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Anotace
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trvanlivosti, potencial k uspofe vyrobniho ¢asu a vyrobni plochy.

Klicova slova

analyza, optimalizace, vyroba, proces, autobus

Annotation

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 Holy3ov.
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.
The practical part consists of the analytical part of the bus production processes, the proposal
of optimization of these processes and their evaluation. This work has shown the potential to
save costs for materials with limited durability, the potential to save production time

and production space.

Keywords

analysis, optimization, production, process, bus



Obsah

VO, oo 9
1 Teoreticka vychodiska vyroby silni¢nich vozidel ... 11
1.1 SHNIENT VOZIAIA. ... 11
1.1.1  Konstrukce silni¢nich vozidel...................cccooii 13
1.1.2  ROzMEry VOZIAEl ..........oooiiiiiii i 16

1.2 AULODUSY ... 17
1.3 Vyrobni teChNolO@Ie. ...........ooiiiiiiiii e 21
1.4 VYTODIT PIOCESY ...ttt 23
1.4.1  Klasifikace vyrobnich proCestl.............ccoviiiiiiiiioiiiiiiiic i 25
1.42  Typologie vyrobnich procesu z hlediska prostorové struktury....................... 28

1.5 Metody pro planovani a fizeni VYTobY ............cocooiiiiiiiiiiii 34
1.5.1 Grafick MEtOAY ..........oooiiiiiiii e 34
1.5.2  ANALYZa STt ..o 35
1.53  VypoCet PLOCH .......ooiiiiiiiiii e 37
1.5.4  Metody fizeni materialu ve VyTobE...........c.ocooiiiiiiiiiii 39

2 Analyza procest pii VYTODE autobUSUL...........cocooiiiiiiiiiiiiii i 41
2.1 Prib8h VYTODY ... 44
2.2 MUDA (8 druhtl PIFtVAND) .....ooiiiiiiiiii e 50
2.3 Kapacity vyrobni HnKy...........ccoooiiiiii 54
3 Navrh optimalizace procest pii vyrob€ autobusil...............c.cocooriiiiriiiiii 56
3.1 Zavedeni FEFO ... 56
3.1.1 Evidence data €XPITACE ...........cc.oiviiiiiie e 56
3.1.2  Naskladiiovani a vyskladfiovani ...............cccccioiiiiiiiiiiii 58

32 Kapacity vyrobni HnKy ... 59
33 PracoviSte predmOntaze ..............ooooiiiiiiiiiiiii e 61
4 VYROANOCEN ...t 66
4.1 Zavedeni FEFO ... 66

42 Kapacity vyrobni HnKy............cociiiii 67



ZAVET ..o 72
Seznam pouZityCh ZATOJU...........coouiiiiiiiiitiiei e 74
SeZNAM ZKIATEK ...t 76
Seznam grafickych obJeKtl. ...........ooooiiiiiiii e 79

SeznamM PEION ... 81



Uvod

Vyroba, tedy hodnototvorny proces, je fizenou souhrou ruznych vstupu, jejich kapacit,
technické charakteristiky, kvality, tj. lidi, stroju a zafizeni, dopravnich, manipulacnich
a skladovacich prostfedku a vyuzitelnych prostor. Jak 1ze nastavit vlastni vykonovy systém
zavisi predevSim na tom, zda a jak lze roz¢lenit celkovy vyrobni systém do jednotlivych Casti
a okruht, které jsou schopny nést plnou odpoveédnost za splnéni cili systému jako celku.
Komplexnost a raznorodost problému spojenych s vyrobnimi procesy nas vedou k tomu,
ze je nutné stanovit fadu kritérii, ktera mohou byt vychodiskem pro stanoveni vhodné

typologie a vytvoreni charakteristickych vyrobnich systéma. [1]

Oproti tomu vyrobni logistika zahrnuje oblast toku materialu od dodavatelt, ptfijem zbozi,
skladovani vyrobnich zasob, hmotny tok ve vyrobnim procesu, vCetné vytvareni zasob
na meziskladech az po sklad hotovych vyrobku, jakoz i aktivity souvisejici s dodanim

materialu az do spotieby ve vyrobnim procesu. [2]

Z vyse uvedenych definic jasn€ 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 ptiklady tohoto prolinani.

Vyroba segmentt autobust 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 profilt. Jiz v roce 2004 se poprvé pristavovala nova hala (hala 13) pro zpracovani
plechu a profild. V roce 2005 se do HolySova pieskladnila vyroba segmenti pro méstské
autobusy Citaro. V roce 2012 se vyrobni zavod opét rozsifil o dalsi halu (hala 20) a nasledné

se do HolysSova v roce 2015 piesunula vyroba boc¢nic pro cestovni autobusy.

V roce 2017 vedeni spolecnosti EvoBus rozhodlo, Ze se v HolySove budou vyrabét kompletni
Sasi veetné KTL! lakovani a ¢aste¢né montaze. To nastartovalo projekt rozsifeni zavodu,
v ramci kterého v letech 2018 a 2019 doslo k vystavbé nové vyrobni haly (hala 40) s plochou
24 000 m? (layout viz Piloha 1). Po kompletnim pfestéhovani budou ptivodni haly 10, 11

' KTL - Kathodische Tauchlackierung = kataforézni lakovani



a 12 vy€lenény pro vyrobu segmentid méstskych autobust, na hale 40 se bude svafovat vse

tykajici se cestovnich autobust a na hale 20 bude pracovis$té montaze.

V této praci se budu zabyvat analyzou a naslednym navrhem zlepsSeni vyrobnich
a logistickych procesti pfi montaZi autobust ve spole¢nosti EvoBus Ceska republika, s.r.0. -

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

V teoretickych vychodiscich se budu zabyvat délenim silni¢nich vozidel (zejména autobusty)
a podstatou vyrobnich ukond na dané vyrobni lince, a to montazi a lepeni. Opomenout
nesmim ani moznosti usporadani vyrobni linky, které ma nezanedbatelny vliv na konecnou
efektivitu, a tedy 1 ekonomické vysledky vyrobniho programu. To mi poskytne zaklad

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
urcena pro silni¢ni dopravu. Neplati pro vozidla, ktera jsou pouze prilezitostné pouzivana
pro dopravu osob nebo nakladu po komunikaci nebo pro tazeni vozidel po komunikaci,
pouzivanych pro dopravu nakladu nebo osob, jako jsou zemédélské a lesnické traktory, jizdni

kola a jiné. Neplati tedy ani pro tramvaje.

Silni¢ni vozidlo je motorové nebo pfipojné vozidlo urCeni k provozu na pozemnich
komunikacich, nevazané na koleje a pouzivané obvykle pro dopravu osob nebo nakladu,

pro zvlastni ucely a sluzby.

Motorové vozidlo je silni¢ni vozidlo pohanéné 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,

spojeného s jednim nebo nékolika piipojnymi vozidly.

Automobil je motorové vozidlo, které ma Ctyfi nebo vice kol obvykle pouzivané pro dopravu
osob nebo nakladu, tazeni pripojnych vozidel pro dopravu osob nebo nakladu, specialni ucely

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

nazev elektromobil. [3]

SILNICNi VOZIDLA
n-lo'l‘oua;z& PRIPOJNA ‘l;;TATNi
o
SOUPRAVA
AUTOMORBIL MOTOCYKL

|
—| 0OSOBNI ‘ ‘ PRIVESOVA I— PRIVES
—| AUTOBUS ] | NAVESOVA }—
Al NAKLADNI l KOMBINOVANA '— POSTRANNI
— 1 voziK
— SPECIALNI SMISENA
PRIVESU
NAVESU

Obr. 1.1 Zakladni déleni vozidel
Zdroj: [3].

_ PRIVESNY
MOSTOVA | voziK
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1.1.1 Konstrukee silniénich vozidel

Zakladni Gasti a Gstroji vozidel jsou definovany v CSN 3000252 a schématicky jsou

znazornény na Obr. 1.2.

Strojovy spodek, Sasi tvofi podvozek motorového vozidla s pohanéci soustavou
a prisluSenstvim. Strojovy spodek je schopen samostatného pohybu. Pohanéci soustava je

tvorena vozidlovym motorem a pfevodovym ustrojim motorového vozidla.

Prevodova ustroji jsou veskera ustroji jako celek 1 jednotlivé, spojujici motor s hnacimi koly
vozidla za ucelem uskuteCnéni prenosu toCivého momentu motoru, jeho preruSovanim,

zmény velikosti, popf. jeho smyslu.

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

na podvozek a karoserii.

Karoserie je Cast vozidla, ve které jsou vytvoreny prostory pro vyuziti vozidla podle jeho
ucelu, u motorovych vozidel popi. téz k uloZzeni pohanéci soustavy. Uplna karoserie se
rozumi s konec¢nou povrchovou tpravou, s ¢alounénim, veskerym prisluSenstvim, vystroji

a normalni vybavou.

Nastavba je funkcéni, UCelova cCast specialnich nakladnich a specialnich automobila

s veSkerym prislusenstvim a vystroji, nezahrnuje vSak kabinu fidicCe.

Vystroj vozidla nebo karoserie tvofi pomocna zafizeni a pfistroje, pomucky a prostiedky
s vozidlem (karoserii) pevné€ spojené a pro provoz predepsané nebo ucelné, nikoliv vSak
nezbytné (napf. vnitfni osvétleni, ukazatel stavu paliva, tachometr s pocitadlem ujeté
vzdalenosti, stéraCe, odrazky, zpétna zrcatka aj.). Dale UcCelova zafizeni specialnich
nakladnich a specialnich automobilt, jakoz i1 prostiedky k ochrané vozidla, nakladu a obsluhy

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

Vybava vozidla je tvoiena prostfedky a pomuckami k udrzbé a ochrané vozidla a nakladu,
s vozidlem nespojenymi (nafadi, plachtové oblouky, plachta, snézné fetézy, hasici pfistroj,

prenosné nadrze paliva, zakladaci kliny aj.), jakoz 1 nahradni dily. [3]

2 CSN 30 0025 - Zakladni automobilové nazvoslovi. Zakladni &asti a Gstroji vozidel, piislusenstvi, vystroj
a vybava. Definice zakladnich pojmu
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MOTOROVE
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”> "
e 3 KABINA NASTAVBA
/ g RIDICE
POHANECI PODVOZEK
SOUSTAVA
\\
VOZIDLOVY PREVODNA
MOTOR USTROJI
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| [
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pledai, zadni { NAPRAVY
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HRIDEL BRZDOVE —— CASTIPODVESU
I ZARIZENI
PREVOD HNACT SOUSTAVA
NAPRAVY, | PRUZENI
ROZVODOVKA
~ ev. PREVOD
V KOLECH REJDOVE
| USTRON
VLASTNI
— BRZDY

Obr. 1.2 Zakladni Casti a ustroji silni¢nich vozidel

Zdroj: [3].

Ramy silni¢nich vozidel

Ramy jsou u osobnich vozidel dnes jiz témér minulosti. Posledni skupinou, kde 1ze vidét ram
vozidla v klasické podobé, tedy jako nosny prvek hnaciho Gstroji, zavésu kol a samotného
prostoru pro cestujici, je kategorie terénnich vozidel (off-road). Ramy se naopak velice hojné

objevuji u nakladnich vozidel a u autobusu.
Ram silni¢niho vozidla je definovan jako:

e Zakladni nosna cast vozidla, na které jsou upevnény zakladni skupiny vozidla. Je

zakladnim nosnym prvkem vozidla a je namahan dynamickymi silami vznikajicimi
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béhem 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 casti,
avSak spojuji jen urCité ¢asti vozidla, nebo pfebiraji ochrannou funkci pro lehkou

stavbu karoserie.

Druhy ramu dle kategorie vozidel jsou:

1. Ramy osobnich automobila,

2. Ramy nakladnich automobila,

3. Ramy motocyklové,

4. Ramy autobusu a specialnich vozidel,

5. Ramy pfipojnych vozidel.

Druhy ramu dle konstrukce jsou:
1. Zebfinové ramy,
2. Patefové ramy,
3. Piihradové ramy - typické pro autobusy,
4. Skfinové ramy,

5. Ostatni konstrukce. [3]

Karoserie silni¢nich vozidel
Ucel karoserie je:

e chranit jednotlivé Casti vozidla pred vné&jsimi vlivy,

15



chranit pfed vnéjSimi vlivy 1 posadku a naklad,

zajistit pohodli jizdy, v pfipadeé fidice pak pohodli zasadné ovliviiuje bezpecnost

provozu,

v pripadé€ havarie absorbovat znacnou cCast setrvacnych sil a co nejvice ochranit

posadku pred moznym zranénim,

snizit co nejvice aerodynamicky odpor vozidla a tim zvysit ekonomiku provozu

a zaroven snizit dopad na zivotni prostiedi,

u bezramové konstrukce vozidla tak prebira funkci ramu a spojuje jednotlivé

konstruk¢ni celky vozidla.

Rozdéleni karoserie podle konstrukce je:

na podvozku nebo strojovém spodku, jehoz tuhost umoznuje 1 jizdu bez karoserie

(nakladni automobily),

polonosna karoserie ¢aste¢né piebira nosnou funkci ramu, ktery proto mize mit

leh¢&i konstruket,

samonosna karoserie zcela prebira nosnou funkci ramu. [3]

1.1.2 Rozméry vozidel

Zakladni rozmeéry silniCnich vozidel a jejich definice uvadi norma ISO 612-78

(CSN 30 0026%). Kody, kterymi se dané rozméry mezinarodn& oznaluji, jsou uvedeny

v normé ISO 4131-79 (CSN 30 0039*). Norma kodi ale plati pouze pro osobni automobily.

Zakladni rozméry silni¢niho vozidla jsou: d - délka, v - vyska, L - rozvor, BI/B2 - rozchod

kol vptedu/vzadu, al/a2 - najezdovy uhel vpredu/vzadu.

3 @SN 30 0026 - Zakladni automobilové nazvoslovi. Rozméry vozidel. Definice zakladnich pojmu
* CSN 30 0039 - Zdkladni automobilové nazvoslovi. Udaje o vozidle. Nazvoslovi
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Dal$im Casto pouzivanym pojmem jsou prumeéry resp. poloméry zataCeni a to obrysové
a stopové pii nejvetsim (plném) rejdu fidicich kol. Priméry jsou potom vnéjsi (D") a vnitini
(D). Obrysové a stopové pruméry zataceni: Do" - obrysové vnéjsi, Do’ - obrysové vnitini,

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

Nejvétsi povolené rozméry (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 nakladni automobily), u kterych je
tloustka stén veétSi nez 45 mm potom 2.6 m. Nejvetsi povolena vyska vozidel je 4,0 m.
Nejveétsi povolena délka jednotlivého vozidla s vyjimkou autobusu a navésa je 12,0 m.
U autobusu se 2 napravami je nejveétsi povolena délka 13,5 m, se 3 a vice napravami 15,0 m
a kloubového dvouclankového autobusu 18,75 m. U naveésové jizdni soupravy je to 16,5 m,
u privésové s jednim privésem 18,75 m a soupravy se 2 piiveésy nebo s navésem a jednim

privésem (kombinovana) 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 ureni druht autobust lze pouzit nékolik kritérii:

a) podle ucelu pouziti:

- méstsky, ktery svoji konstrukci a vybavenim je urCen pro meéstskou 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. Meéstsky autobus muze byt
dale rozliSen na wvnitroméstsky (obvykle ma vétsi pocet dveri vétsi Sirky)

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

3180 3833 - Silni¢ni vozidla - Typy - Terminy a definice
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oznaden jako "bus" a v praxi je oznacovan pismenem B. V piiloze 7 Rezoluce R.E.3¢

EHK-OSN’ je definovan jako autobus t¥idy I;

- mezimeéstsky, ktery je svoji konstrukci a vybavenim urCen pro dopravu mezi
jednotlivymi mésty (Obr. 1.6). Nema zvlast urCena mista pro stojici cestujici, muze
je vSak prepravovat na kratké vzdalenosti v uli¢ce. Meziméstsky autobus muze byt
dale rozliSen na mistni a linkovy (vesmés sedici cestujici). V ISO 3833 je oznacen
jako "coach" a v praxi je oznaCovan pismenem C. EHK jej definuje jako autobus tridy

IT;

>

- dalkovy, ktery je svoji konstrukci a vybavenim urcen 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 nepiepravuji. V ISO 3833 je oznacen jako "long coach" a v praxi

je oznacovan pismenem LC. EHK jej definuje jako autobus tiidy II1I;

b) podle obsaditelnosti (mist na sezeni kromé fidiCe):

- malé (v souladu s predpisem EHK-OSN ¢.52 - konstrukce malych autobusu), ktery
ma nejvice 22 mist 1 sezeni (kromé mista fidiCe). V ramci malych autobusu je
definovan 1 minibus (Obr. 1.10), tj. autobus, ktery ma nejvice 16 mist k sezeni
pro cestujici. Malé autobusy se dale ¢leni podle piilohy 7 rezoluce R.E.3 EHK-OSN
na: tfidu A (autobus ma sedadla a mize mit vytvoreny podminky pro pfepravu
stojicich cestujicich) a tfidu B (nema vytvorené zadné podminky pro prepravu

stojicich cestujicich);

- velké, s obsaditelnosti > 23 mist na sezeni;

¢) podle provedeni (uspotfadani) podlahy:

- 1 podlazni;

¢ Pfiloha 7 rezoluce R.E.3 - konsolidovaného usneseni o konstrukci vozidel
7 EHK-OSN - Evropska hospodafska komise Organizace spojenych narodi
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- standardni (klasicky) dvounapravovy, ev. tfinapravovy (Obr. 1.7);

- nizkopodlazni, vyhodny zejména jako meéstsky, kdy umoziuje cestujicim
pohodlny a rychly nastup a vystup, a snadnou manipulaci s détskymi kocarky
¢i invalidnimi voziky. Tyto autobusy mohou vyuzivat i1 efektu sklonéni
"pokleknuti" (z anglického kneeling) pravé strany autobusu na zastavce

(Obr. 1.3);

LN
|
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Obr. 1.3 Naklonéni nizkopodlazniho autobusu
Zdroj: [3].

- 1 a % podlazni (se zvySenou podlahou): pouzivano u dalkovych autobusd,
kdy sedadla pro cestuji jsou umisténa na zvySeném podlazi (Obr. 1.8). Ve spodni ¢asti
se zvétsi objem zavazadlového prostoru, popi. se zde umisti kabina WC resp. luzkovy

prostor pro odpocinek fidiCe;

- 2 podlazni: pouzivano u méstskych, meziméstskych 1 dalkovych autobusi,

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

d) podle poctu tuhych sekci:

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

(Obr. 1.4);

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

2
Obr. 1.5 2 ¢lankovy autobus
Zdroj: [4].
e  ———
4| —

Obr. 1.6 Meziméstsky autobus
Zdroj: [4].

Obr. 1.7 Délkovy autobus
Zdroj: [4].

20



Obr. 1.8 1 a pul podlazni autobus
Zdroj: [4].

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

Obr. 1.10 Minibus
Zdroj: [4].

1.3 Vyrobni technologie

Pii vyrobé karoserii se pouziva velké mnozstvi nejriznéjSich materiali. Nejcastéj$im
materialem je ocel, ale velmi rozsSifenym je 1 hlinik a jeho slitiny, plasty a kompozity.
Jednotlivé dily jsou ve formé predpiipravenych profilu a plecha.

Spoj muze byt rozebiratelny (napfi. Sroubovy spoj) nebo nerozebiratelny (napf. svar). Kovové

materialy jsou nejCastéji svafeny nebo lemovany nerozebiratelné, anebo Sroubované
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rozebiratelné. NejCastéj$i zpusob spojovani kovovych materiali je svafovani. DalSimi

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

Svarovani

Svafovanim vznikaji pasobenim tepla, respektive tlaku a za pripadného pouziti pfidavného
materialu obdobného slozeni jako ma zakladni material nerozebiratelna spojeni strojnich
Casti 1 celych konstrukci ze soucasti jednoduchych tvara, které jsou vétSinou z tvafenych
hutnich polotovari (tyCe, pasy, plechy, trubky a jiné profily), nékdy i z vykovku

nebo z odlitka. Takto vzniklym polotovarum se fika svatence. [5]

Mezi zakladni druhy svafovani patii svafovani elektrickym obloukem. Pisobenim vysoké
teploty oblouku dojde k roztaveni spojovanych materialt a tim vzniku svarové lazné. Tato
lazen po ztuhnuti vytvofi svar v podobé svarové housenky. Dalsi velmi rozsifenym druhem
svafovani (zejména v automobilovém prumyslu) je tlakové resp. bodové svarovani. Proces
bodového svarovani je Casto automatizovany. Robot je vybaven svafovacimi klestémi
s médénymi elektrodami. Klesté seviou pieplatované plechy v misté, kde se ma vytvorit svar.
Do elektrod se pfivede elektricky proud. Pod elektrodami se vlivem teploty a tlaku vytvofi
svar, ktery je pfiblizné o velikosti stycnych ploch elektrod. [3]

Pajeni

Pii pajeni dochazi k pronikani pajky do zakladniho matrialu a k vzajemné difuzi téchto
materialt. Teplota taveni zakladniho materialu musi byt vzdy vyssi nez teplota tavené pajky.
To zaruci, ze se zakladni material nezacne tavit. Pevnost pajeného spoje urCuje mezivrstva
vytvorena pajkou mezi pajenymi materialy. S rostouci tloustkou této mezivrstvy klesa

pevnost pajeného spoje. [3]

Lepeni

Lepeni je vytvareni nerozebiratelnych spoja pomoci lepidel. Schopnost lepidla vytvofit spoj

je dana adhezi (pfilnavosti) k lepenym povrchum a kohezi (soudrznosti latky). Adheze

22



a koheze urCuji vyslednou pevnost lepeného spoje. Lepenim nedochazi k ovliviiovani
vlastnosti lepenych materiala v blizkosti spoje, jako tomu je u svafovani a pajeni. Pomoci

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

Montaz

Charakteristickym znakem montaznich procesi je spojovani dvou ¢i vice soucasti
do montaznich celki. Pro spojovani jsou obvykle vyuzivany takové technologie,
které zabezpeCuji ptimé spojeni bez pridavnych soucasti nebo materiali. Montazi se nazyva
soubor Cinnosti lidi, stroji a zafizeni, jejichz vykonavanim ve stanoveném pofadi a Case
vznikne z jednotlivych soucasti a montaznich celkii hotovy vyrobek. Montaz je obvykle

zavérecnou fazi vyrobniho procesu ve strojirenské vyrobé. [6]

1.4 Vyrobni procesy

Vyroba je uskuteCfiovana v prostiedi vyrobnich procest tvofenych souborem
technologickych a logistickych operaci, jejichz realizace je nezbytny pro vyrobu vyrobku

v pozadovaném mnozstvi, kvalité, stanoveném terminu a pozadovanych nakladech

Hojné je vyuzivan i pojem technologicky proces, jehoz prvky jsou jen technologické operace,
k nimz patii napf. filtrace, soustruzeni, lisovani, obrabéni, pasterace napoju, suSeni, mleti aj.,
vedle nichz je tieba uskuteCnit fadu logistickych operaci, k nimz lze ve vyrobé zaradit
dopravu mezi operacemi, vyrobnimi useky, dilnami, skladovani polotovarii mezi operacemi

apod.

Vyrobni procesy jsou realizovany prostfednictvim strojd, aparati sestavenych do vyrobnich
linek, tvofici strukturu vyrobnich systému, jejich vyznamnou soucasti jsou lidé,
zpracovavané suroviny, materialy, polotovary, K zakladnim prvkim vyrobniho systému

proto patii stroje, zpracovavané materialy a lid€.

23



Pro potteby fizeni je nezbytna ucelova dekompozice vyrobnich systéma na dil¢i ¢asti. U fady
vyrob lze odliSit vyrobni stupné€, useky, kterymi je vymezena cast vyrobniho procesu
charakteristicka ucelenym poc¢tem operaci, realizovanymi skupinou pracovnikii na jednom

nebo nekolika pracovistich umisténych ve vymezeném prostoru (dilné, provozu).

Na pracovistich, vyrobnich stupnich jsou pak realizovany vyrobni operace, které jsou dale
déleny az na dil¢i ukony, pfipadné pohyby pii hledani efektivnich pracovnich postupt
pi1 implementaci metod odstranovani plytvani apod.

Vyrobni proces je tieba vymezit vécné 1 Casové. Z hlediska realizace potiebnych operaci

vyrobni proces zacina v okamziku, kdy material, polotovar, vstoupi do prvni operace a konc¢i

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

Obr. 1.11 Vymezeni vyrobniho procesu
Zdroj: [7].
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1.4.1

Klasifikace vyrobnich procesu

Struktura materialovych toku a metody jejich fizeni ovliviiuji rizné typy vyrobnich procesu.

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 ovliviiuji vybaveni vyrobnich procesu strojnim zafizenim,

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

Jednim z nich je jejich rozdéleni podle pievazujiciho charakteru technologickych procesu

ve vyrobé vyuzivanych, mezi néz patii:

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

aj.).

Chemicko-technologické procesy, typicke vyuzivanim chemickych reakci ke zméné
slozeni zpracovavanych surovin a vyrobé zcela novych material, s novym slozenim

a vlastnostmi.

Biochemické procesy, u nichz je mozno dosahnout obdobnych vysledku jako

u procesu chemicko-technologickych, ale pusobenim mikroorganismu.

Energetické procesy, orientované na vyrobu energii, typické pievodem ruznych
energetickych zdroji na elektfinu a nosice tepla apod. Do ramce energetickych
technologii lze zaradit taktéz technologické procesy jaderné vzhledem k jejich

hlavnimu zaméfeni na vyrobu energii.

Realné vyrobni procesy jsou mnohdy kombinaci uvedenych typu. Pouzivana technologie ma

také vyznamny vliv na strukturu materialovych toka. Takzvana AVT analyza vede ke tfem

typum vyrobnich procesu podle pievazujici struktury materialovych toka:

Vyrobni procesy typu A, charakteristické tim, ze z velkého mmnozstvi dila

vyrobenych v prvnim stupni jsou v dal§im vyrabény komponenty z nich postupné
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montazi skupiny az po finalni montaz, v niz vznika konecny vyrobek. Materialovy
tok se postupné zuzuje. Vyrobni proces ma fadu tzv. konvergentnich bodu, v nichz se
materialové toky postupné spojuji. Tento typ procesu je charakteristicky
pro mechanické strojirenské vyroby, napi. vyrobu dopravnich prostiedka. Tyto
vyrobni procesy jsou typické vysokym poctem materialovych vstupt, univerzalnimi

vyrobnimi linkami, pficemz vyrobené polotovary, dily maji omezené pouziti.

e Vyrobni procesy typu V, v nichz se materialovy tok pfes mnoho divergentnich bodu
Stépi, a v poslednim stupni ziskame z vychozi suroviny Sirokou paletu vyrobku.
Mnoho chemicko-technologickych procest vykazuje tuto strukturu toku: zpracovani
ropy, chemické zpracovani uhli, zpracovani smeésnych rudnych surovin apod.
Podobny pribéh ma mnoho potravinaiskych vyrob, napi. zpracovani mléka, masa aj.
Maji nizky pocCet materidlovych vstupti a vysoky pocet vystupl, vyuzivaji se
specializované vyrobni linky, pro vyrobu vyrobkid se vyuzivaji obdobné velmi

investicné nakladné technologie.

e Vyrobni procesy typu T, typické velmi jednoduchou, témér linearni strukturou
vétSiny materialového toku a tim, ze v poslednim stupni ziskame velké mnozstvi
variant z obvykle stejného zakladu. Materialovy tok ma minimum konvergentnich
a divergentnich bodu, umoziuje operativni prizpusobeni vyrobku individualnim
potiebam kone¢nych zakazniku v poslednim stupni. Pfikladem jsou napi. vyroby
kancelafského nabytku, v nichz jsou na jednoduchych linkach vyrabény zakladni
moduly a ty umoziuji v poslednim stupni rychlé splnéni individualnich 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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[vi][va][va][val
3 7

V-vyrobky P -polotovary S -suroviny

Obr. 1.12 Typy materidlovych toku 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 Casto se méni sortiment vyrabénych

vyrobku:

e Pii kusové vyrobé, typické Castymi zménami vyrobniho programu, jsou vyrobky
vyrabény v malych mnozstvich, nékdy az po kusech. Vyznamna je skutecnost, ze se
technologicky proces méni z vyrobku na vyrobek, vyrobni operace maji jiné poradi,

vyrabi se obvykle na zakazku objednavatele.

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

vyrobky jsou vyrabény opakované podle poptavky zakaznikda.

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

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

Prostorova struktura je velmi uzce spojena s Casovou strukturou. Jedna se o organizacni

formy, které naopak umoznuji Casové charakteristiky nebo naopak jsou jim podfizeny. [1]

Volné usporadani

Pfi tomto volném uspofadani jsou stroje na pracovisti umistény nahodné. Toto usporadani
lze nalézt v prototypovych a udrzbaiskych dilnach s kusovou vyrobou. Napf. pfi nakupu
noveého stroje se tento umisti na volné misto. I kdyz se jedna o volné usporadani, tak 1 tady
se musi dodrZovat urcita pravidla — nelze napf. umistit buchar vedle dokoncovaci frézky,
protoze by doslo k nezadoucimu ovlivnéni pfesnosti stroje. Tento zpusob usporadani je

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

E B D
C =
VSTUP VYSTUP
VYSTUP VSTUP
E D
A A

Obr. 1.13 Volné uspotadani strojii

Zdroj: [1].

Technologické usporadani

V technologickém uspofadani jsou stroje umistény podle technologické pifibuznosti
provadénych operaci. Do vyrobnich useki jsou zafazovana pracovi$té 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. Da se fici, ze se tvofi skupiny stejnych druht stroja.

Vyrabény sortiment je zcela rozdilny, tudiz zde neni mozno urcit smér materialového 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 piiznivé podminky pro udrzbu a opravy.

Nevyhody:

veétsi vzdalenosti mezi pracovisti,

e narocnéjsi pfiprava a fizeni vyroby,
e znaCny objem rozpracované vyroby,
e dlouha prubézna doba vyroby,

e velka naro¢nost na vyrobni plochy a na kapacity meziskladu.

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

a technologickou pestrosti. Typickou vlastnosti je komplikovany materialovy tok. [1]
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Obr. 1.14 Technologické uspofadani strojii
Zdroj: [1].

Predmétné usporadani

Do vyrobnich usektl jsou zafazovana vSechna pracovisté technologicky nutna k vyrobé urcité
Casti vyrobku, vznikaji prostorové soustiedéna pracovisté. Predmétny typ usporadani je
podiizen jedinému zaméru, maximalnimu usmérnéni materialového toku. Stroje jsou

rozestavény podle posloupnosti jednotlivych operaci vyrobniho postupu. Vyuziti nachazi

predevsim pi1 hromadné vyrobé.

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

linka.

e
VSTUP
| |'m " 5 @ HH VYSTUP

Obr. 1.15 Piedmétné usporadani stroji

Zdroj: [1].
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Vyhody:
e minimalizace a zpiehlednéni meziopera¢ni manipulace,
e zkraceni prubézné doby vyroby,
e mensi objem rozpracované vyroby,
e mensi naroky na vyrobni plochy a kapacity meziskladd,

e jednodussi priprava a fizeni vyroby.

Nevyhody:

e pii zméné vyrobniho programu je tfeba zménit 1 usporadani pracovist,
e obtizné vyuziti volné vyrobni kapacity (jednotucelové stroje),

e narocna udrzba a opravy stroju.

Pouziti: hromadna a velkosériova vyroba. [1]

Modularni usporadani

Modularni uspofadani je charakteristické seskupovanim stejnych technologickych bloku,
z nichz kazdy plni vice technologickych funkci. Cely provoz se tak sklada ze stejnych
nebo podobnych skupin pracovist — moduli.

Typickym prikladem je skupinové nasazeni NC stroju v klasicky fizené dilné
nebo soustiedéni obrabécich center.

Skupinové usporadani stroji umoziuje vyuzit automatizovanou obsluhu — robotizované

pracoviste.
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Obr. 1.16 Modularni uspotadani strojii

Zdroj: [1].

Vyhody:

e vysoka produktivita prace,

e zkraceni operacnich Casu,

e zkraceni prubézné doby vyroby,
e zkraceni manipulaénich Casu,

e zlepSeni organizace prace a fizeni vyroby.

Nevyhody:

e vyssi naroky na technickou pfipravu vyroby,

e vysoka cena stroju a zafizeni. [1]

Bunkové usporadani

Jedna se o modifikaci modularniho uspotfadani. Buniku obvykle tvofi vysoce produktivni stroj
s mechanizovanym nebo automatickym, resp. robotizovanym okolim. Souhrnym nazvem je

takové pracovisté oznaCovano jako AVS — automatizovany vyrobni systém.
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Obr. 1.17 Buiikové usporadani stroji

Zdroj: [1].

Vyhody:

e vysoka produktivita prace,
¢ minimalizovana manipulace s materialem,

e dodrzovani technologické kazné (kvalita vyroby).

Nevyhody:

e vyssi naroky na technickou pfipravu vyroby,

e vysoka cena stroju a zafizeni. [1]

Kombinované usporadani [1]

Pii projektovani vétSich vyrobnich celka je Casto projektant nucen pouzit vice nez jedno
usporadani pracovist. NejCasté€jSi kombinace v praxi byva technologické a predmétné
usporadani. Kombinované uspofadani se snazi hlavné o vyuziti vyhod obou typu

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

Rizenim vyroby se snazime dosahnout cil, které odpovidaji strategii spole¢nosti. K tomu

byly vyvinuty nastroje, které umoznuji hledani tizkych mist.

1.5.1 Grafické metody
Spaghetti diagram

Jedna se o diagram, ktery zachycuje piesny pohyb pracovnika v urcitém Casovém useku.
Podle typu cesty je trasa barevné oznacena. Napiiklad pokud pracovnik absolvuje zbyte¢nou
cestu, je zaznaCena Cerven€. Pokud absolvuje cestu s materialem, ale neni pln€ vytiZen, je
cesta vyznaCena zluté a pokud je plné vytizen, tak zelenou. Podle spaghetti diagramu je
mozno analyzovat, které cesty jsou v ramci interni logistiky nutné a které nejsou. Spaghetti
diagram se pouziva pii mapovani a navrhovani interniho transportu. Pouziva se také

pt1 navrhu layoutu pracovisté a nejvhodnéjsi transportni cesty. [8]

Sankey diagram

Druhou grafickou metodou je Sankey diagram je metoda umoznujici znazornit toky
materialu z jednoho pracovisté na druhé. Smér toku je naznacen pomoci Sipek a tloustka této
Sipky znazornuje objem materialu, ktery putuje mezi pracovisti. Sankey diagram fesi ubytek
materialu z polotovaru pii1 jednotlivych operacich, které jsou pro vyrobu dané soucasti
potiebné. Tento diagram se lze implementovat vSude, kde jsou né€jaké toky materialu, nejvice
pouzivan ve vyrobnich podnicich. VétsSinou je aplikovan tam, kde je potieba znazornit toky
materialu a nasledné optimalizovat vyuzitelnost vyrobnich stroji nebo uspofit material.
Pfinosy této metody jsou prehledné zobrazeni toku materialu, racionalizace materialovych

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

Sitova analyza je soubor modela a metod, které vychazeji z grafického vyjadieni slozitych
projekta a provadéji analyzu téchto projekti z hlediska ¢asu, nakladi nebo zdroju nutnych

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

Pocatky vyuzivani teorie grafu pro fizeni projektt souvisi s potfebami praxe. Snad v zadné
jiné discipliné manazerské védy neni mozné dokumentovat, ze zakladni metody pro fesSeni
jisté t¥idy uloh 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
spolecnosti: DuPont Corporation a Remington Rand Corporation. Cilem bylo nalézt Gi¢inny
nastroj fizeni slozitych akci ve vystavbe vyrobnich zafizeni, v oblasti udrzby a rekonstrukce

vyrobnich zafizeni, a pii vyvoji novych chemickych vyrobku.

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

softwarového vyvoje, vyzkumnych projekts, vyvoje vyrobki a mnoha inzenyrskych aplikaci.

Patii mezi zakladni deterministické metody sitové analyzy. Jejim cilem je stanoveni doby
trvani projektu na zakladé délky tzv. kritické cesty. CPM umoznuje usnadnit efektivni

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

Tato metoda slouzi jako nastroj pro odhad nakladi. Pouziva se u pfimocarych projektq,
kde 1ze doby trvani odhadnout s vysokym stupném pi'esnosti, napi. stavebni pramysl. U této
metody se predpoklada, Zze doby trvani jednotlivych Cinnosti jsou stanoveny pevné. Tento

predpoklad neni v praxi velmi Casto splnén.
Tato metoda odvozuje pro kazdou Cinnost projektu Ctyfi nasledujici Casové charakteristiky:

1. Nejdiive mozny zacatek provadéni Cinnosti — je to cCasova charakteristika,
ktera vychazi z toho, ze ¢innost nemuze zacit, dokud neskon¢i vSechny ¢innosti, které

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

a doby trvani ¢innosti.

3. Nejpozdéji piipustny konec — tim se mysli charakteristika, ktera udava okamzik, kdy
musi ¢innost nejpozdéji skoncit, aby nedoslo ke zpozdéni v provadéni nasledujici

¢innosti.

4. Nejpozdéi pripustny zacatek provadéni Cinnosti — se bere jako rozdil nejpozdéji

pripustného konce a doby trvani této Cinnosti.

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

rezervami.

Kazdy projekt ma minimalné jednu kritickou cestu. Kazda kriticka cesta se sklada,
ze seznamu Cinnosti, na které by se mél manazer projektu nejvice zameérit, pokud chce
zabezpecit vcasné dokonceni projektu. Datum dokonceni posledniho tkolu na kritické cesté

je zaroven datem dokonceni projektu.

Kriticka cesta se promita 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 pozdéji, v roce 1959, jako nastroj
pro planovani a fizeni projektu Polaris amerického namotnictva pii zavodech ve zbrojeni
za studené valky se SSSR. Tato metoda se pouziva k fizeni slozitych akci, majicich
stochastickou povahu. V metodé PERT se predpoklada, ze doba kazdé Cinnosti je nahodna

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

doba trvani ¢innosti se vypocita jako:

. Clij + 4m” + bl]

t:: = (1.1)
1) 6
kde:
tj ... stiedni doba trvani Cinnosti,
aij ... nejkratsi predpokladana doba i-té Cinnosti — optimisticky,

mj; ... nejpravdépodobné;si doba realizace 1-té Cinnosti — modalni odhad,

bij ... nejdelsi uvazovana doba i-t€ Cinnosti — pesimisticky odhad. [9]

1.5.3 Vypocet ploch

Pii navrhu projektu je potieba urcit odhad pracovni plochy pro jednotliva pracoviste.

Celkovou vyrobni plochu ur¢ime jako: [10]

FV :FR +FS (12)

kde:
Fg ... vyrobni plocha ruéniho pracovité [m?],
Fs... vyrobni plocha strojniho pracovisté [m?],

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

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

od fs = 6 m* (malé stroje) az fv = 25 m? i vice (velké stroje), dle vztahd: [10]

37



n
Fg = ZfSi * Py (13)
i=1

n
FR :ZfRi'Prski (1~4)
i=1

kde:

Py ... skuteCny pocet stroja [ks],

Py ... skuteCny pocet rucnich pracovist [ks],
fsi...  plocha strojniho pracovisté [m?],

fi... plocha ruéniho pracovisté [m?].

Pro vypocet celkové pracovni plochy plati vztah: [10]

ic :FR+FS+FD (15)
kde:
Fp ... plocha dalsiho strojniho pracovisté [m?],

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

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

FP = O,S'ic (16)
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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 hospodareni s naradim: Fppm = 0,15 Fp (1.7)
Plocha tdrzby: Fpy = 0,15 Fp (1.8)
Plocha skladu: Fpsu = 0,29 Fp (1.9)
Plocha dopravnich cest: Fpac = 0,33 Fp (1.10)
Kontrolni plocha: Fpr = 0,08 Fp (1.11)
a plati:

Fp = Fppn + Fpy + Fpspy + Fpac + Fpy (1.12)

1.5.4 Metody rizeni materialu ve vyrobé

Metoda fizeni zasob je urCity proces, béhem n€hoz se manipuluje se zbozim. Zacina
pii pfijmu zbozi do firmy a konci expedici zbozi. Existuje pét metod fizeni manipulace
s vyrobky. Prvni je metoda FIFO, druha je FEFO, tfeti metodou je LIFO, ctvrtou HIFO
a posledni se nazyva LOFO. Dale budou rozebrany jednotlivé metody.

Zkratka FIFO znamena v originalni 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. VétSina podnikl, které prevazeji
potraviny, uzivaji pravé tento postup, jelikoz jako prvni vydavaji potraviny, které prisly
do firmy nejdiive, Cili jsou nejstarSiho data. V této metod€ je proto nezbytné si registrovat

poradi dodavek.

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

zbozi, které ma starsi datum spotieby. Stejné jako predchozi metoda, se 1 tato vyuziva hlavné
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v logistice a dopraveé. 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
dovnitf, prvni ven. Postup muize byt prospéS$ny v tom, ze kdyby se zvySovala cena
nakupovaného zbozi, tak se do spotieby zafazuje vy$si obnos, avsak ve skladé zustava zbozi,

kter€ je nejstarSi a za nejnizsi cenu. Nicméneé tato metoda v Ceské republice neni povolena.

Metoda HIFO se uz pomérné 1isi od predchozich. Zde se jedna o Nejdrazsi dovnitt, prvni
ven. V anglickém originale Highest In, First Out. Postup se vyuziva opét v logistice
a dopravé, ale na rozdil od metod FIFO a FEFO, nepusobi v potravinafstvi. HIFO urcuje,
ze nejdrazsi zbozi se vydava jako prvni.

U metody LOFO je postup opacny, jako u metody HIFO. Znamena Lowest in, First Out.
V piekladu Nejnizsi dovnitt, prvni ven. Zasadou je, ze prvni se vyskladnuje zbozi s nejnizsi
cenou a ty nejdrazsi vyrobky zatim zastavaji ve skladé. Stejné jako predchozi metoda i tato

se vyskytuje v logistice a dopraveé, ale zaroven se s ni nesetkame v oblasti potravin. [11]
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2 Analyza procesu pri vyrobé autobusi

Hala 20 v holySovském zavodu je vybavena vyrobni linkou pro montaz a lepeni dilu
na svafované ocelové karoserie nalakovanou zakladni Cernou barvou technologii KTL
(Obr. 2.1). Této casti vyroby se fika "AF" =z némeckého "AuBenhaut
und Funktionbeschichtung", coz by se do CeStiny dalo prelozit jako "vné€jsi oplasténi

a funk¢éni 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 dvousmeénny provoz. Duvodem, pro¢ se nepocita s 3. sménou je, ze pii plném taktu je nutné

kazdy den Cistit kabinu pro nanaseni funk¢éniho nastriku.

Karoserie je po nalakovani a vysuSeni spuSténa specialnim poloautomatickym
manipulatorem na "Pfipravnou stanici", ktera je o 6 m nize, kde je autobus ustaven

na transportni voziky. Ty v sob€ maji vyklopny vodici Cep, 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 spada mezi mechanicko-technologické procesy. Zejména se jedna
o Sroubova spojeni mezi karoserii a dalsi dily jako je GFK® oplasténi zadni stény nebo vika
kufru autobusu (v dal$im textu budu pouzivat pouze vika). Dalsim klicovym procesem je

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

8 GFK - Glasfaserverstirker Kunststoff = Sklolaminat
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Na druhou stranu je tento proces velmi nachylny na dodrzovani procest v prabéhu lepeni,

jako je doba odvétrani, tedy Cas pro odpareni Cistidla apod.

Pokud budu chtit zaradit vyrobu autobusu pomoci AVT analyzy, jedna se do urcité Casti
jednoznacné o proces typu A. Po sestaveni ramu autobusu se dal$i dily v prabéhu vyroby

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

HK A
|
DHKM—/P
|
DHHKmH—HP
|
K
| | |
S S
l |
| 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 vyrobku, jedna se do uréité ¢asti podskupin
o sériovou vyrobu fizenou pomoci metody Kanban’. Dale se pak jiz vyrabi dily podle taktu

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

% Kanban - systém fizeni materialu/ vyroby
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menSich podskupin a nasledné na minimalizaci skladovacich prostor velkych segmentu.

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

Vyroba AF na hale 20 je klasickym piikladem predmétného usporadani, jedna se tedy
o vyrobni linku. Je navrzena pro maximalni efektivitu pii vyrobé a 60 minutovy takt. Jedinou
vyjimkou je pfedmontaz, coz je bunikove pracoviste.

Pro ovéfeni spravnosti nastaveni materialovych toka jsem si piipravil Spaghetti diagram
(priloha 3) a Sankey diagram. (pfiloha 4). U Spaghetti diagramu jsem znazornil logistické
pohyby tykajici se JIT® dili béhem jedné hodiny (¢as taktu). Nejfrekventovangjsi pohyb se
odehrava mezi skladem a pracovistém predmontaze. Jedna se o tsek cca 50 m, ktery je nutné
absolvovat celkem 6x. To vsSak 1 se zapoCtenim manipulace a administrativy nezabere vice
nez 30 minut. Tato zvySena frekvence pohybu v této oblasti se nekfizi s jinymi cestami, proto
hodnotim tyto trasy jako vyhovujici. Sankey diagram zobrazuje jiz zminéné "nabalovani"

materialu a dilt na karoserii. Ani z tohoto diagramu tedy nevyplyva zadny problém.

2.1 Pribéh vyroby

Vyrobni linie AF se sklada z 22 pracovnich stanic, pracovisté predmontaze a 2 stanic
urcenych pro opravy. Vyrobni proces by se dal rozdélit do 2 Casti 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 zafizeni do rozvoda
ve vySce asi 4 m a na kazdé stanici jsou 4 svody zakoncCené aplikacni pistoli. Neposledni
¢innosti na téchto 5 stanicich je vyrovnani a zalepeni boc¢nich plechu autobusu,
které probihaji po celé délce vozu. Stanice AF5 je vybavena zvedaky, aby bylo mozné

dotmelit viz 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 ramua 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 obé stanice vybaveny zvedacimi podestami.
Na téch je umisténo kompletni vybaveni, které pracovnici potiebuji vCetn€ pracovniho stolu
aregalu se Sablonami tak, aby nemuseli v prabéhu prace sjizdét na zem. Na stanici AF7
probiha ustaveni a spasovani GFK dilu. Na stanici AF8 je dily vy¢isti, nalepi a ptiSroubuyji

na karoserii.

Stanice AF9 a AF10 jsou urCeny pro maskovani vozu pied funkénim nastiikem podvozku.

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

Stanice AF11 je tzv. Gate. Zde probiha kontrola vSech doposud provedenych Cinnosti,

vzhledem k tomu, Zze po naneseni nastiiku jiz nebude mozné vady odhalit.
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Funk¢ni nastiik se provadi na stanici AF12, coz je uzaviena burka, kde se provadi nastiik
polyuretanovou dvouslozkovou barvou o tloust’ce 1 az 2 mm. Tento nastiik hlavnim pilifem
antikorozivni ochrany spodni ¢asti vozu (po montazi v zavodu v Novém Ulmu se jesté

vysttikavaji dutiny horkym voskem).

Po zaschnuti barvy se na stanici AF13 autobus odmaskuje. Nasledné se zde jeste nalepi GFK
dily na sloupky predni stény.

Na stanicich AF14 az AF16 se montuji vika. Tato montaz je rozdé€lena na 3 pracovisté
zejména kvuli 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 1 pomaha ergonomice této

montaze (Obr. 2.5). Stanice AF16 pak slouzi k vyrovnani a sestelovani vik.

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

Ackoliv se pracovisté predmontaze podle layoutu nachazi v prostotu nad stanici AF1 je

v soucasné dobé umisténo pfimo u stanic AF14 a AF15 (Obr. 2.6, 2.7).
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Obr. 2.6 Soucasné umisténi pracovisté predmontaze

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

Zdroj: [12].

Tato situace nastala pii 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, pii1 vyssi produkci neni mozné toto pracovisté zasobovat
materialem (trasa zasobovani je ozna¢ena modrou Sipkou) kvuli kolizi s vozem na stanici 14

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

11 SOP - Start Of Production = Za¢atek vyroby
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Obr. 2.8 Schéma zasobovani soucasného pracovisté piedmontaze

Zdroj: [12].

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

do 60 minutového taktu.

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

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

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

pfi cesté do zavodu v Novém Ulmu.

Pro pfipad, Zze pfi vystupni kontrole bude nalezena jakakoli vada, autobus se presune
na pracovisté NAAF1 resp. NAAF2 (Nacharbeitsplatz!?), kde probéhne oprava.
Na pracovisti jsou mobilni zvedaky a do budoucna se pocita 1 s ploSinou pro opravu stiechy

nebo zadni stény.

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

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

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

pfizpusobit informacni systém a zpusob zavazeni a vydavani téchto materiald.

2.2 MUDA (8 druhii plytvani)

Pojem plytvani se v podnikovém managementu pouziva predevsim 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 zpusobuji snizovani efektivnosti ¢i hospodarnosti organizace. Za plytvani ¢i ztraty se

povazuje vSe, co nepiidava hodnotu. Muda v pojeti Lean production, tedy zamérena

predevSim na podniky vyrobniho sektoru rozliSuje 8 druhu plytvani: [13]

1.

Cekani — Dlouhé Casové odezvy u schvalovacich procedur, ¢ekani na informaci
potiebnou k vykonu rozhodnuti, ¢ekani na zahajeni jednani z duvodu pozdnich

ptichodt ucastniku;

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

pozadovany;

Piepracovavani — Chybné udaje, chybégjici informace, chybné zpracované dokumenty

nebo formulare, matouci navody k pouziti, preklepy;

Pohyb — Pochiizky ke vzdalenym tiskarnam a kopirovacim strojum, pochuzky
pii opakovaném hledani slozek nebo sdilenych pracovnich pomicek, cesty

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

Pfemistovani — Sméfovani pisemnosti a vykazd, pfepravovani dokumentd

a podkladu, skladovani dokumentace;
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6. Zpracovavani — Nepotiebné kroky procesu, nadmérné mnoho schvalovacich trovni,

nejasné popisy pracovnich procedur;

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

a poradace s nepotiebnym obsahem;

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

zpracovani. [14]

Urceni slabych mist, rezerv a plytvani je ukol pro oddéleni pfipravy vyroby a planovani
vyrovy, které v holySovském zavodé zastava oddéleni FA'®. Zejména u zcela nové vyroby

a novych technologii je nutné se na moznosti plytvani plné soustredit.

Cekani

Jako kriticka mista v ¢ekani v oblasti montaze se ukazaly dodani vik autobusu a zdrzeni celé
karoserie na svafovné. Némecky dodavatel velmi ¢asto nedoda jednu nebo vice vik autobusu.
Zejména pokud ma autobus specialni pozadavek ze strany zakaznika, skoro v 50% ptipadu
dodavatel nedokaze splnit pozadovany termin. Dodavatele HolySovska pobocka prevzala
od némeckych kolegu. Jakmile se vyroba plné rozjede, je nasnadé oslovit dal$i vyrobce

a proveéfit moznosti jinych (i ceskych) dodavatelu.

Co se tyCe dodavani hotovych karoserii ze svafovny, je nejCastéji davodem nefunkéni
zafizeni, bez kterého neni mozné autobus vcas dokoncit. Problém zatim neni na stran€ udrzby
a TPM, ale na strané vyrobcu, resp. dodavatelt, protoze zafizeni jsou stale v zarucni lhute.

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

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

V ramci piipravy vyroby a zajiStovani materialu se nakoupily veskeré potfebné dily, chemie
a nevyrobni materialy s nékolika mési¢nim predstihem. To se u lepidel, primera, Cisti¢u
a tmelu ukazalo jako chyba. Tato skupina materiali ma totiz omezenou expiraci a brzy
po zacCatku vyroby se na linku dostala prosla lepidla. Vychazelo se totiz ze zkuSenosti
ze svafovny, kde je 99% materiald ocelovych a dily se ,nekazi“. Pro fizeni skladu se
na svafovné pouziva metoda FIFO. Pro chemii na montazi bylo nutné zavést do informac¢niho

systému SAP metodu FEFO a vhodné ji aplikovat ve vyrobé.

Prepracovani

Pro v&asné zachycovani vad a chyb jsou na lince tzv. Gate'* tak, aby opravy zasadné
neovliviiovaly nasledujici procesy. To je velmi dilezité zejména u lepeni a tmeleni, protoze
tyto operace potiebuji technologicky pauzu (Cas 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 mize znamenat opozdéni dodavky autobusu do Némecka.

Pohyb

Pro zajisténi spravného a smysluplného pracovniho postupu je linka koncipovana predmétne.
To umoziuje minimalizovat manipulace s materialem pfimo na pracovistich.

Co se tyce logistickych procesu, jejich struktury a opakovani v prubéhu smény a pracovniho
dne je nutna dukladna analyza napfiklad pomoci Spaghetti diagramu. Ten nam pomuze

identifikovat nadbyte¢né pohyby pracovniki logistiky.

4 Gate = kontrolni brana
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Premist’ovani
Pro minimalizaci pfemistovani montaznich dild je mimo linku umisténé pracovisté
pfedmontaze. Tam se kompletuji a pfipravuji sady dili pro jednotlivé autobusy. To také

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

Zpracovavani

Opakovani ¢innosti v prubéhu vyrobniho procesu se snazime jiz v pii planovani vyroby
eliminovat. Pomahaji nam v tom zkuSenosti némeckych kolegt. Napiiklad maskované
plochy, které je nutné maskovat jak pro nastiik , podvozku® tak pii vlastnim lakovani,

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

Skladovani

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

geograficko-politickym rozdilam.

Kvuli témto divodim se musi v zavodé drzet zbytené vysoké zasoby tak, aby pokryly vice
jak meésicni spotiebu. To ma vliv na skladovaci plochy a také na vysi vazanych financi

v tomto materialu.

Intelekt

Vyrobni ¢ast montaze v holySovském zavodé se sklada z 21 stanic. V ramci zastupitelnosti
se pracuje na matici dovednosti, aby cela cast vyroby nestala na jednom zaméstnanci.
Aby vSak nemuseli zaméstnanci umét praci na vSech 21 stanicich, je vyroba rozdélena na dveé
Casti: stanice 1-8 a 9-21 (v této casti jsou dvé kontrolni stanice, proto neni rozde€leni
rovnomérné 10 ku 11). Prvni cast je soustfedéna na tmeleni a nasledné maskovani
pred nastiikem ,podvozku“ a tvofi uceleny pracovni fetézec. Druha cCast pak zacina

Jiz zminénym nastfikem, pfes montaz vik a konci 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 Casy na jednotlivé stanice.

Za timto UCelem jsem vytipoval 3 vozy stejného typu a porovnal jsem planované cCasy
s po¢tem pracovniku 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 dodrzeni pozadovaného taktu.

Kazdy autobus ma jiné slozeni podle pozadavku konkrétniho zakaznika a tim se li$i 1 celkovy
vyrobni Cas. Tato variantnost se nejvice projevuje na predmontazi a Stanici AF 14, kde zalezi

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

Vyrobni ¢asy Vuz 1 Vuz 2 Vuz 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 6 368,02| 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 46,71] 28026| 46,71] 280,26| 46,71
Stanice AF 06 2 78,12 39,06| 78,12] 3906| 7812| 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 | 3455| 7442 3721| 7442| 3721
Stanice AF 16 4 24,00 6,00] 13540| 33,85| 135,40 33,85
Stanice AF 17 1 20,00( 20,00f 20,00 20,00] 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 4400 44,00| 44,00 44,001 44,00| 44,00

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3 Navrh optimalizace procesu pri vyrobé autobusu

Pii analyze souCasného stavu na hale 20 jsem s garantem této prace definoval nasledujici

3 nedostatky, které se budu snazit napravit/ vytesit:

1. Kvuli zavedeni nové vyroby a novych materialu jako jsou napf. lepidla, vyvstala
potieba zmény systému fizeni téchto materialu ve skladech. K tomuto ucelu se ptimo

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

2. Pi1 ovéfovani vyrobnich kapacit vyrobni linky jsem zjistil, ze na 7 pracovnich
stanicich mam problém se vejit do taktu 60 min. Na zakladé této analyzy tyto

pracovisté provéiim a navrhnu opatfeni 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 procesu

pred presunem na jeho oficialni misto.

3.1 Zavedeni FEFO

Jak jiz zaznélo v Gvodu, od roku 2019 vyvstala ve firmé EvoBus Ceské republika potieba
resit novou metodiku skladovani a vydavani materialu s omezenou expiraci. Mezi tyto
materialy patfi 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 pii piijmu zbozi nezapominali, je tento udaj zafazen do povinnych

poli a bez jeho vyplnéni nelze material v systému prijmout.
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Zaludnosti této situace je, ze dodavka se starSim datem piijmu muze obsahovat material
a latky s dfivéj$im datem expirace nebo se muze stat, ze v ramci jedné dodavky muze piijit
material s nékolika daty expirace. To znemoznuje material skladovat za sebou a postupné ho
odebirat, a pfitom si byt jisti tim, ze nasledujici kus (popf. jina skladovana jednotka) neni
Jiz prosla.

Prehled materialt a latek s omezenou expiraci lze zobrazit v transakci LX27 (Obr. 3.1).
Zde po vyplnéni skladu zavodu v HolySoveé (0230), Cisla materialu (popf. pro jakykoli
material napf. 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

H4 rH SF &F [©[Dauwien [Dahem B REEH T G
Obersichc Arcikel miv kritischem MED
Haterial Werk Materialluzztext Liiz
Ausnzhme HRestl. ges. MHD ges. Restl. B MED WM Lozt Typ Lagectypbezeichoung Gesemtbestand BME Lagerplacz B 5
A A1l0.810.25.87 0230 ZB ARDECETHG 230
(9] 27 28.11.201% 27 25.11.201% 8053 201 Gafahrquelager 15 5T MH2-01-B
COE 27 25.11 1% 27 25.11.201% 8053 94§ WE-Zone Fremd:zuginge 2408 15— 5T 4540000289
A.410,E10.25.87 0230 B ABDECETHG 230
ol 27 25.11.201% 27 15.11.201% 840§ %4W WE-Zone Fremdzugings G408 15 5T J54000058%
* R.410.610.35.87
15 5T
A.E20.615.86.82 23
oo BE- 01.0%.201% 8053 200 Gefehrgutlager 12 5T 1
| el 2= 01, 10,2018 8083 201 Gefahrgutlager 2 5T 3
oo 2R 0. 10,2018 5053 201 Gefahrguelager 1 5T 4
| sl 2B 01. 10,3015 015 2053 935 ERAMBAN Schittgqut & ST JO0RHALLE
" R.620.618.66.82
2l =T
T 000000, 005482, 0000 0230 BRND EH 10143-0, 61010 ©F €LOXSZOX25€0KE 230
loa | €3 31.12.201% €3 31.12.201% 2050 S0E WE=Zone Fremdzy 100,000 K& S5008E724%
cC|m 1EF  05.05.2020 AER  05.0%5.2020 2030 EQOL ICOM ext. 2.810,000 K& TESTLI
LR 05.05.2020 ABF  05.0%.2020 2030 EOL ICOH ext. 2,720,000 ¥ TESTIZ
1% 05.05.2020 18% 05.05.2020 20%0 EQOL IOOM exc. 3.110,000 ®e TESIA
CCH 188 0%5.0%5.2020 18% 05.05.2020 20%0 EOL ICOM ext. Rohmat.lager 2.885,000 ®G TESTE
¥ . 000000009482, 0000
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E ]

Obr. 3.1 Vystup transakce LX27

Zdroj: [12].
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3.1.2 Naskladnovani a vyskladinovani

Po piymuti zbozi nasleduje fyzické naskladnéni materialu. Systém pi1 naskladiovani
nahodné vybere prazdné skladovaci misto v regalu, kam je nasledné ulozena skupina jednoho
materialu s jednim datem expirace. Na jednom skladovacim misté muze byt ulozeno vice

materialu tak, aby byl sklad efektivné vyuzit.

Timto zpusobem je nasledné zaji§téno, ze pii vzneseni pozadavku na vyskladnéni materialu
ze skladu do vyroby, systém jednoznacné urci skladovou pozici, odkud ma 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 zakladé analyzy v kapitole 2.2. je nutné pripravit opatieni pro Stanice AF 1, 2, 7, 8, 12,
13 a 20. Budu se snazit zvazit moznosti piesunuti jednotlivych ukonu na jiné pracovisté
popiipadé zvySeni po¢tu pracovniku. V piipadé, ze ani jedna moznost nebude mozna, ovéfim

vyrobni ¢asy pfimo ve vyrobeg.

Stanice AF1a2

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

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

Po provéreni 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 vypada nasledovné:

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

Vyrobni ¢asy Vuz 1 Vuz 2 Vuz 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 34925| 58,21| 34925| 5821| 34925| 58,21

Stanice AF 02 4 230,43| 57,61 23043| 57.61]| 23043| 5761

Stanice AF 03 4 187,82 46,96| 187,82 4696| 187.82| 46,96

Stanice AF 04 4 221,70 55,43| 221,70 5543| 221,70| 5543

Zdroj: vlastni zpracovani.

Stanice AF7 a8

Stanice AF 7 a 8 jsou vybaveny zdvihacimi ploSinami pro montaz a lepeni sklolaminatovych
dila v oblasti zadni stény. Na kazdou tuto stanici se podle némeckého vzoru planuji
2 pracovnici. Na plosiné se mohou pohybovat maximalné dalsi 2 osoby (napf. pracovnik

kvality, technologie atd.). Kvuli tomu, Ze zadné dalsi takové ploSiny se na lince nevyskytuji,

59



bylo nutné ovéfit vyrobni Casy v systému s realnymi Casy, které jsou nutné pro ¢innosti

probihajici na téchto stanicich.

Pro tyto ucel se v holySovském zavode vyuziva metodiky REFA. REFA nabizi metodiky
praxi osvédCeny a pro praxi vytvoreny nastroj ke zvySovani produktivity prace, s principem
trvalé orientace na minimalni naklady a maximalni zisk. REFA uziva svoje celé know-how
o provoznich organizacich po celém svété a rozsifuje je pomoci Skoleni a poradenské ¢innosti
v jinych zemich. Tézistém pi1 vSech rekvalifikacnich opatfenich je prevedeni teoretickych

znalosti do praxe v provoznich organizacich. [15]

Dle pozadavku 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). Méfeni neprobiha
tajné, ale naopak o ném musi byt vSichni zainteresovani informovani. Na misté se pak
zapisuji Casy jednotlivych ukonu 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 piipadé to znamena, ze ¢as druhého pracovnika je ztratovy. Muze nastat
pfipad, kdy je ¢as obou pracovniku ztratovy a to v pfipadé, Ze dana ¢innost pfimo nesouvisi
s praci, kterou maji pracovnici vykonavat. Pfiklad takového namérového listu naleznete

v Ptiloze 5.

Stanice AF 12 a 13

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

pozadovany takt 60 min. Piehled taktd 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 Vuz 1 Vuz 2 Vuz 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 5581| 139,52 5581| 139,52 55,81

Stanice AF 13 2.5 128,74 51,49 128,74 51,49] 12874| 5149

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.3 Pracovisté predmontize

Jak jsem pfii analyze zjistil, pracovisté predmontaze neni v soucasné dobé umisténo v oblasti,

v

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

Pii blizSim pohledu na layout (pfiloha 2), ktery znazornuje stav pii plném obsazeni
pracovnich stanic, je vidét, Ze pokud by pracovisteé predmontaze bylo opravdu v pravém
dolnim roku haly, nebylo by mozné ho zasobovat, protoze pracovisté stoji v transportni
ulicce. Navic palety s materialem zasahuji na plochu s ocelovymi dlazdicemi pro pfi¢ny
posun karoserie, coz zpusobuje, Zze zadni transportni voziky jsou mimo tuto plochu a dochazi

k nieni betonové podlahy.

Na pracovisti predmontaze se kompletuji vika, stiihaji gumové profily a kompletuji se
zde drzaky se spojovacim materialem. Gumové profily a drzaky se pripravuji v davkach.
Kompletace vik vSak podléha taktu a kazdou hodinu (pf1 maximalni produkci), musi pfipravit

kompletni sadu pro jeden autobus.

Layout soucasného pracovist€ predmontaze je vykreslen v piiloze 3. Pii1 kontrole
na pracovisti byly zjistény nasledujici skutecnosti, které budou mit vliv na piipravu layoutu

v misté deklarovaném v layoutu haly 20:

e jeden z regalt je material pfimo pro linku a to konkrétné pro stanici AF14;
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e Dily z palety vedle regalu jsou Castecné 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

typu autobusu 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 zZe
pracovnici vika po dokonceni vSech ukonu rozdéli do dvou vyrobnich palet pro levou
a pravou stranu autobusu. To pfinese moznost pracovat soucasné€ na levé 1 pravé strané
autobusu vzajemného omezovani. To navic bude nezbytné pro dodrzeni 60 minutového taktu

pii plné produkci.

Pro jeden autobus od dodavatelt pifichazi systémem JIT 1x palata s nosnik (Obr. 3.4),
Ix paleta s viky (Obr. 3.3) a 1x paleta s podbéhy (Obr. 3.5), na té jsou sady dilu pro podbéhy
kol pro 2-3 vozy (podle toho, zda se jedna o 2-osy nebo 3-osy vuz). Dale do sady jesté patii
vika motorového prostoru, ale ty nejsou dodavany jako JIT, ale jsou fizeny systémem
Kanban. Téchto dili je dohromady 6 druhu (3 pro levou stranu a 3 pro pravou stranu).

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

Pokud pouziji vzorce 1.2 az 1.12, dostanu odhad plochy ruénich pracovist Fz =25 m? (5 stold
x koeficient 5 m?). Pomocné plochy jsou pak polovinou pracovni plochy, to je Fp = 12,5 m?.

V souétu pak 37,5 m?. Coz nam jasné ukazuje potencial k uspote plochy.

62



Obr. 3.3 Sada vik v paleté

Zdroj: [12].

Obr. 3.4 Sada nosniku v paleté

Zdroj: [12].
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Obr. 3.5 Sada podb¢hu v paleté
Zdroj: [12].

Obr. 3.6 Vika motorového prostoru v paleté
Zdroj: [12].
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Pro usporu vyrobnich ploch se nabizi provadét komisionalizaci vSech vik a podbéhy do jedné
palety pro jeden vuz 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
usetfilo vice nez 28 m? vyrobni plochy. Oproti tomu se na pracovi§té budou muset doplnit

2 sady palet pro levou a pravou stranu.

Na zakladé 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

nasledné konzultovan s vyrobou a oddélenim logistiky.
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Y
(&}
w
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4.500 |
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H w
I Links Rechts =
o Klappe
3 satz
Kla alete | | 8
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]
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3.500 | E Klappe |
| satz |
Links

Obr. 3.7 Navrh pracoviste predmontadze

Zdroj: [12].
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4 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni navrhu se podstoupilo k pfipominkovani odbornym oddélenim. Na zaklade
téchto pripominek se navrhy wupravily tak, aby byly zohlednény potieby vsech

zainteresovanych oddéleni.

4.1 Zavedeni FEFO

Systém fizeni FEFO je ve firmé EvoBus Ceska republika s.r.o. spojen zejména s lepidly,
primery a Cistidly, které maji omezeny cCas spotieby. Pouzivaji se v ramci utésnovani

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

O spravné fizeni vyroby a materiala se ve firmé stara systém SAP S4 Hana. Do systému se
pfi pfijmu zbozi zadava u relevantnich materialu (netyka se ocelovych dilu apod.) datum

expirace. Bez vyplnéni tohoto pole systém neumozni dokoncit piijem zbozi.

Skladovani je chaotické a systém nahodné vybira volné skladovaci pozici tak, aby materialy
s jednim datem expirace byly na jednom misté ulozeni a s jinym datem expirace na jiném
misté ulozeni. To umoznuje spravné vydavat material s nejbliz§im datem spotieby. Operator
skladu dostane od systému Cislo pozice ve skladu, odkud ma material vyskladnit, na zakladé

pozadavku od vyroby.

Co se tycCe prostoru k dalSimu zlepSeni, tak podle mého nazoru 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 materiala s proslou expiraci. Zavedeni
tohoto modulu do informacniho systému SAP se provedla v ramci prechodu na verzi

S4 Hana. Mnozstvi vynalozeny prostfedku tedy nelze jednoznacné vyjadiit.
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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 prifazeni 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 piifazenych k jednotlivym operacim (Obr. 4.1).

Eislo dilu [- | Zpracoval [- | Poiet namérd
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Obr. 4.1 Vyhodnoceni naméfenych ¢asit pomoci REFA
Zdroj: [12].

Po vyhodnoceni vSech naméfenych Casu byla vy¢islena diference 127 minut. Tato uspora
vsak z pohledu pracovist’ neni rovnomérna. To znamena, Ze do taktu se vejde pouze Stanice
AF 7, ale na Stanici AF 8 je stale pfili§ mnoho vyrobnich Cinnosti pro 2 pracovniky. Bylo

tedy nezbytné proveérit moznost doplnéni 3. pracovnika. Testem se prokazalo, ze 3. pracovnik
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muze na plos$iné pohodIné pracovat, zejména na piipravnych Cinnostech, jako ¢isténi dila

a nanaseni lepidla.

Pokud tyto opatieni doplnim do tabulky kapacit, na zadné stanici jiz nebude hodnota taktu
vy$$i nez 60 min. Tento stav plné splnuje pozadavek, kazdou hodinu odeslat jeden autobus
do zavodu v Novém Ulmu, kde probiha kompletni dovybaveni a nasledné prejimka

zakazniky v Showroomu.

Tab. 4.1 Vyrobni Casy po aplikaci opatteni

Vyrobni ¢asy Vuz 1 Vuz 2 Vuz 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 34925| 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| 4696| 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 8820| 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 25 139,52 | 55,81 139,52| 55,81| 139,52| 55,81
Stanice AF 13 25 128,74 | 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| 3721
Stanice AF 16 4 24.00| 6,00| 13540| 33,85| 135,40| 33.85
Stanice AF 17 1 20,00| 20,00] 20,00| 20,00] 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| 44,00] 44,00| 44,00

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

oddéleni technologie cca 1 sménu.

4.3 Pracovisté predmontaze

Po ptedlozeni navrhu oddéleni logistiky se ukazalo, ze komisionalizace vSech vik vCetné
podbéhii neni mozna. Problémem je nedostatek uloznych mist v paleté pro vika. Z tohoto
diavodu 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 kvuli velikosti palety s viky, manipulacni vozik zajizdi
do pracoviste AF 1 (Obr. 4.2). To neni kvuli bezpecnosti prace piijatelné a byly navrhnuty
2 alternativni varianty. Ta prvni navrhuje zavazet paletu pfimo z prostoru skladu. V tomto
pfipadé nastava kolize s prostorem Shoplfoor (misto pro schiize vedeni spole¢nosti). Druhou
variantou je zavafeni z druhé strany z ulicky pro vyjezd z haly. Zde ale dochazi k prejezdu
unikového chodnikd. Vzhledem k tomu, ze unikové cesty se nesmi piejizdét, je varianta 1
schidnégjsi 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 stul jako nadbyte¢ny. Na zakladé téchto pifipominek byl

layout prepracovan (viz Obr. 4.3) a schvalen vSemi zainteresovanymi oddelenimi.

10.000 2.000 T

: : |Wzg. wagenl TiSCh TiSCh _l
| § | |
5.000 2 i
satz |
o)

% Radlauf e |
= palete Klappe || Klappe 5 || Klappe |

= satz satz = satz
5 Tragarm palete Links Rechts Links |

Obr. 4.3 Layout pracovisté pfedmontaze - kone¢ny 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 pracoviste. To je
dohromady 87,1 m?. Oproti tomu kone&ny navrh tohoto pracovi§té zabira 60,0 m? véetné

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

Presun pracovisté predmontaze je mozné realizovat v ramci odpoledni smény internimi

silami napf. 1 pracovnik vyroby a 1 pracovnik logistiky.
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Z.avér

Tato prace se zabyva analyzou vyrobnich a logistickych procesu pii vyrobé autobusu na hale
20, ve vyrobnim zavodé v Holy3ové spolenosti EvoBus Ceska republika s.r.o. Hlavnim
ukolem bylo najit izka mista procesu a navrhnout opatieni k jejich odstranéni nebo alespon
zmirneéni.

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

s metodami pro planovani a fizeni vyroby.

V dalsich ¢astech této prace jsem detailné popsal prubéh vyroby na hale 20 na jednotlivych
stanicich a pomoci metodiky Lean MUDA jsem identifikoval 8 hlavnich druha plytvani.
U nékterych bodu jiz byla opatifeni ve vyrobé nastavena, u jinych bude nutné provést
vybérové 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 Spatn€ umisténé pracovisté piredmontaze. Navrhl jsem
tedy pro toto pracovisté vyhodné€jsi umisténi a dale jsem piipravil optimalizaci v podobé
redukce potiebné plochy na hale. Po provéfeni viech moznosti jsem dospél k uspoie 27,1 m?

Presun pracoviste, podle odsouhlaseného navrhu, probéhl v bfeznu roku 2021.

Dalsim bodem pak byla potieba zavedeni systému FEFO do informacniho systému
a do skladu. To se uspésné podarilo diky zavedeni transakce LX27 do systému SAP. Toto
opatteni pfinasi efektivni fizeni zasob materialii s omezenou dobou expirace, mezi které patii

zejména lepidla, CistiCe a primery. Systém FEFO nabéhl po testech v Cervenci roku 2020.

Posledni bodem k feSeni bylo provéreni vyrobnich kapacit. Z analyzy vyplynulo 7 pracovist
resp. pracovnich stanic, u kterych neni, podle pracovnich ¢asu v systému a planovaného
poctu pracovniku na stanici, mozné dodrzet vyrobni takt 60 min. U vétSiny stanic se podafilo
Casy na stanicich snizit presunem ne€kolika Cinnosti na jiné pracovisté, nebo vhodnym
pfesunem pracovnikti mezi stanicemi v ramci jednoho taktu. Vyjimku tvofily Stanice AF 7

a 8, kde tyto moznosti nebylo mozné aplikovat. V tomto pfipade jsem vyuzil metodiky REFA
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pro ovéfeni vyrobnich ¢asu pifimo ve vyrobé. Vysledkem tohoto ovéreni je potencial aspory
ve vy$i 127 min na autobus. Tato suma Casu vSak neni vzhledem ke stanicim rovnomérna
a bylo tak nutné posilit pracovniky na Stanici AF 8 o jednoho Clovéka. Uspofené Casy se
pouziji pii racionalizaci vyroby v roce 2021, coz je sledovany ukazatel v holySovském

zavodé.

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

zejména konkrétni uspory ploch a vyrobnich ¢asu.
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vnéjs$i prumér otaceni

prumeér vnitini obrysové stopy

prumér vnéjsi obrysové stopy

stopovy vnitini prameér

stopovy vnéj$i prumer
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