika¢nich

hledisek). Z velkého mnozstvi kritérii, podle kterych Ize vyrobni procesy délit, vybereme jen

ty, které vyznamnym zptsobem ovlivituji vybaveni vyrobnich procesii strojnim zatfizenim,

umisténi stroji ve vyrobnach, charakter obsluhy vyrobnich linek, a metody jejich fizeni.

Jednim z nich je jejich rozdéleni podle pievazujiciho charakteru technologickych procesi

ve vyrobé vyuzivanych, mezi néz patfi:

Mechanicko-technologické procesy, v nichz jsou pro vyrobu vyuzivany
mechanické, fyzikalni operace, jejichz vysledkem je zména tvaru zpracovdvanych
materialli, napf. lisovani, obrabéni, montdz apod. Zména tvaru je v nckterych
ptipadech doprovazena ziskanim zcela novych vlastnosti (nanomaterialy, nanovlakna

aj.).

Chemicko-technologické procesy, typické vyuzivanim chemickych reakci ke zméné
slozeni zpracovavanych surovin a vyrob¢ zcela novych materiald, s novym slozenim

a vlastnostmi.

Biochemické procesy, u nichZz je moZno dosdhnout obdobnych vysledkl jako

u procest chemicko-technologickych, ale ptisobenim mikroorganismil.

Energetické procesy, orientované na vyrobu energii, typické pfevodem rtznych
energetickych zdrojii na elektfinu a nosice tepla apod. Do ramce energetickych
technologii lze zatadit taktéZ technologické procesy jaderné vzhledem k jejich

hlavnimu zaméfeni na vyrobu energii.

Reélné vyrobni procesy jsou mnohdy kombinaci uvedenych typl. Pouzivana technologie ma

také vyznamny vliv na strukturu materidlovych tokll. Takzvana AVT analyza vede ke tfem

typtim vyrobnich procesti podle pfevazujici struktury materidlovych toka:

Vyrobni procesy typu A, charakteristické tim, ze z velkého mnozstvi dili

vyrobenych v prvnim stupni jsou v dal§im vyrdbény komponenty z nich postupné
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montazi skupiny az po finalni montdz, v niz vznikd konecny vyrobek. Materidlovy
tok se postupné€ zuzuje. Vyrobni proces ma fadu tzv. konvergentnich bodi, v nichz se
materidlové toky postupné spojuji. Tento typ procesi je charakteristicky
pro mechanické strojirenské vyroby, napt. vyrobu dopravnich prostiedkii. Tyto
vyrobni procesy jsou typické vysokym poctem materidlovych vstupt, univerzalnimi

vyrobnimi linkami, pfi¢emz vyrobené polotovary, dily maji omezené pouziti.

e Vyrobni procesy typu V, v nichz se materialovy tok pies mnoho divergentnich boda
Stépi, a v poslednim stupni ziskdme z vychozi suroviny Sirokou paletu vyrobki.
Mnoho chemicko-technologickych procest vykazuje tuto strukturu tokti: zpracovani
ropy, chemické zpracovani uhli, zpracovdni smésnych rudnych surovin apod.
Podobny priabéh ma mnoho potravinatskych vyrob, napt. zpracovani mléka, masa aj.
Maji nizky pocet materidlovych vstupii a vysoky pocet vystupt, vyuzivaji se
specializované vyrobni linky, pro vyrobu vyrobkd se vyuzivaji obdobné velmi

investi¢né ndkladné technologie.

e Vyrobni procesy typu T, typické velmi jednoduchou, téméf linearni strukturou
veétsSiny materidlového toku a tim, Ze v poslednim stupni ziskdme velké mnozstvi
variant z obvykle stejného zakladu. Materidlovy tok mé& minimum konvergentnich
a divergentnich bodl, umoziiuje operativni pfizpisobeni vyrobki individudlnim
potfebam kone¢nych zdkaznikli v poslednim stupni. Pfikladem jsou napf. vyroby
kancelafského nabytku, v nichZ jsou na jednoduchych linkadch vyrdbény zdkladni
moduly a ty umoziuji v poslednim stupni rychlé splnéni individudlnich pozadavka

jejich kombinaci.

Na obrazku 9 jsou schematicky vSechny typy zobrazeny. V praxi se v takovém idealnim tvaru

vyskytuji vyrobni procesy ojedinéle, vétSinou jde o jejich kombinaci.
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V-vyrobky P -polotovary S - suroviny

Obr. 1.12 Typy materidlovych tokid ve vyrobnich procesech
Zdroj: [7].

V mechanickych vyrobach jde o to, v jakych mnozstvich prochazeji zpracovavané materialy,
dily jednotlivymi vyrobnimi stupni nebo operacemi a jak ¢asto se méni sortiment vyrabénych

vyrobk:

e Pii kusové vyrobé, typické Castymi zménami vyrobniho programu, jsou vyrobky
vyrabény v malych mnoZstvich, n€kdy az po kusech. Vyznamna je skutecnost, Ze se
technologicky proces méni z vyrobku na vyrobek, vyrobni operace maji jiné potadi,

vyrabi se obvykle na zakazku objednavatele.

e U sériové vyroby jsou jednotlivé vyrobky vyrabény ve veétSim mnozZstvi,
tzv. vyrobnich sériich. Podle jejich velikosti jde o vyrobu malosériovou
nebo velkosériovou. Vyrobni zafizeni je univerzalni pro vyrobu skupin vyrobkd,

vyrobky jsou vyrabény opakované podle poptavky zakaznikd.

¢ V hromadné vyrobé je vyrabén jen jeden druh vyrobku ve velkych mnozstvich
na specializované investicné narocné vyrobni lince, vyrobni procesy maji ustalené

technologické podminky, lze je snadno automatizovat. [7]
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1.4.2 Typologie vyrobnich procesi z hlediska prostorové struktury

Prostorova struktura je velmi izce spojena s ¢asovou strukturou. Jedna se o organizacni

formy, které naopak umoziuji casové charakteristiky nebo naopak jsou jim podfizeny. [1]

Volné usporadani

Pfi tomto volném uspotadani jsou stroje na pracovisti umistény nahodn¢. Toto uspotadani
lze nalézt v prototypovych a udrzbarskych dilnach s kusovou vyrobou. Napf. pii nakupu
nového stroje se tento umisti na volné misto. I kdyz se jedna o volné uspotadani, tak i tady
se musi dodrzovat urcitad pravidla — nelze napt. umistit buchar vedle dokoncovaci frézky,
protoze by doslo k nezadoucimu ovlivnéni ptesnosti stroje. Tento zptisob usporadani je

povazovan za zcela nevyhovujici a prakticky se uz témét nepouziva. [1]

E B D
C &)
VSTUP VYSTUP
VYSTUP VSTUP
E D
A A

Obr. 1.13 Volné usporadani stroju

Zdroj: [1].

Technologické usporadani

V technologickém uspofadani jsou stroje umistény podle technologické piibuznosti
provadénych operaci. Do vyrobnich usekli jsou zafazovana pracovisté se stejnym

nebo blizkym technologickym charakterem.
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Jako piiklad lze uvést napt. obrabéci dilnu, ve které jsou rozmistény v jedné skupiné€ brusky,
hoblovky, soustruhy, frézky atd. D4 se fici, ze se tvofi skupiny stejnych druhti stroja.

Vyrabény sortiment je zcela rozdilny, tudiz zde neni mozno urcit smér materidlového toku.
Vyhody:

e pokud se zméni vyrobni program, zména se dotkne hlavné mezioperacni
manipulace,

e mala citlivost na poruchy stroju,

e dobra moznost vyuziti volné kapacity pracoviste,

e pfiznivé podminky pro Gdrzbu a opravy.

Nevyhody:

e vEtsi vzdalenosti mezi pracovisti,

e naro¢ngjsi ptiprava a fizeni vyroby,
e znacny objem rozpracované vyroby,
e dlouhd pritbézna doba vyroby,

e velkd naro¢nost na vyrobni plochy a na kapacity mezisklada.

Pouziti: kusova a malosériova vyroba. Je vhodné pro malé objemy vyroby s velkou tvarovou

a technologickou pestrosti. Typickou vlastnosti je komplikovany materidlovy tok. [1]
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Obr. 1.14 Technologické usporadani stroji

Zdroj: [1].

Piedmétné usporadani

Do vyrobnich usekt jsou zafazovana vSechna pracovisté technologicky nutna k vyrob¢ urcité
¢asti vyrobku, vznikaji prostorové soustfedénd pracovisté. Pfedmétny typ uspotadani je
podfizen jedinému zdméru, maximalnimu usmérnéni materidlového toku. Stroje jsou

rozestavény podle posloupnosti jednotlivych operaci vyrobniho postupu. Vyuziti nachézi

predevsim pii hromadné vyrobé.

Typickym znakem je sefazeni stroji nebo pracovist podle operaci uvedenych
v technologickém postupu. Pohyb soucasti ma pouze jeden stejny smér — tak vznikéd vyrobni

linka.

VSTUP ,
— |A | |A B VYSTUP

C ———

Obr. 1.15 Pfedmétné uspotadani stroji

Zdroj: [1].
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Vyhody:

minimalizace a zpfehlednéni meziopera¢ni manipulace,
zkréaceni pribézné doby vyroby,

mensi objem rozpracované vyroby,

mensi naroky na vyrobni plochy a kapacity meziskladi,

jednodussi piiprava a fizeni vyroby.

Nevyhody:

pfi zméné vyrobniho programu je tfeba zménit i usporadani pracovist,
obtizné vyuziti volné vyrobni kapacity (jednoucelové stroje),

naroc¢nd udrzba a opravy stroju.

Pouziti: hromadna a velkosériova vyroba. [1]

Modulérni usporadani

Modularni uspotadani je charakteristické seskupovanim stejnych technologickych blokd,

znichz kazdy plni vice technologickych funkci. Cely provoz se tak sklada ze stejnych

nebo podobnych skupin pracovist’ — modult.

Typickym ptikladem je skupinové nasazeni NC stroji v klasicky fizené dilné

nebo soustfedéni obrabécich center.

Skupinové usporadani strojii umoziuje vyuzit automatizovanou obsluhu — robotizované

pracoviste.
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Obr. 1.16 Modulérni uspofadani stroji

Zdroj: [1].

Vyhody:
e vysoka produktivita prace,
e zkraceni operacnich Casu,
e zkraceni pribézné doby vyroby,
e zkraceni manipulacnich Cast,

e zlepSeni organizace prace a fizeni vyroby.

Nevyhody:

e vyS§i naroky na technickou ptipravu vyroby,

e vysoka cena strojli a zatizeni. [1]

Buiikové usporadani

Jedna se o modifikaci modularniho uspofadani. Buiiku obvykle tvoii vysoce produktivni stroj
s mechanizovanym nebo automatickym, resp. robotizovanym okolim. Souhrnnym ndzvem je

takové pracovisté oznacovano jako AVS — automatizovany vyrobni systém.
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Obr. 1.17 Bunkové uspotadani stroji

Zdroj: [1].

Vyhody:

e vysoka produktivita prace,
¢ minimalizovana manipulace s materialem,

e dodrzovani technologické kézn¢ (kvalita vyroby).

Nevyhody:

e vyS§i naroky na technickou ptipravu vyroby,

e vysoka cena strojli a zatizeni. [1]

Kombinované usporadani [1]

Pii projektovani vétSich vyrobnich celkil je Casto projektant nucen pouZit vice neZ jedno
uspofadani pracovist. Nejcastéjsi kombinace v praxi byvéa technologické a predmétné
usporadani. Kombinované uspofaddani se snazi hlavné o vyuziti vyhod obou typi

a o eliminaci jejich nevyhod. [1]
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1.5 Metody pro planovani a Fizeni vyroby

Rizenim vyroby se snazime dosahnout cilii, které odpovidaji strategii spolecnosti. K tomu

byly vyvinuty nastroje, které umoziuji hledani izkych mist.

1.5.1 Grafické metody
Spaghetti diagram

Jedna se o diagram, ktery zachycuje pfesny pohyb pracovnika v urcitém Casovém useku.
Podle typu cesty je trasa barevné oznacena. Naptiklad pokud pracovnik absolvuje zbytecnou
cestu, je zaznaCena Cerven¢. Pokud absolvuje cestu s materidlem, ale neni plné vytizen, je
cesta vyznacena zluté a pokud je pln¢ vytizen, tak zelenou. Podle spaghetti diagramu je
mozno analyzovat, které cesty jsou v ramci interni logistiky nutné a které nejsou. Spaghetti
diagram se pouzivd pii mapovani a navrhovani interniho transportu. Pouziva se také

pii ndvrhu layoutu pracovisté a nejvhodnéjsi transportni cesty. [8]

Sankey diagram

Druhou grafickou metodou je Sankey diagram je metoda umoziujici znézornit toky
materidlu z jednoho pracovisté na druhé. Smér toku je naznacen pomoci Sipek a tloustka této
Sipky znédzorniuje objem materidlu, ktery putuje mezi pracovisti. Sankey diagram tesi ubytek
materidlu z polotovaru pfi jednotlivych operacich, které¢ jsou pro vyrobu dané soucésti
potiebné. Tento diagram se Ize implementovat vSude, kde jsou néjaké toky materialu, nejvice
pouzivan ve vyrobnich podnicich. Vétsinou je aplikovan tam, kde je poteba zndzornit toky
materidlu a nasledné optimalizovat vyuZitelnost vyrobnich strojii nebo uspofit material.
Pfinosy této metody jsou piehledné zobrazeni toku materidlu, racionalizace materialovych

tokt a vizualizace objemu toku materialu. [8]
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1.5.2 Analyza siti

Sitova analyza je soubor modelt a metod, které vychazeji z grafického vyjadieni slozitych
projektii a provadéji analyzu téchto projektt z hlediska ¢asu, nakladi nebo zdroji nutnych

k jejich realizaci. Sitova analyza patii mezi nejCastéji aplikované postupy manazerské vedy.

Pocatky vyuzivani teorie grafl pro fizeni projektli souvisi s pottebami praxe. Snad v zadné
jiné discipliné manazerské védy neni mozné dokumentovat, ze zakladni metody pro feseni
jisté tfidy tloh byly navrzeny v ramci feSeni konkrétnich praktickych problému. Prvnimi
a dodnes pouzivanymi metodami pro analyzu projektu jsou metody CPM (kritické cesty)

a PERT. [9]

Metoda kritické cesty (CPM)

Tato metoda byla navrzena v roce 1957 Kellym a Walkerem jako spole¢ny projekt dvou
spole¢nosti: DuPont Corporation a Remington Rand Corporation. Cilem bylo nalézt u¢inny
nastroj fizeni slozitych akci ve vystavbé vyrobnich zafizeni, v oblasti udrzby a rekonstrukce

vyrobnich zafizeni, a pfi vyvoji novych chemickych vyrobk.

V soucasné dobé se vSeobecné pouziva pro libovolné typy projektd, v¢. vystaveb,

softwarového vyvoje, vyzkumnych projektl, vyvoje vyrobkil a mnoha inzenyrskych aplikaci.

Patfi mezi zdkladni deterministické metody sitové analyzy. Jejim cilem je stanoveni doby
trvani projektu na zdklad¢ délky tzv. kritické cesty. CPM umoziiuje usnadnit efektivni

casovou koordinaci dil¢ich, vzdjemné na sebe navazujicich ¢innosti v ramci projektu.

Tato metoda slouzi jako nastroj pro odhad nakladd. Pouziva se u pfimocarych projektd,
kde lze doby trvani odhadnout s vysokym stupném ptesnosti, napt. stavebni pramysl. U této
metody se pfedpokladd, Ze doby trvani jednotlivych €innosti jsou stanoveny pevné. Tento

predpoklad neni v praxi velmi ¢asto splnén.
Tato metoda odvozuje pro kazdou ¢innost projektu Ctyfi nasledujici Casové charakteristiky:

1. Nejdiive mozny =zacatek provadéni cCinnosti — je to cCasova charakteristika,
ktera vychazi z toho, Ze ¢innost nemuze zacit, dokud neskonc¢i v§echny ¢innosti, které

Ji ptedchazeji.
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2. Nejdiive mozny konec provadéni ¢innosti — je to soucet nejdiive mozného zacatku

a doby trvani ¢innosti.

3. Nejpozd¢ji ptipustny konec — tim se mysli charakteristika, kterd udava okamzik, kdy
musi ¢innost nejpozdéji skoncit, aby nedoslo ke zpozdéni v provadéni nasledujici

¢innosti.

4. Nejpozdégji piipustny zacatek provadéni ¢innosti — se bere jako rozdil nejpozdéji

piipustného konce a doby trvani této Cinnosti.

Kriticka cesta je definovana jako (Casov¢) nejdelsi mozna cesta z pocatecniho bodu grafu do
koncového bodu grafu. Je charakteristickd tim, Ze je tvofena ¢innostmi s nulovymi celkovymi

rezervami.

Kazdy projekt md minimalné jednu kritickou cestu. Kazda kritickd cesta se sklada,
ze seznamu Cinnosti, na které by se mél manazer projektu nejvice zaméfit, pokud chce
zabezpecit v€asné dokonceni projektu. Datum dokonceni posledniho tikolu na kritické cesté

je zaroven datem dokonceni projektu.

Kriticka cesta se promitd do casového planovani a fizeni projektu prakticky ve vSech fazich

zivotniho cyklu projektu. [9]

Metoda PERT

Je zobecnénim metody kritické cesty (CPM). Vznikla o rok pozdé&ji, v roce 1959, jako néstroj
pro planovani a tizeni projektu Polaris amerického ndmotnictva pii zavodech ve zbrojeni
za studen¢ valky se SSSR. Tato metoda se pouziva k fizeni sloZitych akci, majicich
stochastickou povahu. V metodé¢ PERT se pfedpokladd, ze doba kazdé ¢innosti je ndhodna

veli¢ina, ktera je definovéana v intervalu <a, b>.
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Skute¢na délka trvani ¢innosti se nachazi uvnitf uvedeného intervalu s tim, Zze metoda PERT
dale predpoklada, ze 1ze pro ¢innosti stanovit jejich nejpravdépodobnéjsi dobu trvani. Stredni

doba trvani ¢innosti se vypocita jako:

_ al-j + 4mU + bl}

tij = c (L.1)
kde:
tj ... stfedni doba trvani ¢innosti,
ajj ... nejkratsi pfedpokladana doba i-té ¢innosti — optimisticky,
mj; ... nejpravdépodobnéjsi doba realizace i-té ¢innosti — modalni odhad,
bij ... nejdelsi uvazovana doba i-té ¢innosti — pesimisticky odhad. [9]

1.5.3 Vypocet ploch

Pii navrhu projektu je potfeba urcit odhad pracovni plochy pro jednotlivd pracovisté.

Celkovou vyrobni plochu ur¢ime jako: [10]

Fy = Fy + Fs (1.2)
kde:
Fg ... vyrobni plocha ru¢niho pracovisté [m?],
Fs ... vyrobni plocha strojniho pracovisté [m?],

Fy ... celkova vyrobni plocha [m?].

Pro jedno ruéni pracovisté je potieba asi fzx = 5 m? podlahové plochy. Pro strojni pracovisté

od fs = 6 m? (malé stroje) az fs = 25 m? i vice (velké stroje), dle vztahti: [10]
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n
Fs= ) foi Pa (13)
i=1

n
Fa =) fui+ Prowi (14)
i=1

kde:

Pgii ... skutecny pocet stroji [ks],

Prsii ... skute€ny pocet ruénich pracovist’ [ks],
fsi... plocha strojniho pracovi§té [m?],

fi ... plocha ruéniho pracovi§té [m?].

Pro vypocet celkové pracovni plochy plati vztah: [10]

ic :FR +F5+FD (15)
kde:
Fp ... plocha dalsiho strojniho pracovi§té [m?],

Fic ... celkova pracovni plocha [m?].

Dalsim dilezitym ukazatelem jsou pomocné pracovni plochy. Ty jsou definovany jako: [10]

Fp=05"Fyc (1.6)
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kde:

Fp... Pomocna podlahova plocha [m?].

Z celkové pomocné pracovni plochy lze pak piiblizné urcit jeji jednotlivé slozky: [10]

Plocha pro hospodateni s naradim: Fpmn=0,15Fp (1.7)
Plocha udrzby: Fpi=0,15Fp (1.8)
Plocha skladii: Fps = 0,29Fp (1.9)
Plocha dopravnich cest: Fpac = 0,33Fp (1.10)
Kontrolni plocha: Fpr=0,08Fp (1.11)
a plati:

Fp = Fppn + Fpy + Fpsiy + Fpac + Fpg (1.12)

1.5.4 Metody Fizeni materialu ve vyrobé

Metoda ftizeni zasob je urCity proces, béhem n¢hoz se manipuluje se zbozim. Zacina
pii piijmu zboZi do firmy a konc¢i expedici zbozi. Existuje pét metod fizeni manipulace
s vyrobky. Prvni je metoda FIFO, druhd je FEFO, tfeti metodou je LIFO, ¢tvrtou HIFO

a posledni se nazyva LOFO. Déle budou rozebrany jednotlivé metody.

Zkratka FIFO znamena v origindlni verzi First In, First Out. Cesky pieklad zni Prvni dovnitf,
prvni ven. Jde o béZnou metodu fizeni neboli také o zakladni manipulaci se zboZim. Metoda
FIFO se pravé v logistice a dopravé vyuziva nejvice. VéEtSina podnikll, které pievazeji
potraviny, uzivaji pravé tento postup, jelikoz jako prvni vydavaji potraviny, které pftisly
do firmy nejdfive, ¢ili jsou nejstarSiho data. V této metodé je proto nezbytné si registrovat

potadi dodavek.

Metoda FEFO znamena First Expired, First Out neboli v ¢eském znéni Prvni expiruje, prvni
ven. FEFO funguje prakticky na stejném zpisobu jako metoda FIFO. Opét jde ven prvni

zbozi, které ma stars$i datum spotieby. Stejné jako predchozi metoda, se i tato vyuZziva hlavné
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v logistice a dopravé. Zejména v oblasti potravin, nebot’ potraviny podléhaji svoji

trvanlivosti.

Metoda LIFO je opakem prvni jiz zminéné metody. Jde o Last In, First Out ¢ili Posledni
dovniti, prvni ven. Postup muze byt prospésny v tom, ze kdyby se zvySovala cena

nakupovaného zbozi, tak se do spotieby zatazuje vyssi obnos, avSak ve sklad¢ zlstava zbozi,

v

Metoda HIFO se uz pomérné lisi od ptedchozich. Zde se jednd o Nejdrazsi dovnitt, prvni
ven. V anglickém origindle Highest In, First Out. Postup se vyuziva opét v logistice
a dopravé, ale na rozdil od metod FIFO a FEFO, neptisobi v potravinatstvi. HIFO urcuje,
ze nejdrazsi zbozi se vydava jako prvni.

U metody LOFO je postup opacny, jako u metody HIFO. Znamenéd Lowest in, First Out.
cenou a ty nejdrazsi vyrobky zatim zlistavaji ve sklad€. Stejné jako predchozi metoda i tato

se vyskytuje v logistice a doprave, ale zaroven se s ni nesetkdme v oblasti potravin. [11]
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2 Analyza procesu pri vyrobé autobusii

Hala 20 v holySovském zavodu je vybavena vyrobni linkou pro montdz a lepeni dili
na svafované ocelové karoserie nalakovanou zakladni cernou barvou technologii KTL
(Obr. 2.1). Této casti vyroby se fikda "AF" z némeckého "AuBenhaut
und Funktionbeschichtung", coz by se do cestiny dalo prelozit jako "vnéjSi oplasténi

a funkéni nastiik".

Obr. 2.1 Karoserie po KTL lakovani
Zdroj: [12].

Vsechny linky v zavodé¢ jsou dimenzovany na 7 vozi za sménu (1 sména = 7,5 hod)
a dvousménny provoz. Dlivodem, pro€ se nepocita s 3. smeénou je, ze pii plném taktu je nutné

kazdy den ¢istit kabinu pro nanaseni funkéniho nésttiku.

Karoserie je po nalakovani a vysuSeni spuSténa specidlnim poloautomatickym
manipulatorem na "Pfipravnou stanici", kterd je o 6 m niZe, kde je autobus ustaven

rorw

na transportni voziky. Ty v sob& maji vyklopny vodici ¢ep, protoZe vyrobni linka je vybavena
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vodicim kanalem pro podélné vedeni karoserie na vyrobni lince. Navic je plocha pod kolecky

vyztuzena ocelovimi liStami, aby se nevydiral beton v podlaze viz. Obr. 2.2. Pro pficné

pohyby na lince je v podlaze zabetonovana ocelova dlazba.

Obr. 2.2 Podlaha u stanic AF7 a AF8
Zdroj: [12].

Vyroba na hale 20 spadd mezi mechanicko-technologické procesy. Zejména se jedna
o §roubova spojeni mezi karoserii a dalii dily jako je GFK® oplasténi zadni stény nebo vika
kufrii autobusu (v dal$im textu budu pouzivat pouze vika). DalSim klicovym procesem je

lepeni a tmeleni. Lepeni umoziuje vyrovnani rozmérovych odchylek svafované konstrukce.

8 GFK - Glasfaserverstirker Kunststoff = Sklolaminat
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Na druhou stranu je tento proces velmi nachylny na dodrzovani procesii v priabéhu lepenti,

jako je doba odvétrani, tedy ¢as pro odpareni Cistidla apod.

Pokud budu chtit zatfadit vyrobu autobusu pomoci AVT analyzy, jedna se do urcité casti

jednoznacné o proces typu A. Po sestaveni ramu autobusu se dalsi dily v priab&hu vyroby

T

na lince "nabaluji", jak je znazornéno na Obr. 2.3.

HK A
|
D—KrH—P
|
D—KrHP
|
K
| ‘ |
S S
l |
| | | |
P p P P
D D D D D D D D
D - dil P - podskupina S - segment K - karoserie HK - hotova karoserie

Obr. 2.3 Schéma vyrobniho procesu autobusu

Zdroj: [12].

Co se tyCe zafazeni vyroby podle mnozstvi vyrobki, jednd se do urcité Casti podskupin
o sériovou vyrobu Fizenou pomoci metody Kanban’. Dale se pak jiz vyrabi dily podle taktu

pro konkrétni autobus. Tento systém je postaven na vyhodéach sériové vyroby zejména

% Kanban - systém fizeni materialu/ vyroby
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mensich podskupin a nésledné na minimalizaci skladovacich prostor velkych segmenta.

Navic se autobusy nevyrabi na sklad, ale kazdy vyrabény autobus m4 jiz svého zakaznika.

Vyroba AF na hale 20 je klasickym piikladem piredmétného uspoiadani, jedna se tedy
o vyrobni linku. Je navrzena pro maximalni efektivitu pfi vyrobé a 60 minutovy takt. Jedinou

vyjimkou je piedmontaz, coz je buiitkové pracoviste.

Pro ovéfeni spravnosti nastaveni materidlovych tokt jsem si ptipravil Spaghetti diagram
(ptiloha 3) a Sankey diagram. (ptiloha 4). U Spaghetti diagramu jsem znéazornil logistické
pohyby tykajici se JIT'® dilé béhem jedné hodiny (¢as taktu). Nejfrekventovanéjsi pohyb se
odehrava mezi skladem a pracovistém piedmontaze. Jedna se o tsek cca 50 m, ktery je nutné
absolvovat celkem 6x. To vSak i se zapoctenim manipulace a administrativy nezabere vice
nez 30 minut. Tato zvySena frekvence pohybu v této oblasti se nekiiZi s jinymi cestami, proto
hodnotim tyto trasy jako vyhovujici. Sankey diagram zobrazuje jiZ zminéné "nabalovani"

materidlu a dilti na karoserii. Ani z tohoto diagramu tedy nevyplyva zadny problém.

2.1 Priibéh vyroby

Vyrobni linie AF se skladd z 22 pracovnich stanic, pracovisté predmontaZze a 2 stanic
uréenych pro opravy. Vyrobni proces by se dal rozdé€lit do 2 ¢ésti a to utésnéni karoserie

a montaZ. Do montaZe navic jesté vstupuje nastiikani podvozku funkénim nastiikem.

"

Na stanicich AF1 az AF6 se provadi kompletni "utésnéni" vozu vcetné vlozeni podlazek
uvniti autobusu, zakladniho maskovani funkcnich ploch, jako jsou napf. zavity a dalsi
dosedaci plochy. Tmel je rozveden na téchto stanicich pomoci jednoho zatizeni do rozvodii
ve vySce asi 4 m a na kazdé stanici jsou 4 svody zakoncené aplikacni pistoli. Neposledni
¢innosti na téchto 5 stanicich je vyrovnani a zalepeni boc¢nich plechti autobusu,

které probihaji po celé délce vozu. Stanice AFS5 je vybavena zvedaky, aby bylo mozné

dotmelit viiz zespod, a protoze se zde montuji plechy pod rezervu. Tyto zvedaky jsou

10 JIT - Just in Time
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umistény na vodicich lizinach a pohybuji se pouze v podélné ose podle typu (délky) autobusu
(Obr. 2.4). Na stanici AF6 se provadi vyplnéni mezer kolem ramt vik. Na to se pouziva

specialni lepidlo s vysokou tvrdosti a elasticitou.

Obr. 2.4 Autobus na zvedaku
Zdroj: [12].

Na stanicich AF7 a AF8 je lepi a montuji GFK dily na zadni sténu. Vzhledem k tomu, Ze je
zde nutné pracovat v celé vySce autobusu, jsou ob¢ stanice vybaveny zvedacimi podestami.
Na téch je umisténo kompletni vybaveni, které pracovnici potfebuji v€etné pracovniho stolu
aregalu se Sablonami tak, aby nemuseli v prib¢hu prace sjizdét na zem. Na stanici AF7
probiha ustaveni a spasovani GFK dili. Na stanici AFS je dily vycisti, nalepi a ptiSroubuji

na karoserii.

Stanice AF9 a AF10 jsou urCeny pro maskovani vozu ptfed funkénim néstfikem podvozku.

Stanice AF9 je navic vybavena zvedéky, aby bylo mozné ochranit funkéni plochy.

Stanice AF11 je tzv. Gate. Zde probihd kontrola vSech doposud provedenych ¢innosti,

vzhledem k tomu, Ze po naneseni nastfiku jiz nebude mozné vady odhalit.
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Funk¢ni nastiik se provadi na stanici AF12, coz je uzaviena bunka, kde se provadi nastiik
polyuretanovou dvouslozkovou barvou o tloustce 1 az 2 mm. Tento nasttik hlavnim pilitem
antikorozivni ochrany spodni ¢asti vozu (po montdzi v zdvodu v Novém Ulmu se jesté

vystiikdvaji dutiny horkym voskem).

Po zaschnuti barvy se na stanici AF13 autobus odmaskuje. Nasledn¢ se zde jesté nalepi GFK

dily na sloupky pfedni stény.

Na stanicich AF14 az AF16 se montuji vika. Tato montaz je rozdélena na 3 pracovisté
zejména kvili dodrzeni taktu. Na pracovisti AF14 se namontuji na karoserii drzaky, plynové
pruziny a tahla. Na stanici AF15 se pak namontuji vlastni vika ze specialniho voziku,
ktery minimalizuje moZnost padu dilu a jeho poSkozeni a tim i pomahéd ergonomice této

montaZze (Obr. 2.5). Stanice AF16 pak slouZi k vyrovnani a seStelovani vik.

Obr. 2.5 Vozik pro montaz vik
Zdroj: [12].

Ackoliv se pracovisté pfedmontdze podle layoutu nachazi v prostotu nad stanici AFI1 je

v soucasné dob¢ umisténo piimo u stanic AF14 a AF15 (Obr. 2.6, 2.7).
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Obr. 2.6 Soucasné umisténi pracovisté pfedmontaze

Zdroj: [12].
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Obr. 2.7 Soucasné pracovisté predmontaze

Zdroj: [12].

Tato situace nastala pti SOP!! vyroby na AF. V té dob& bylo v provozu pouze 8 stanic
a pro vyrobu bylo vyhodné, Ze se nemusely dily po pfedmontazi transportovat. Jak je ale
vidét v detailu layoutu na Obr. 2.8, pti vyssi produkci neni mozné toto pracovisté zdsobovat
materidlem (trasa zasobovani je oznacena modrou Sipkou) kvili kolizi s vozem na stanici 14

wrwv

(oznacené Cervenym kiizkem). Navic zasahuje do chodniku pro pohyb osob po hale.

1 SOP - Start Of Production = Zacatek vyroby
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Obr. 2.8 Schéma zasobovani souc¢asného pracovisté pfedmontdze

Zdroj: [12].

Na stanicich AF17 az AF19 se montuje GFK stfecha autobusu. Kvuli pfistupu ke stfese vozu
jsou vSechny tyto pracovni stanice vybaveny ploSinami. Stanice AF18 ma navic oproti
ostatnim 1 pfi€né lavky, aby byl umoznén pohyb pracovnikil i v oblasti pfedni a zadni stény.
Stfecha se musi nejenom nalepit, ale i fadn¢ utésnit. Vzhledem k mnozstvi prace
a manipulace jsou tyto Cinnosti rozdéleny na 3 pracovisté tak, aby bylo mozné se vejit

do 60 minutového taktu.

Na pracovisti AF20 pak probihd zavérecna vystupni kontrola kazdého autobusu. Pracovisté

je vybaveno mobilnimi zvedaky, pro ptipad nutnosti zkontrolovat autobus zespod.

Na stanicich AF21 a AF22 se viz piipravuje na transport. Zajist'uji se zde vika proti otevieni

pfi cesté do zdvodu v Novém Ulmu.

Pro ptipad, Ze pifi vystupni kontrole bude nalezena jakakoli vada, autobus se pfesune
na pracovi§té NAAF1 resp. NAAF2 (Nacharbeitsplatz!?), kde prob&hne oprava.
Na pracovisti jsou mobilni zvedéky a do budoucna se pocita i s ploSinou pro opravu stiechy

nebo zadni stény.

12 Nacharbeitsplatz = pracovisté oprav
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Soucésti vyrobni haly je i sklad, ve kterém jsou jak montazni dily, spojovaci material

tak chemie jako lepidla, CistiCe, primery apod. Posledni zminéné materidly maji omezenou

dobu spotieby (expiraci), coz je z pohledu fizeni téchto zdsob novinkou a je nutné tomu

prizpisobit informacni systém a zplisob zavazeni a vydavani téchto materiala.

2.2 MUDA (8 druhu plytvani)

Pojem plytvani se v podnikovém managementu pouziva piredevsim v souvislosti s metodami

fizeni kvality, jako jsou Lean ¢i KAIZEN ¢i konceptu 3E. V konceptech Lean a KAIZEN

pojem plytvani pochazi z japonského slova muda a oznacuje vSechny druhy plytvani a ztrat,

které zplsobuji snizovani efektivnosti ¢i hospodéarnosti organizace. Za plytvani ¢i ztraty se

povazuje vSe, co neptiddva hodnotu. Muda v pojeti Lean production, tedy zamétena

pfedevsim na podniky vyrobniho sektoru rozliSuje 8 druhti plytvani: [13]

1.

Cekani — Dlouhé casové odezvy u schvalovacich procedur, ¢ekani na informaci
pottebnou k vykonu rozhodnuti, ¢ekdni na zahajeni jednani z divodu pozdnich

ptichodi Gcastniki;

Nadvyroba — Vykazy a kopie nepouzivané v zadné z nasledujicich operacich,
nadmérné rozesilané e-mailové zpravy, vykony praci a ukoll, jez nejsou nikym

pozadovany;

Ptepracovavani — Chybné udaje, chybé&jici informace, chybné zpracované dokumenty

nebo formulare, matouci nadvody k pouziti, pteklepy;

Pohyb — Pochlizky ke vzdalenym tiskarnam a kopirovacim strojiim, pochlzky
pii opakovaném hledani slozek nebo sdilenych pracovnich pomicek, cesty

na pracovni jednani tam, kde je mozné véc vyftidit po telefonu;

Pfemistovani — Smeéfovani pisemnosti a vykazli, ptfepravovani dokumenta

a podkladi, skladovani dokumentace;
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6. Zpracovavani — Nepotiebné kroky procesu, nadmérné mnoho schvalovacich urovni,

nejasné popisy pracovnich procedur;

7. Skladovani — Fronta polozek ke zpracovani (povoleni, schvalovaci ukony),
nadbytecné tdaje a informace, nepotiebné udaje v databazich, uchovavané slozky

a poradace s nepotiebnym obsahem,;

8. Intelekt — Prace musi byt vykonavéana osobou s vyssi kvalifikaci, protoze neexistuje
vyhovujici dokumentace procesu a nastroje podporujici vykon jednoduchych kroki

zpracovani. [14]

Urceni slabych mist, rezerv a plytvani je ukol pro oddéleni piipravy vyroby a pldnovani
vyrovy, které v holySovském zavodé zastava oddé&leni FA!'3. Zejména u zcela nové vyroby

a novych technologii je nutné se na moznosti plytvani pln€ soustiedit.

Cekani

Jako kritickd mista v ¢ekani v oblasti montaZe se uk4zaly dodéani vik autobust a zdrzeni celé
karoserie na svafovné. Némecky dodavatel velmi ¢asto nedoda jednu nebo vice vik autobust.
Zejména pokud ma autobus specialni pozadavek ze strany zakaznika, skoro v 50% piipada
dodavatel nedokaze splnit pozadovany termin. Dodavatele HolySovska pobocka pievzala
od némeckych kolegl. Jakmile se vyroba plné rozjede, je nasnadé¢ oslovit dal§i vyrobce

a proveétit moznosti jinych (i ceskych) dodavatela.

Co se ty¢e dodavani hotovych karoserii ze svarovny, je nejCastéji divodem nefunkcni
zafizeni, bez kterého neni mozné autobus v€as dokoncit. Problém zatim neni na strané udrzby
a TPM, ale na stran¢ vyrobci, resp. dodavatelii, protoZe zatizeni jsou stale v zaru¢ni lhaté.

Je tedy zejména na managmentu, aby aktivné tyto situace s dodavateli fesil.

13 FA - Arbeitsvorbereitung und Fertigungsplanung = Technické pfipravy vyroby a planovani vyroby
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Nadvyroba

V ramci ptipravy vyroby a zajistovani materidlu se nakoupily veskeré pottebné dily, chemie
a nevyrobni materialy s né¢kolika mési¢nim ptedstihem. To se u lepidel, primera, cistici
a tmelu ukazalo jako chyba. Tato skupina materidli ma totiZ omezenou expiraci a brzy
po zacatku vyroby se na linku dostala prosla lepidla. Vychdzelo se totiz ze zkuSenosti
ze svafovny, kde je 99% materialli ocelovych a dily se ,,nekazi“. Pro fizeni skladu se
na svafovné pouziva metoda FIFO. Pro chemii na montézi bylo nutné zavést do informacniho

systétmu SAP metodu FEFO a vhodné ji aplikovat ve vyrob¢.

Piepracovani

Pro v&asné zachycovani vad a chyb jsou na lince tzv. Gate!* tak, aby opravy zisadné
neovliviiovaly nésledujici procesy. To je velmi dllezité zejména u lepeni a tmeleni, protoze
tyto operace pottebuji technologicky pauzu (¢as vétrani a tvrdnuti). Pokud se tyto vady
nezachyti na Gate, je pak na konci linky tzv. ,Nacharbeitsplatz* (pracovisté¢ dokonceni),

kde se vozy opravuji. To ale miize znamenat opozdéni dodavky autobusu do Némecka.

Pohyb

Pro zajisténi spravného a smysluplného pracovniho postupu je linka koncipovéana predmétné.
To umoznuje minimalizovat manipulace s materidlem piimo na pracovistich.

Co se tyce logistickych procest, jejich struktury a opakovani v pribéhu smény a pracovniho
dne je nutnd dikladna analyza napiiklad pomoci Spaghetti diagramu. Ten ndm pomiize

identifikovat nadbyte¢né pohyby pracovniki logistiky.

14 Gate = kontrolni brana
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Pifemist’ovani
Pro minimalizaci pfemistovani montdznich dili je mimo linku umisténé pracovisté
predmontaze. Tam se kompletuji a pfipravuji sady dilti pro jednotlivé autobusy. To také

napomaha spravnému taktovani vyroby, které je na této lince 60 minut.

Zpracovavani

Opakovani ¢innosti v pribéhu vyrobniho procesu se snazime jiz v pii planovani vyroby
eliminovat. Poméhaji ndm v tom zkuSenosti némeckych kolegli. Naptiklad maskované
plochy, které je nutné maskovat jak pro nastfik ,,podvozku® tak pii vlastnim lakovani,

které se provani az v némeckém zavodu v Ulmu, se v HolySoveé neodmaskovavaji.

Skladovani

Problém se skladovanim nadbyte¢ného mnozstvi materidlu se ukazuje zejména ve spojeni
s dily dodavanymi tureckymi dodavateli (v Turecku se nachazi dalsi sestersky zavod).
Komunikace s témito dodavateli je slozitd ne kvuli jazykové bariéfe, ale hlavné kvili

geograficko-politickym rozdiltim.

Kwvili témto divodim se musi v zavodé drzet zbyte¢né vysoké zasoby tak, aby pokryly vice
jak mési¢ni spottebu. To ma vliv na skladovaci plochy a také na vys$i vazanych financi

v tomto materialu.

Intelekt

Vyrobni ¢ast montaze v holySovském zavode se sklada z 21 stanic. V ramci zastupitelnosti
se pracuje na matici dovednosti, aby celd ¢ast vyroby nestala na jednom zaméstnanci.
Aby vsak nemuseli zaméstnanci umét praci na vSech 21 stanicich, je vyroba rozdélena na dvé
¢asti: stanice 1-8 a 9-21 (v této Casti jsou dvé kontrolni stanice, proto neni rozdéleni
rovhomérné 10 ku 11). Prvni ¢éast je soustfedéna na tmeleni a nasledné maskovani

pred nastiikem ,,podvozku® a tvofi uceleny pracovni fetézec. Druha ¢ast pak zacina

jiz zminénym nastfikem, pfes montdz vik a kon¢i az predanim autobusu na expedici.
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2.3 Kapacity vyrobni linky

Jak jsem jiz zminoval vyse, tak linky na hale 20 je 60 minut. Je tedy nutné kontrolovat

planované vyrobni ¢asy na jednotlivé stanice.

Za timto ucelem jsem vytipoval 3 vozy stejného typu a porovnal jsem planované casy
s poctem pracovnikli na jednotlivych stanicich resp. pracovistich. Stanice AF 11 a 20 jsou
pouze kontrolni a ¢as 6 resp. 8 min je zde pouze pro manipulaci a podobné pak na Stanici
AF 19 kde se u tohoto typu autobusu nic neaplikuje a jsou zaplanovany pouze 4 minuty

na posunuti vozu na dalsi stanici.

Pomoci podminéného formatovani jsem definoval stanice, kde je takt vyssi nez 60 minut
a oznacil je Cervené. Z toho vyplyva, ze se musim vénovat 6 stanicim a nastavit opatieni

pro dodrzZeni pozadovaného taktu.

Kazdy autobus ma jiné slozeni podle pozadavki konkrétniho zédkaznika a tim se lisi i celkovy
vyrobni ¢as. Tato variantnost se nejvice projevuje na predmontazi a Stanici AF 14, kde zélezi

na tom, jaky druh vik si zdkaznik vybere.
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Tab. 2.1 Vyrobni Casy

Vyrobni ¢asy Viiz 1 Viiz 2 Viiz 3
Pracovisté Pocet Cas na | Takt |Casna|Takt |Casna|Takt
prac. na |stani. |[min] |stani. |[min] [stani. |[min]
stanici [-] | [min] [min] [min]
Predmontaz AF 1 33,84 33,84] 59.49| 59,49| 59,49| 59,49
Ptiprava AF 2 101,51 50,76] 101,51| 50,76] 101,51| 50,76
Stanice AF 01 6 368,02 61,34] 368,02 61,34] 368,02| 61,34
Stanice AF 02 4 260,48 | 65,12] 260,48 | 65,12] 260,48 | 65,12
Stanice AF 03 4 148,00 37,00] 148,00| 37,00] 148,00| 37,00
Stanice AF 04 4 212,70 53,18] 212,70 53,18] 212,70 53,18
Stanice AF 05 6 280,26 46,711 280,26| 46,71] 280,26| 46,71
Stanice AF 06 2 78,12 39,061 78,12| 39,061 78,12| 39,06
Stanice AF 07 2 197,24 98,62] 197,24| 98,62| 197,24| 98,62
Stanice AF 08 2 170,63 | 85,32] 170,63| 85,32] 170,63| 85,32
Stanice AF 09 4 163,01 40,75] 163,01 40,75| 163,01 | 40,75
Stanice AF 10 4 182,00 45,50| 182,00 45,50] 182,00 45,50

Stanice AF 11 / Gate 6,00 6,00 6,00

Stanice AF 12 2 139,52| 69,76] 139,52 69,76] 139,52| 69,76
Stanice AF 13 2 128,74 64,37| 128,74 64,37| 128,74 64,37
Stanice AF 14 4 77,04| 19,26] 160,15] 40,04| 160,15| 40,04
Stanice AF 15 2 69,11 34,55| 74,42| 37,21| 74,42| 37,21
Stanice AF 16 4 24,00 6,00f 135,40| 33,85] 135,40| 33,85
Stanice AF 17 1 20,00] 20,001 20,00 20,00f 20,00] 20,00
Stanice AF 18 2 120,00 60,00| 120,00{ 60,00} 120,00| 60,00
Stanice AF 19 4,00 4,00 4,00

Stanice AF 20 8,00 8,00 8,00

Stanice AF 21 1 44,00] 44,00] 44,00 44,001 44,00] 44,00

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3 Navrh optimalizace procesii pri vyrobé autobusi

Pti analyze soucasného stavu na hale 20 jsem s garantem této prace definoval nasledujici

3 nedostatky, které se budu snazit napravit/ vyiesit:

1. Kvili zavedeni nové vyroby a novych materialti jako jsou napft. lepidla, vyvstala
potifeba zmény systému fizeni t€chto materialt ve skladech. K tomuto tcelu se pifimo

nabizi zavedeni systému FEFO. Zamétim se na jeho praktickou implementaci;

2. Pii ovéfovani vyrobnich kapacit vyrobni linky jsem zjistil, Ze na 7 pracovnich
stanicich mam problém se vejit do taktu 60 min. Na zékladé této analyzy tyto

pracovisté proveéfim a navrhnu opatieni tak, aby byl takt splnitelny;

3. Jak bylo zminéno v kapitole 2.1., pracovisté predmontaze, neni na misté, kde by mélo
byt. Zaméfim se tedy na to, jak pracovisté optimalizovat z pohledu procesii

pted piesunem na jeho oficidlni misto.

3.1 Zavedeni FEFO

Jak jiz zazné&lo v uvodu, od roku 2019 vyvstala ve firmé EvoBus Ceské republika potfeba
fesit novou metodiku skladovani a vydavani materidlu s omezenou expiraci. Mezi tyto
materialy patii lepidla, primery, aktivatory a Cistidla. Pro tento pfipad se pfimo nabizi systém

FEFO.

3.1.1 Evidence data expirace

Prakticky je tedy nutné v systému evidovat datum expirace. Aby na vyplnéni tohoto udaje
do systému pracovnici pfi piijmu zbozi nezapominali, je tento Uidaj zafazen do povinnych

poli a bez jeho vyplnéni nelze materidl v systému piijmout.
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Zaludnosti této situace je, ze dodavka se starSim datem pfijmu muize obsahovat material
a latky s diivéj$im datem expirace nebo se muze stat, ze v rdmci jedné dodavky muze pfijit
material s nékolika daty expirace. To znemoziiuje materidl skladovat za sebou a postupné ho
odebirat, a pfitom si byt jisti tim, Ze nasledujici kus (popft. jind skladovana jednotka) neni
jiz prosla.

Ptehled materiali a latek s omezenou expiraci lze zobrazit v transakci LX27 (Obr. 3.1).
Zde po vyplnéni skladu zavodu v HolySové (0230), ¢isla materidlu (popt. pro jakykoli
material napt. baleni), poctu dni, kdy ma material expirovat, systém zobrazi latky a jejich

mnozstvi, kterym v pozadovaném obdobi konc¢i datum spotieby.

Ubersicht Artikel mit kritischem MHD
Hd M HAF E2FT [oCawwshen [Bschem EREE TE O

Uheraicht Arcikel mitv kriciachem HED

Haterial Werk Materiallkurztext LHz
Ausnahme Restl. ges. MED ges. Restl. WM MED WM Lore Typ Lagertypbezeichoung Gesaztbestand BME Lagerplatz B §
A d10.810.25.87 0230 2B ABRDECETNG 230

27 25.11.201% 27 25.11.201% 8053 201 Gefahrgutlager 15 5T MH2-01-B

(o] 27 25.11.201% 27 25.11.201% B0O53 G4W WE-Zone Fremdzugings 2408 15- ST 4540000585
A.410.E10.25.87 0230 ZB ABDECETHG 230

o ] 27 25.11.201% 27 25.11.201% B40W 94W WE-Zone Fremdzuginge G408 15 5T [540000%85

* R.4L0.610.35.87

15 5T
A.€20.618.66.82 0230 ABDECHNG 230
| 54 BB=01.0%.201% BE=N01.0%.200% 8053 201 Gefahrgutlager 12 5T 1
o 2A=01.10.201% 8= 01.10.200% 8053 201 Gefahrqutlages 2 5T 3
oo =01, 10,2018 A= 01.10.201% 2053 201 Gefahrgutlager 1 5T 4
sl Sl 01.10.201% RSN 01.10.201% 80583 495G HERNBAN Schitequt & 5T JORHAL4S
" R.620.618.686.82
21 ST
0. 000000, 008482, 0000 0230 BRND EN 10143-0,6XL1010 OF €LOXSZOX2SE0KE 230
oCm €3 31.12.201% €3 31.12.201% 8030 S0E WE-Ione Fremdzuginge E0850 100,000 K& S500867245
18§ 05.05.2020 188 05.05.2020 8090 EQL ICOM ext. Rohmat.Lages 2.811,000 WG TESTLI
1EF 0%5.05.2020 LEF 05.05.32020 20%0 EQL ICCH ext. Rohmat.lager 2,720,000 ®E TESTII
LBy 0%.05.2020 LEF 05.05.2020 2050 EOL IOOM ext. Roh=at.lager 3,110,000 He TEST4
188 085.05.2020 185 05.05.2020 8050 EOL ICOM ext. Rohmat.lager 2,885,000 WG TESTE
' . 000000 . 005482 D000
11.830,000 K&

i Summe

Obr. 3.1 Vystup transakce LX27
Zdroj: [12].
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3.1.2 Naskladiiovani a vyskladiiovani

Po pfijmuti zbozi nasleduje fyzické naskladnéni materidlu. Systém pii naskladnovani
nahodné vybere prazdné skladovaci misto v regalu, kam je nasledn¢ ulozena skupina jednoho
materidlu s jednim datem expirace. Na jednom skladovacim mist¢ miize byt uloZzeno vice

materiala tak, aby byl sklad efektivné vyuzit.

Timto zpisobem je nasledné zajisténo, ze pii vzneseni pozadavku na vyskladnéni materialu
ze skladu do vyroby, systém jednoznacné urci skladovou pozici, odkud mé operator skladu

material odebrat.

A.005.989.36.20
EXP 02/2020,
A.012.989.27.71
EXP 12/2019

A.012.989.27.71 A.005.989.36.20
EXP 03/2020 EXP 06/2020

Obr. 3.2 Schéma skladu
Zdroj: [12].
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3.2 Kapacity vyrobni linky

Na zaklad¢ analyzy v kapitole 2.2. je nutné pfipravit opatieni pro Stanice AF 1, 2, 7, 8, 12,
13 a 20. Budu se snazit zvazit moznosti piesunuti jednotlivych ukonl na jiné pracovisté
popiipad¢ zvySeni poctu pracovniki. V ptipadé, ze ani jedna moznost nebude moznd, ovéfim

vyrobni ¢asy pifimo ve vyrob¢.

Stanice AF 1 a2

Tyto stanice jsou zaméfeny zejména na tmeleni vozu. Cinnosti z téchto stanic je mozné

presunout na Stanice AF 3 a 4, kde neni takt pln¢ vyuzity.

Po provéfeni vyrobnich ¢innosti se vytipovalo 18,77 min ze Stanice AF 1 a ze Stanice AF 2

30,05 min na pfesun mezi Stanice AF 3 a 4. Tabulka s takty pak vypadé nasledovné:

Tab. 3.1 Vyrobni ¢asy na Stanicich 1-4 po aplikaci opatieni

Vyrobni ¢asy Viz 1 Viiz 2 Viiz 3

Pracovisté Pocet Casna |Takt [Casna |Takt |Casna |Takt
prac. na |[stani. [min] |stani. [min] |stani. [min]
stanici [-] | [min] [min] [min]

Stanice AF 01 6 349,25 58,21 349,25| 5821 349,25| 58,21

Stanice AF 02 4 230,43| 57,61 230,43| 57,61 230,43| 57,61

Stanice AF 03 4 187,82 | 46,96| 187,82 46,96] 187,82 46,96

Stanice AF 04 4 221,70 55,431 221,70| 55,43| 221,70| 55,43

Zdroj: vlastni zpracovani.

Stanice AF 7 a8

Stanice AF 7 a 8 jsou vybaveny zdvihacimi ploSinami pro montaz a lepeni sklolaminatovych
dilt v oblasti zadni stény. Na kaZdou tuto stanici se podle némeckého vzoru planuji
2 pracovnici. Na ploSiné se mohou pohybovat maximalné dals$i 2 osoby (napf. pracovnik

kvality, technologie atd.). Kvili tomu, Ze Zadné dal$i takové ploSiny se na lince nevyskytuji,
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bylo nutné ovéfit vyrobni ¢asy v systému s redlnymi Casy, které jsou nutné pro ¢innosti

probihajici na téchto stanicich.

Pro tyto ucel se v holySovském zavodé vyuziva metodiky REFA. REFA nabizi metodiky
praxi osvédceny a pro praxi vytvoreny nastroj ke zvySovani produktivity prace, s principem
trvalé orientace na minimalni nadklady a maximalni zisk. REFA uziva svoje celé know-how
o provoznich organizacich po celém svéte a rozsifuje je pomoci Skoleni a poradenské cinnosti

2%

znalosti do praxe v provoznich organizacich. [15]

Dle poZadavkiit REFA byly zméfeny 3 vozy na Stanicich AF 7 a 8. Méfeni se nedoporucuje
v pondéli a v patek, takZe jsem zvolil stfedu a ¢tvrtek (16. a 17.09.2020). Méteni neprobiha
tajn¢, ale naopak o ném musi byt vSichni zainteresovani informovéani. Na misté se pak
zapisuji Casy jednotlivych ukont s kratkou poznamkou. V naSem piipadé jsem sledoval
2 pracovniky a je tedy nutné zohlednit, zda danou ¢innost vykonavali oba nebo jenom jeden,
protoze v druhém pfipad¢€ to znamend, ze ¢as druhého pracovnika je ztratovy. Mize nastat
ptipad, kdy je €as obou pracovnikil ztratovy a to v ptipadé, ze dana Cinnost pfimo nesouvisi
s praci, kterou maji pracovnici vykonavat. Ptiklad takového namérového listu naleznete

v Priloze 5.

Stanice AF 12 a 13

Provadi se zde souvisejici Cinnosti, a to aplikace funk¢niho néstfiku na Stanici AF 12
a nasledné na Stanici AF 13 se karoserie odmaskuje a na pfedni sténu autobusu se montuji
resp. lepi sklolamindtové dily. Ani u jedné této stanice neni mozné ¢ast ¢innosti presunout
na jiné pracovisté. Nicméné je zde mozné na urcity ¢as v ramci jednoho taktu zvysit pocet
pracovniki. Pokud tedy bude pracovnik prvnich 30 min taktu pracovat na Stanici AF 12
a nasledné se piesune na Stanici AF 13, vyuziji efektivné jeho Casovy fond a soucasné splnim

pozadovany takt 60 min. Pfehled taktl pro tyto dvé stanice pak bude vypadat nasledovné:
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Tab. 3.2 Vyrobni ¢asy na Stanicich 12 a 13 po aplikaci opatieni

Vyrobni ¢asy Viiz 1 Viiz 2 Viiz 3

Pracovisté Pocet Casna |Takt [Casna |Takt |[Casna |Takt
prac. na |stani. [min] |stani. [min] |stani. [min]
stanici [-] | [min] [min] [min]

Stanice AF 12 2,5 139,52 55,81 139,52 55,81 139,52| 55,81

Stanice AF 13 2,5 128,74 51,49| 128,74 51,49 128,74| 51,49

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.3 Pracovisté predmontaze

Jak jsem pfii analyze zjistil, pracovisté predmontdze neni v souc¢asné dob¢é umisténo v oblasti,

MV

vyroby, kdy pii vyrobé 2 vozl denné, tato pozice tohoto pracovisté vyrobé vyhovovala.

Pfi blizSim pohledu na layout (pfiloha 2), ktery zndzoriiuje stav pii plném obsazeni
pracovnich stanic, je vidét, Ze pokud by pracovisté pfedmontdze bylo opravdu v pravém
dolnim roku haly, nebylo by moZzné ho zdsobovat, protoze pracovisté stoji v transportni
ulicce. Navic palety s materidlem zasahuji na plochu s ocelovymi dlazdicemi pro ptic¢ny
posun karoserie, coz zpisobuje, Ze zadni transportni voziky jsou mimo tuto plochu a dochézi

k niceni betonové podlahy.
Na pracovisti predmontdze se kompletuji vika, stfihaji gumové profily a kompletuji se
zde drzaky se spojovacim materidlem. Gumové profily a drzaky se pfipravuji v davkach.

Kompletace vik v§ak podléha taktu a kaZzdou hodinu (pfi maximalni produkci), musi pfipravit

kompletni sadu pro jeden autobus.

Layout soucasného pracovisté piredmontdze je vykreslen v pfiloze 3. Pfi kontrole
na pracovisti byly zjiStény nasledujici skutecnosti, které budou mit vliv na ptipravu layoutu

v misté deklarovaném v layoutu haly 20:

e jeden z regalli je material ptimo pro linku a to konkrétné pro stanici AF14;
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e Dily z palety vedle regélii jsou ¢astecné zaskladnény v regalu a paleta by méla byt

ve sladu;

e Platy s viky motorového prostoru jsou na pracovisti pouze 2, ale po nabéhu vsech

typt autobusii by jich na pracovisti muselo byt 6 (nejedna se o JIT dily).

Na pracovisti bychom navic chtéli zavést systém podobny tomu v némeckém zavodu, a to ze
pracovnici vika po dokonceni vSech ukonu rozd€li do dvou vyrobnich palet pro levou
a pravou stranu autobusu. To pfinese moznost pracovat souc¢asné na levé i pravé strané
autobusu vzajemného omezovani. To navic bude nezbytné pro dodrzeni 60 minutového taktu

pii plné produkci.

Pro jeden autobus od dodavatelli pfichazi systémem JIT 1x palata s nosnik (Obr. 3.4),
1x paleta s viky (Obr. 3.3) a 1x paleta s podbehy (Obr. 3.5), na té jsou sady dilii pro podbéhy
kol pro 2-3 vozy (podle toho, zda se jedné o 2-osy nebo 3-osy viiz). Déle do sady jesté patii
vika motorového prostoru, ale ty nejsou dodavany jako JIT, ale jsou fizeny systémem
Kanban. Téchto dilti je dohromady 6 druhti (3 pro levou stranu a 3 pro pravou stranu).

To znamend mit v jednu chvili na pracovisti (nebo pied nim) 9 palet. To by zabralo 34 m?.

Pokud pouziji vzorce 1.2 az 1.12, dostanu odhad plochy rué¢nich pracovist Fr =25 m? (5 stolii
x koeficient 5 m?). Pomocné plochy jsou pak polovinou pracovni plochy, to je Fp= 12,5 m?.

V souétu pak 37,5 m?. Coz ndm jasné ukazuje potenciél k ispote plochy.
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Obr. 3.3 Sada vik v paleté

Zdroj: [12].

Obr. 3.4 Sada nosniki v paleté

Zdroj: [12].
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Obr. 3.5 Sada podbéhd v paleté
Zdroj: [12].

Obr. 3.6 Vika motorového prostoru v paleté

Zdroj: [12].
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Pro tsporu vyrobnich ploch se nabizi provadét komisionalizaci v§ech vik a podbéhy do jedné
palety pro jeden viz jiz ve skladu. Na pracovisté by se pak zavazely pouze 2 palety, a to ty
s viky o rozmérech 2 400 x 1 650 mm a ta s nosniky o rozmérech 2 200 x 800 mm. To by
udetilo vice nez 28 m? vyrobni plochy. Oproti tomu se na pracovisté budou muset doplnit

2 sady palet pro levou a pravou stranu.

Na zaklad¢ vSech vySe uvedenych informaci vznik navrh layoutu (Obr. 3.7), ktery byl
umistény v prostoru definovaném v layoutu haly 20 (nad stanici AF1). Tento navrh byl

nasledn¢ konzultovan s vyrobou a oddélenim logistiky.

10.000
I Wzg. wagen TlSCh TlSCh TLSCh _I
¥
Q
@
M -
4,500 L
Klappe || Klappe
satz satz S
| Links Rechts 2
o Klappe
Kla alete | | 8 s
| ppe p g Rechts |
3.500 | % |
£ Klappe
| satz |
Links

Obr. 3.7 Navrh pracoviste predmontaze

Zdroj: [12].

65



4 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni navrht se podstoupilo k pfipominkovani odbornym oddélenim. Na zakladé
téchto pripominek se navrhy upravily tak, aby byly zohlednény potieby vsech

zainteresovanych oddéleni.

4.1 Zavedeni FEFO

Systém fizeni FEFO je ve firmé EvoBus Ceska republika s.r.0. spojen zejména s lepidly,
primery a Cistidly, které maji omezeny Cas spotieby. Pouzivaji se v rdmci utésniovani

svarovych spoji po KTL lakovani a lepeni GFK dilt na karoserii.

O spravné tizeni vyroby a materiali se ve firm¢ stard systém SAP S4 Hana. Do systému se
pfi piijmu zbozi zadava u relevantnich materidlii (netyka se ocelovych dilu apod.) datum

expirace. Bez vyplnéni tohoto pole systém neumozni dokon¢it pfijem zbozi.

Skladovani je chaotické a systém ndhodné vybira volné skladovaci pozici tak, aby materialy
s jednim datem expirace byly na jednom mist€ ulozeni a s jinym datem expirace na jiném
misté ulozeni. To umoziuje spravné vydavat material s nejblizSim datem spotieby. Operator
skladu dostane od systému cislo pozice ve skladu, odkud ma materidl vyskladnit, na zaklad¢

pozadavku od vyroby.

Co se tyce prostoru k dalSimu zlepSeni, tak podle mého nédzoru by mél byt material oznacen
internim Stitkem s QR kodem, ktery by obsahoval identifikaci dilu a datum expirace, aby se
predeslo lidské chybé apod. Nasledné by se pii vyskladnéni propojila data v systému

a na Stitku a potvrdila by se spravnost vyskladnéné davky.

Diky tomuto feSeni je moZné se vyvarovat Srotaci materiali s proslou expiraci. Zavedeni
tohoto modulu do informac¢niho systému SAP se provedla v ramci pfechodu na verzi

S4 Hana. Mnozstvi vynalozeny prostiedki tedy nelze jednoznacné vyjadfit.
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4.2 Kapacity vyrobni linky
Cinnosti na Stanicich AF 1 a 2 byly podle navrhu pfeplanovany na Stanice AF 3 a 4.

Navrh na pfifazeni jednoho pracovnika k ¢innostem na Stanicich 12 a 13 byl také akceptovan.

Co se tyCe Stanic AF 7 a 8, byl proveden namér na 3 vozech. Ty potvrdili domnénku,
Ze normativ na téchto stanicich neodpovida realité, jak z pohledu normativu, tak z pohledu

Casu pritazenych k jednotlivym operacim (Obr. 4.1).

Cislo dilu [- | Zpracoval [- | Poiet naméri
Pracoviité  [20RAF305 - AF7, 20RAF310- AFB | Datum |18.09.2020 | sménovy piidavek | 108
AP 1 2 3 REFA SAP / REFA
T. Mexoperace te 16.08.2020 16.08.2020 17.09.2020 tg | Zwaty | te  |Pomamka Rozdilte
op. tg Zrraty tg traty = Ztraty primér | primér
{min) {min} {min} {min} {min} {min} {min} (min) {min ) (min) (min) (%)
20RAF305 P P P P
10 G e Enest 50,00 304 o000 241 opo| 1987 ogo| 2,47 o000 267 47,33 -04,66%
20 i"i;‘?": 0,91 000 0,00 000 0,00 000, 0,00 0000 000 000 -0,91;-100,00%
3q [20RAF305 - 172 787 7.87 873 8,73 5,95 5,95 7,51 7,51 812 539 107,93%
Fiivézt dily jednoting
20RAF305 P P - -
a0 P 9,16 261 opo| 291 opo| 32 32| 291 107 318 6,02] -65,74%
5g {ORAFISS 7a00/| 3933 o000| 4556l ooo| 459 o00| 4360 000 47,09 2691 -36,36%
Mont ovat
B ZTRAras 8,10 0000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 -8,10}-100,00%
:Se<rou bovat - N M - -
20RAF305 PR R P
0 vt 16,00 1320 o0 355 314) 000|267 o000 288 13,12] -B1,98%
20RAF305 P nAn P
B0 S 2035(| 1813  o000| 2250 25,600 000 21,88 op0| 2315 2817 13,79%
20RAF305 PR " . PR Sema pro 20RAF305: ~
80 et 4,00 0es  oool oo opol 1ar 0w 106 ogol  2asFTERE 285 71,26%
20RAF310 - R
10005700 madehizsiiciéinnost 40,00 323 13,30 2080  ooo| 287 181 276 37| 298 3702 -82,56%
110 i":*:my 0,00 000 0,00 000, 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00
120 20R4F310 16,00 812 0,00 9,85 0,00 950 083 5,16 023 o8 611} -38,19%
Demontovat
130 f_f:ffm s9,51|| 7157 oss| 73ae 273 TLTE 00| 7218 4798|7796 2846 57,48%
20RAF310 P a 00
180 00 17.12|| 3s28 335|274 ooo| 3038 ooo| 3,00 112 3349 16.37; 95,66%
150 [20RAF3L0 60,00 21,03 1,56 2742 o00| 30,36 0,00 26,27 052 2837 31,63 -52,71%
Rownat a kontrolovat
JORAF310 P P P o Sums pro 20RAF310
180 ot 4,00 3¢ o000 238 ool 352 oo 319 ool  3as| i 0,55 -13,79%
Suma [ s7.e|[ 21213 3551 229010  a328] 235,581 1178 20,25] 244,35 127,52 -34,29%
Pozndmky  [A.410.000.53.64, A410.000.54.64.L8, 0,410.540.V0.01
MEf eno najednom pracovidi AFE

Obr. 4.1 Vyhodnoceni naméfenych ¢asti pomoci REFA

Zdroj: [12].

Po vyhodnoceni vSech namétfenych Cast byla vy¢islena diference 127 minut. Tato Gspora
v8ak z pohledu pracovist’ neni rovnomérna. To znamend, Ze do taktu se vejde pouze Stanice
AF 7, ale na Stanici AF 8 je stale ptili§ mnoho vyrobnich ¢innosti pro 2 pracovniky. Bylo

tedy nezbytné provéfit moznost doplnéni 3. pracovnika. Testem se prokazalo, Ze 3. pracovnik
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miZze na plosiné pohodIné pracovat, zejména na pitipravnych Cinnostech, jako ¢isténi dilt

a nanaseni lepidla.

Pokud tyto opatieni doplnim do tabulky kapacit, na zadn¢ stanici jiz nebude hodnota taktu
vyssi nez 60 min. Tento stav pln¢ spliuje pozadavek, kazdou hodinu odeslat jeden autobus
do zavodu v Novém Ulmu, kde probihd kompletni dovybaveni a nésledné ptejimka

zakazniky v Showroomu.

Tab. 4.1 Vyrobni Casy po aplikaci opatieni

Vyrobni ¢asy Viiz 1 Viiz 2 Viiz 3
Pracovisté Pocet Casna |Takt |Casna |Takt |Casna |Takt
prac. na |stani. |[min] |stani. |[min] |stani. |[min]
stanici [-] | [min] [min] [min]
Predmontaz AF 1 33,84| 33,84 59,49| 59,49 59,49| 59,49
Ptiprava AF 2 101,51] 50,76] 101,51| 50,76] 101,51| 50,76
Stanice AF 01 6 349,25| 58,21| 349,25| 58,21| 349,25| 58,21
Stanice AF 02 4 230,43 57,61| 230,43| 57,61] 230,43| 57,61
Stanice AF 03 4 187,82 46,96] 187,82| 46,96] 187,82| 46,96
Stanice AF 04 4 221,70 55,43| 221,70| 55,43| 221,70| 55,43
Stanice AF 05 6 280,26 46,71] 280,26| 46,71] 280,26| 46,71
Stanice AF 06 2 78,12 39,06] 78,12] 39,06] 78,12| 39,06
Stanice AF 07 2 88,20 44,10] 88,20| 44,10] 88,20| 44,10
Stanice AF 08 3 156,13 52,04] 156,13| 52,04] 156,13| 52,04
Stanice AF 09 4 163,01| 40,75] 163,01| 40,75| 163,01 | 40,75
Stanice AF 10 4 182,00 45,50] 182,00] 45,50] 182,00| 45,50

Stanice AF 11/ Gate 6,00 6,00 6,00

Stanice AF 12 2,5 139,52 | 55,81 139,52 55.81| 139,52| 55,81
Stanice AF 13 2,5 128,74 51,49 128,74| 51,49| 128,74| 51,49
Stanice AF 14 4 77,04| 19,26] 160,15]| 40,04] 160,15| 40,04
Stanice AF 15 2 69,11| 34,55 74,42 3721 74/42| 37,21
Stanice AF 16 4 24,00 6,00 13540 33,85 135,40 33,85
Stanice AF 17 1 20,00 20,001 20,00 20,001 20,00| 20,00
Stanice AF 18 2 120,00| 60,00] 120,00| 60,00] 120,00| 60,00
Stanice AF 19 4,00 4,00 4,00

Stanice AF 20 8,00 8,00 8,00

Stanice AF 21 1 44,00 44,00] 44,00| 44,001 44,00| 44,00

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Vysledkem optimalizace kapacit vyrobni linky je rozloZeni vyrobnich ¢ast na jednotlivych
stanicich tak, Ze je splnén takt 60 min pomoci pfesunli operaci na jiné stanice a upravou
rozlozeni personalu. Dale se podafilo ovéfenim vyrobnich ¢asti na Stanicich AF 7 a 8 uSetfit
127 min. Tyto upravy se zavedou do systému interni zménou, kterou zpracuje pracovnik

odd¢leni technologie cca 1 sménu.

4.3 Pracovisté predmontaze

Po ptedlozeni navrhu oddéleni logistiky se ukazalo, Ze komisionalizace vSech vik vcetné
podbéhti neni mozna. Problémem je nedostatek uloznych mist v paleté pro vika. Z tohoto
divodu budou podbéhy z komisionalizace vyjmuty a paleta s viky bude doplnéna pouze

o vika motorového prostoru a je tedy nutné do layoutu zaplanovat tuto paletu.

Dale bylo pii testu zjiSténo, Ze kvili velikosti palety s viky, manipulac¢ni vozik zajizdi
do pracovisté¢ AF 1 (Obr. 4.2). To neni kviili bezpe¢nosti prace ptijatelné a byly navrhnuty
2 alternativni varianty. Ta prvni navrhuje zavazet paletu pfimo z prostoru skladu. V tomto
pripad¢ nastava kolize s prostorem Shoplfoor (misto pro schiize vedeni spolecnosti). Druhou
variantou je zavareni z druhé strany z ulicky pro vyjezd z haly. Zde ale dochazi k prejezdu
unikového chodnikl. Vzhledem k tomu, Ze tnikové cesty se nesmi piejizdét, je varianta 1

schidngjsi 1 za predpokladu, Ze misto pro Shopfloor se bude muset piesunout na jiné misto

v hale.
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Obr. 4.2 Schéma moznosti zavazeni vik

Zdroj: [12].

Vyroba navic jesté definovala jeden still jako nadbytecny. Na zaklad¢ téchto pfipominek byl

layout piepracovan (viz Obr. 4.3) a schvalen vS§emi zainteresovanymi oddélenimi.
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Obr. 4.3 Layout pracovisté pfedmontaze - koneény navrh

Zdroj: [12].
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Soucasné pracovisté zabira 75,6 m? vyrobnich ploch a nesmim zapomenout na 6 palet s viky
motorového prostoru (1 600x1 200 mm), které jsou umistény mimo toto pracovisté. To je
dohromady 87,1 m?. Oproti tomu kone¢ny navrh tohoto pracovisté zabira 60,0 m? véetné

2 part sadovych vozikd. To je uspora 27,1 m?.

Pfesun pracovisté¢ pfedmontdze je mozné realizovat v ramci odpoledni smény internimi

silami napf. 1 pracovnik vyroby a 1 pracovnik logistiky.
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Z7avér

Tato prace se zabyva analyzou vyrobnich a logistickych procesii pii vyrob¢ autobusii na hale
20, ve vyrobnim zavodé v Holy$ové spolenosti EvoBus Ceska republika s.r.o. Hlavnim
ukolem bylo najit uzka mista procesu a navrhnout opatieni k jejich odstranéni nebo alespon
zmirnéni.

V prvni kapitole tykajici se teoretickych vychodisek jsem popsal silni¢ni vozidla jako takova
se zaméfenim na autobusy. Déle jsem definoval vyrobni technologie a procesy spole¢né

s metodami pro planovani a fizeni vyroby.

V dalSich castech této prace jsem detailné popsal prubéh vyroby na hale 20 na jednotlivych
stanicich a pomoci metodiky Lean MUDA jsem identifikoval 8 hlavnich druht plytvani.
U nékterych bodu jiz byla opatieni ve vyrobé nastavena, u jinych bude nutné provést
vybéroveé fizeni a zhodnoceni vstupnich investic pii zméné dodavatele. Vybrali jsme tedy
s panem Sindelafem (garantem moji prace) 3 problémy, které jsem byl schopen v ramci

diplomové prace fesit.

Prvnim takovym nedostatkem bylo $patné¢ umisténé pracovisté¢ predmontaze. Navrhl jsem
tedy pro toto pracovisté vyhodngjsi umisténi a dale jsem pfipravil optimalizaci v podobé
redukce potiebné plochy na hale. Po provéfeni viech moznosti jsem dospél k tispote 27,1 m?.

Ptesun pracovisté, podle odsouhlaseného navrhu, probéhl v breznu roku 2021.

Dalsim bodem pak byla potifeba zavedeni syst¢tmu FEFO do informacniho systému
a do skladu. To se tspésné podafilo diky zavedeni transakce LX27 do systému SAP. Toto
opatfeni pfinasi efektivni fizeni zasob materialii s omezenou dobou expirace, mezi které patii

zejmeéna lepidla, Cistice a primery. Systém FEFO nabéhl po testech v cervenci roku 2020.

Posledni bodem k feseni bylo provéfeni vyrobnich kapacit. Z analyzy vyplynulo 7 pracovist
resp. pracovnich stanic, u kterych neni, podle pracovnich casti v systému a planovaného
poctu pracovnikil na stanici, mozné dodrzet vyrobni takt 60 min. U vétSiny stanic se podafilo
Casy na stanicich snizit pfesunem nékolika ¢innosti na jiné pracovisté, nebo vhodnym
pfesunem pracovnikll mezi stanicemi v ramci jednoho taktu. Vyjimku tvoftily Stanice AF 7

a 8, kde tyto moznosti nebylo mozné aplikovat. V tomto piipad€ jsem vyuzil metodiky REFA

72



pro ovéfeni vyrobnich Cast piimo ve vyrobé. Vysledkem tohoto ovéteni je potencial uspory
ve vys$i 127 min na autobus. Tato suma ¢ast vSak neni vzhledem ke stanicim rovnomérna
a bylo tak nutné posilit pracovniky na Stanici AF 8 o jednoho clovéka. Uspoiené Casy se
pouziji pfi racionalizaci vyroby v roce 2021, coz je sledovany ukazatel v holySovském

zavode.

Celkové byla tato prace hodnocena spolecnosti EvoBus velice kladné. Spole¢nost ocenila

zejména konkrétni Gspory ploch a vyrobnich casii.
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