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Uvod

V poslednich desetiletich vyrobni podniky prosly vyraznou zménou. Masova vyroba se
postupné pieménila v individualni pfistup k zdkaznikovi, ktery vyzaduje vysoce kvalitni
vyrobky, ale za cenu hromadné produkce. Na tento trend spole¢nosti odpovidaji novym
zavedenim S§tihlého mysleni, tzv. lean thinking a §tihlych ptistupt.

Pro¢ by méla vyrobni spolec¢nost myslet Stihle? Podniklim se vyrazné zvysila variabilita
vyroby, aby byly konkurenceschopné a flexibilni, musi udrzet vysokou kvalitu vyrobkt pfi
velmi nizkych nakladech. Podnik zastavajici Stihlou filozofii d€la jen Cinnosti, které chce
zakaznik v minimalnim ¢ase a s minimalnimi ukony, které neptinasi vyssi hodnotu sluzby nebo
vyrobku a eliminuje plytvani.

Odstranit plytvani pro podnik neni jednoduché, proto jsou pouzivany rizné metody Stihlé
vyroby. Hlavni cile prace jsou seznameni s problematikou stihlého podniku se zaméfenim na
metodu mapovani hodnotového toku Value Stream Mapping. Pravé tento nastroj byl aplikovan
ve spoleénosti EvoBus Ceska republika, s.r.o. v HolySové. Zmapovat soudasny stav
materialového toku pro vybrany svarovany komponent a diky jeho zakresleni 1épe porozumét

wrve

Ukolem je identifikovat plytvani a uzké misto v ramci sledovaného vyrobniho procesu,
urcit kde a z jakého divodu dochazi ke ztratdm. Nasledné navrhnout mapu budouciho stavu
hodnotového toku, ktera jiz odstraituje nedostatky ve vyrobnim procesu. V neposledni fadé
bude pfistoupeno k realizaci navrhovanych opatfeni a ke zhodnoceni jejich pfinosu pro
spole¢nost.

11
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1 Stihly podnik

Filozofie §tihlého podniku, lean managementu ¢i $tihlého mysleni je v dnesni dobé velmi
populdrnim a ve vyrobni sféfe diskutovanym tématem. Jejim hlavnim principem je zkraceni
¢asu mezi zdkaznikem a dodavatelem minimalizaci plytvani a ztrat. Cilem §tihlého podniku je
délat jen takové Cinnosti, které jsou potiebné, v co nejkrat§im ¢ase, s minimalnimi naklady a bez
ztraty kvality. Stihlosti se snazi firma zvySovat svou vykonnost tak, Ze je schopna s uréitym
poctem lidi a zafizenim vyprodukovat vyssi pfidanou hodnotu nez jeji pfiméa konkurence.

Pojem lean neznamena pouze S§tihly, jeho pravy vyznam je optimdlni, zaméfeny
na zakaznika, snaha o eliminaci plytvani, flexibilni apod. [4]

Podnik, ktery zastava Stihlou filozofii, déla pfesné to, co chce jeho zakaznik
Pojem ptfidana hodnota definuje zakaznik, protoZe jen on miZe rozhodnout o tom, jak kvalitni
chce produkt, v jakém terminu mu ma byt dodan a jakou cenu je ochotny zaplatit. Velké
mnozstvi podnikii je schopno splnit pozadavky zdkaznika, podnik, ktery zastava Stihlou
filosofii, tyto pozadavky plni spolu s minimalizaci plytvani a ztrat. [1]

Vzhledem k rozsiteni filozofie i do nevyrobnich oblasti, zahrnuje §tihly podnik, vedle stihlé
vyroby, také Stihlou administrativu, Stihly vyvoj a stihlou logistiku. Kazda z téchto aktivit, jak
ukazuje Obr.: 1-1 Pilire §tihlého podniku [1], pak musi mit pevné zéklady, kterymi jsou kultura
realizace a orientace na cile. Tato oblast se zamétuje predevsim na motivovani lidi v podniku
a prohlubovani jejich znalosti pomoci nejriiznéjSich Skoleni, workshopt, ale také schopnost
feSeni konfliktd ¢i efektivni fizeni podnik.

Stihly podnik

ba

Y VyVOj
avyro

ihl

Stihla logistika

St
Stihl

(o]
=
-

©
e
-
2
=
©
(0]
pis
:.C
—
N

Kultura realizace a orientace na cile

Obr.: 1-1 Pilire stihlého podniku [1]

Yo v

Pfi budovani jednotlivych pilifa $tihlého a inovativniho podniku pomaha cela fada metod
a nastrojii. Jedna se ale pouze o podpurné prostiedky, které pomahaji v feSeni problémti. Cilem
Stihlého podniku neni jen implementace nastrojli, ale pfedev§im zména mySleni, zména
zpusobu prace a snaha o neustalé zlepSovani.
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1.1 Stihla vyroba

V ptipadé vyrobnich podnikil se jednd o stézejni oblast v systému zestihlovani. Cilem je
stabilni, flexibilni a standardizovana vyroba. Zaméfuje se na vyrobni linky, pracovniky,
pracovisté a strojni zafizeni.

1.1.1 Druhy plytvani ve vyrobé

Prvky stihlé vyroby vedou k eliminaci druhti plytvani, které se v urCité mife vyskytuje
v kazdém vyrobnim podniku. Jedna se o formy plytvani, které jsou graficky znazornény v Obr.:
1-2 Osm druhii plytvani a popsany v nasledujicim seznamu. [2], [3]

1) Nadvyroba — Jeden z nejzasadnéjSich druhd plytvani. Jedna se o naklady, které jsou
vynalozené na skladovaci mista nebo dodatecnou praci na vyrobcich.

2) Cekani — Zjevné plytvani. Tento druh plytvani zahrnuje ekani na material, na uvolnéni
materidlu do vyroby, opravu ¢i pfenastaveni stroje, a také pozorovani automatické
vyrobni linky operatorem.

3) Nadbyte¢na manipulace — Zejména pak vicenasobna manipulace je nejéastéjSim
druhem tohoto plytvani.

4) Spatny pracovni postup — MuZe vyvolat potfebu dodatedné prace a spotieby
dodate¢nych zdroji a Gprav v posloupnosti operaci.

5) Vysoké zasoby — Predev§im nadbyteéné zasoby materidlu, hotovych vyrobku
a rozpracované vyroby ve skladech.

6) Zbytecné pohyby — Vyplyva z nepotiebnych pohybi, které nelze oznacit za praci, ktera
vyrobku ptfidava hodnotu. Toto plytvani je Casto nasledkem nevhodné uspofadaného
pracoviste.

7) Chyby pracovniku — Vedou k plytvani materialem, ¢asem, zafizenimi, nastroji atd.

Kromé¢ téchto zakladnich druhti plytvani se ¢asto vyskytuje jesté nasledujici kategorie:

8) Nevyuzité schopnosti lidi — jedna se o plytvani potencidlem pracovnikd, jejich
schopnostmi, znalostmi, tvofivosti a talentem.

Nadvyroba Nadbytecna manipulace

Zbytecné pohyby Nevyuzité schopnosti lidi

Obr.: 1-2 Osm druhui plytvani [3]

Pro eliminaci plytvani ve vyrob¢ je nutné umeét takové procesy jasné€ identifikovat a méfit.
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1.1.2 Metody a nastroje $tihlé vyroby

Pti procesu zestihlovani ve vyrob¢ se vyrabi jen to, co zadkaznik v ur¢itém mnozstvi, Case
a kvalité pozaduje. Tyto prvky vyzaduji plynuly tok a synchronizaci procest ve vyrobé. Pokud
podnik dosdhne plynulého toku, ziskd ptehlednost ve vyrobé, lepsi plnéni termina
a mén¢ potfebnych ploch. Piedpoklady pro plynuly tok ve vyrobé jsou stabilni procesy,
vyvazené kapacity, dobfe fungujici okoli vyroby (logistika, administrativa, technicka piiprava)
a vyroba v malych davkach. [1]

Mezi zékladni pouzivané metody a nastroje Stihlé vyroby patii:

« 55,

* analyza a normovani prace,

e ergonomie pracovist,

» SMED (Single Minute Exchange of Die),

* TPM (Total Productive Maintenance),

» poka-yoke,

* FMEA (Failure Mode and Effects Analysis).

1.2 Stihla logistika

Oblast §tihlé logistiky se zamétuje na pohyb materialu a informacni tok. Zahrnuje veSkerou
piepravu, skladovani a manipulaci materialu. Spatnou dopravou, manipulaci
a skladovanim se material miize znehodnocovat a zbyte¢né vznikaji dalsi naklady na vyrobu.
Cilem je zabezpecit co nejkratsi pribéznou dobu vyroby bez zbytecnych zasob. Zamétuje se
také na optimalizaci v oblastech nakupu, prodeje, planovani a fizeni vyroby. Stihlé logistické
procesy jsou uzce spojeny se Stihlymi procesy ve vyrobé, logistika v podniku je vyznamnym
ukazatelem konkurenceschopnosti podniku. [1]

Prvky stihl¢ logistiky jsou znazornény na obrazku Obr.: 1-3 Prvky stihlé logistiky: [1]

Management
dvnd ya:celslg"ch
retézcu - SCM Kvalita 3
TPM v standardizace
logistice logistickych
procesi

= .rhI r
Spoluprace St I a Informacni a

s dodavateli a koemunikacni

odbérateli I Og i st i ka Systém

Optimalizace

e s Kaizen
logisticke sité

Management
toku hodnot

Obr.: 1-3 Prvky stihlé logistiky [1]
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1.2.1 Druhy plytvani v logistice

Stejné jako ve vyrobé, i v logistice vznikaji ur¢ité druhy plytvani. Podle Kosturiaka [1]
jsou nasledujici:

» Zasoby, nadbytecny material a komponenty — material se dodava pftili§ brzo nebo je
ho pfili§ mnoho. Pfi¢ina je v nepfesné dokumentaci, v chybach planovaciho systému
nebo dodavatele.

* Zbyte¢na manipulace — zbyte¢né pfesuny materialu, preskladnéni, pfeprava.

«  Cekani na soucastky, materidl, informace, dopravni prostiedky.

* Opravovani poruch — odstraiovani poruch v logistickém systému — dopravni
a manipulacni systém, informacni systém.

» Chyby — pfeprava materialu a komponenttl v nespravném mnozstvi a Case.

* Nevyuzité piepravni kapacity.

* Nevyuzité schopnosti pracovniki.

1.2.2 Metody a nastroje Stihlé logistiky

Oblast §tihlé logistiky se soustied’'uje pfedevsim na pohyb materialu a na informacni tok. Cilem
je zabezpecit co nejkratsi pribéznou dobu vyroby bez zbyte¢nych zasob. Zakladem stihlé
logistiky je filosofie JIT (Just in time), ptipadné JIS (Just in seguence). Podplirnym néstrojem
byva VSM (Value Stream Mapping), Kanban, a jiné.

Mezi zakladni metody a nastroje Stihlé logistiky patii:
e JIT (Just In Time),
« JIT (Just In Sequence),
* VSM (Value Stream Mapping),

+ Kanban,

* FIFO (First In First Out),
e Milk-run,

* Heijunka.

1.3 Stihly vyvoj

Cesta ke Stihlému podniku zacind jiz v ranych etapach a v technické piipravé vyroby.
Ve vyvojove fazi se urCuji zpisob vyroby i montaze a je mozné ptimo do vyrobku a vyrobniho
procesu zavést principy Stihlosti. Naptiklad vylou€eni omyll (poka yoke), autonomii pracovisté
(jidoka), nizkonakladovou automatizaci (low cost automatization) a jiné. Cilem §tihl€ho vyvoje
je redukce Casu vyvojovych etap minimaln€ na polovinu, i procesy v rané fazi se daji
racionalizovat, protoze je mozné k nim pfistupovat jako k opakovanym administrativnim
¢innostem. [1]

1.4 Stihl4 administrativa

Hlavnim cilem §tihlé administrativy je vytvotreni efektivnich, bezchybnych a stabilnich
procest, které¢ umozni firmé dosahovat vysoké produktivity, pozadované kvality a maximélniho
vykonu v ramci administrativnich ¢innosti. Stihla administrativa se snazi zkracovat priibézné
Casy zakazek, snizovat zasoby a zptehlediiovat procesy, spociva také v poradku a systému. [1]
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2 Logistika

Predmétem logistiky jako takové jsou procesy, jejichz naplni je pfemistovani objekt
Vv prostoru a Case. Pro efektivnost téchto procest je dilezit¢é minimalizovat spotfeby Casu
zdroji, které jsou potiebné k dosazeni cile systému v danych podminkach. Za nejcennéjsi
Ve vsech aplikacich logistiky je mozné najit snahu o usporu Casu a jeho smysluplné vyuziti.
Spravné fungujici logistika piinasi vyrobnimu podniku stmelujici efekt a podporuje spolupraci
pracovnikil v podniku i se zakazniky a dodavateli. [5]

Definovani logistiky probihd jiz nékolik desitek let, podle toho, jak se méni pohled na
problematiku v jednotlivych oblastech a uplatnéni. Definice podle Evropské logistické asociace
je velmi konkrétni: ,,Logistika pfedstavuje organizaci, planovani, fizeni a realizaci tokti zbozi
vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky findlniho zdkaznika konce
tak, aby byly splnény vsSechny pozadavky trhu pii minimdlnich ndkladech a minimalnich
kapitalovych vydajich.“ [6]

Obecné vsechny definice sméfuji k tomu, ze logistika se zabyva planovanim, fizenim
pohybu materialu, osob, informaci ¢i energie v systémech a v jejich ndsledné kontrole.

Hlavnim tukolem logistiky je, aby bylo k dispozici: [7]

spravné mnoZzstvi,

spravnych objektt (matrial, zbozi, osoby, energie, informace atd.),
na spravném misté (zdroj a misto urceni),

ve spravném case,

ve spravné kvalité,

za spravnou cenu.

Spokojenost zédkaznika je jednim z hlavnich kritérii pro hodnoceni spravnosti logistickych
¢innosti. Teoreticky zaklad logistiky tkvi v systémovém pfistupu ke studiu reality, ktery Ize
charakterizovat jako filozofii, jez spociva v komplexnim chédpani jevi v jejich vnitinich
a vnéjsich souvislostech.

Systémovy pristup reprezentuje zpusob mysleni, jehoz zaklady spocivaji na celkovém
vidéni a na principu neustalého pohybu, pfemén jednotlivych ¢asti reality jako zpiisobu jeji
existence.

Logisticky pristup k vyrobé, k jejimu fizeni a uspotfddani odstrafiuje bariéry vzniklé
klasickou délbou prace ve vyrobé. Tyto bariéry preruSuji a prodluzuji ¢asové trvani vyrobniho
procesu a mohou tak ohrozovat kvalitu vysledného vyrobku. [7]

2.1 Déleni logistiky

Logistiku je mozné délit podle jednotlivych oblasti a Grovni, jak ukazuje nasledujici
obrazek Obr.: 2-1 Déleni logistiky. [6]
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Obr.: 2-1 Déleni logistiky [6]

Jak je ze schématu patrné, podnikova logistika ve svém déleni vedle vyrobni logistiky
zahrnuje jesté distribucni a zésobovaci logistiku, které jsou pro firmu nezbytné. Diplomova
prace se bude zaméfovat predevsim na podnikovou logistiku zabyvajici se vyrobou.

wrw

Déleni z hlediska $ii‘e zaméFeni na studium materialovych toki: [7]
e Makrologistika mtze piesahovat hranice podniku i jednotlivych stath. Zaméfuje se
na logistické fetézce pro vyrobu od téZby surovin aZ po dodani vystupu zakaznikovi.
e Mikrologistika se zabyva logistickym systémem pouze uvniti dané organizace.

Podnikova logistika

Podnikova logistika ma za tikol podporovat podnik v dosazeni jeho zékladniho cile a tim
je ziskovost. Spravné fungujici podnikova logistika vede ke zkracovani dodaci lhiity produktt
pro vyrobni podnik a tim dava podniku schopnost pohotové a kvalitné dodavat. Zaroven sniZuje
hodnotu zasob materialu, nedokoncené vyroby i hotovych vyrobkt a tim dochézi ke snizovani
hodnoty vazaného kapitalu, ktery je potifebny pro fungovani podniku.

Ulohy podnikové logistiky l1ze rozdélit do tii hlavnich oblasti:

1. Expedice hotovych vyrobki — fesi plynulou expedici hotovych vyrobki, jak velké
maji byt zasoby hotovych vyrobki, skladovani, baleni, jak fteSit zkraceni casu
na expedici atd.

2. Zasobovani vyroby materidlem — zabyva se pfijmem materialu, jakou strategii zvolit
pro nakup a zasobovani materialu, sklad materialu, jak snizit zasoby materialu atd.

3. Priprava vyroby a vyroba — zaméfuje se na usporadani pracovisté a vyrobni usek,
planovani vyroby, jak snizit dobu na zpracovani zakazky atd.

Cinnosti logistické povahy se oproti ¢innostem technologickym bezprostfedné nepodili
na vytvareni hodnoty pro zakaznika, ale vytvari podminky pro optimalni prib¢h jednotlivych
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¢innosti technologické povahy, které na sebe navazuji a plisobi na efektivni prub¢h celého
vyrobniho procesu. [5]

Podle Horvéatha [5] jsou cile podnikové logistiky nésledujici:

1. Zajistit plynulé zasobovani materidlem, nakupovanymi dily, pomocnymi, provoznimi
a energetickymi materialy pfipadné zajisténi plynulého odsunu odpadd.
2. Zajistit plynuly vyrobni proces S casové a prostorové vhodnymi a plynulymi
manipulacemi s materialem.
3. Zajistit pohotové dodavky vyrobku, které uspokoji pozadavky zakaznikd.
Zakladnim cilem podnikové logistiky je pfedev§im optimalné uspokojit potieby zakaznika,

vvvvvv

informace o pozadavcich na zabezpeceni dodavky zbozi a s ni i dalsi sluzby.
Podrobnéjsi déleni praumyslové logistiky: [7]

e Distribu¢ni logistika — zabyva se transportem hotovych vyrobka k zakaznikovi.
Zahrnuje planovani, fizeni, realizaci a kontrolu toku materidlu, informaci a energii
V podnikovych distribu¢nich systémech.

e Zasobovaci logistika — zahrnuje planovani, fizeni, realizaci a kontrolu toku materialu,
informaci a energii v podnikovych systémech nakupu.

e Vyrobni logistika — pfedstavuje vSe od procesu presunu materialu az po expedici
hotovych vyrobkt ze skladu.

2.2 Logistické technologie

Logistické technologie zahrnuji veskeré vhodné nastavené metody a fidici operace, které

Cvwr

sled procestli a ikond, které jsou uspofadany do dil¢ich ustalenych procest, se nazyva logistické
technologie. Kazdd metoda ma obecny cil, tj. poznani skutecnosti a jeji zménu k lepSimu.

vvvvvv

vvvvvv

Kanban,

Just-in-Time,

Quick Response,

Hub and Spoke,
Cross-Docking,

mapovani materialového toku,
koncentrace skladové sité,
kombinovana pteprava, atd.

2.2.1 Tahovy a tlakovy systém

V tradi¢nim zplsobu fizeni vyroby se informace i materidl takzvané soub&zné protlacuji
pfes jednotlivd pracovisté ve sméru materidlového toku. Zasoby jsou dopliovany
v jednotlivych ¢asovych obdobich na zaklad¢ planu. Nevychdzi se tedy ze skutecné poptavky,
ale z planovanych potfeb. Tim casto dochazi k nezddoucim jevim, jako jsou velka
rozpracovanost vyroby, kterd mizZe zpiisobovat nizkou jakost €1 vysoka uroven zasob. Pro tento
systém se pouziva oznaceni tlakovy — push a je naznacen na obrazku Obr.: 2-2 Push system.
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- Materidlovy tok

— w - Informacni tok

Pracovisté n

Obr.: 2-2 Push system [5]

Opakem toho systému je princip tahu — pull, ktery je znazornén na obrazku Obr.: 2-3 Pull
system. Jedna se o vyrobu na vyzvu, kdy si jednotlivd pracovisté mezi sebou piedavaji
nedokonceny vyrobek az do jeho findlniho zpracovani. Materidl neni vydéan, dokud dalsi
uzivatel nevysle signal. V zasadé lze uvazovat, Ze prvni pracovisté se chova jako dodavatel
a konecné pracovisté jako zdkaznik. Vyrobky, piipadné dily jsou takzvané vytahovany
z vyrobniho systému v objemech, které jsou potiebné pro splnéni pozadavki zakaznika.
Informace o pozadavku zakaznika se necha pusobit na konci materialového toku. Snahou
v procesech fizenych tahem byva rozdélit pracovni operace ¢asové tak, aby byly rovhomérné
a nikde se nehromadily rozpracované kusy ve vétsi mite, nez je vypocitana optimalni davka.
Vznika tak plynuly tok ve vyrobnim procesu.

- Materidlovy tok
. Vyrobni plan
- — — Informaéni tok

Pracovisté 1

Obr.: 2-3 Pull system [5]

V praxi miva systém tahu ¢asto podobu, které se fikd Kanban. [5]

2.2.2 Kanban

Termin Kanban pochazi z japonského slova karticka, Stitek. Jedna se o bezzasobovy systém
fizeni logistiky, ktery poprvé zavedla japonska firma Toyota Motors a nasledné se rozsifila
predevs§im do vyrobnich podnikl po celém svété. Je vhodny piedev§im pro sériovou vyrobu,
zalozenou na opakované pouzivanych dilech.

Vychazi z néasledujicich principti: [8]
e Funguje na zdklad¢ samoridicich regula¢nich okruhu, které jsou tvoteny dvojici

¢lankd, vzajemné propojenych taznym principem.
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Objednacim mnoZstvim je obsah jednoho plné naplnéného piepravniho
prostiedku konstantnim mnoZzstvim materialu.

Dodavatel ruci za kvalitu a odbératel je povinen objednavku prevzit.

Kapacity dodavatele a odbératele jsou vyvazené a jejich Cinnosti synchronni.
Spotieba materialu je rovnomérna.

Dodavatel ani odbératel netvori zasoby.

V systému Kanban je po odebrani kompletni vyrobni davky odeslana z odbérového mista
dodavateli karta Kanban, kterd ma funkci objednavky na dodavku nové vyrobni davky, matridlu
nebo polotovaru. Kanban karty zaroven slouzi k signalizaci stavu zasob a rozpracovanosti
vyroby. V karté, kterou ukazuje Obr.: 2-4 Priklad Kanban karty [16], jsou uvedené odpovédi
na nasledujici otazky: [9]

e Kdo? — vyrobni misto,
e Co0? — popis vyrobku, grafické zobrazeni, identifika¢ni ¢islo,
e Pro koho? — spotiebni misto,
e Kolik? — mnozstvi, velikost davky, kapacita dopravniho prostiedku.
Dodavatel YK cislo i Sklad
bk YK511-90015 = CG
Kod dodavatele ” G :
Q001.0 Misto uskladnéni Typ kanbanu
Poradové cCislo A 01 01 oc 03 SKLADOVY
Kisiis POO1 .
nbanu Popis
Mérna SVARECSKA ELEKTRODA Nakladové stiedisko
- _KG
jednotka
Lead Specifikace Skupina uzZivatele
Time MA-1 3.2MM
Zpiisol
b:l::'(: ) Kéd materialu Fospuvsl el
Hmotnostni trida dodavatele MA-1 3'2MM
1 G R — i Lokace uzivatele
X4 vEWh ATP
Objednavkové mnoistvi ‘ ’!‘ AR (o %{ hﬂﬁl " :
00010 g % H gk } Cislo kontroly nakladu

Obr.: 2-4 Priklad Kanban karty [16]

V soucasné dobé€ existuje i takzvany bezkartickovy Kanban, ktery vyuziva elektronické
systémy (Ctecky, QR kody) nebo mlize byt fizen jednoduSe pomoci vizualnich signald.

Vyhody zavedeni metody Kanban podle Horvatha [5] jsou nasledujici:

e Plynulost vyroby,
e snizeni velikosti zasob nedokoncené vyroby,
e zvySeni pruznosti reakce vyroby na pozadavky zakaznik,
e zvySeni produktivity prace.
2.2.3 Just-in-Time

Technologii Just-in-Time je mozné definovat jako rozsifenou technologii Kanban, protoze
propojuje nakup, vyrobu a logistiku. Jedna se o ptivodné Japonskou filozofii fizeni vyroby,
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ktera se pozdéji rozsitila i do Evropy. Jde o zpiisob uspokojovani poptavky po uréitém materialu
ve vyrob&é nebo hotovém vyrobku v distribu¢nim fetézci v piesné uréenych a dodrzovanych
terminech dodavanim ,,pravé v€as* podle potieb odbérateltl.

Hlavnim prvkem fizeni podle technologie JIT je princip neustalého zlepSovani oznaCovana
pojmem Kaizen. JIT je o fizeni toku materialu dle koncepce ,,dostat spravné vyrobky na spravné
misto ve spravnou dobu*. Just-in-Time se zamé&fuje na identifikaci a odstrafiovani ztrat ve vSech
mistech a fazich vyrobniho procesu. [§]

Idealni cile zavedeni JIT ve vyrobé se Casto oznacuje jako tzv. ,,seven zeroes* — sedm nul.
Tyto cile jsou nésledujici. [11]

Nulové zmetkovitost
Nulové Casy sefizovani
Nulové zasoby

Nulové manipulace
Nulové pferuseni vyroby
Nulové casy dodavky
Davky s velikosti jedna

NoabkowhE

Prinosy vyplivajici ze zavedeni systému JIT: [10]

e ZlepSeni produktivity a vétsi troven fizeni mezi riiznymi useky vyroby,

e snizeni stavu surovin, zasob ve vyrob¢ a zasob hotovych vyrobku,

e zkraceni doby cyklu vyroby,

e zlepSeni obratky zéasob.

Zavedeni systému JIT muze vést i ke sniZeni distribu¢nich nakladd, ke snizeni poctu dopravci
a dodavateld, ke zvySeni kvality vyrobki a k niz§im ndkladim na pfepravu.

Bariéry pri zavadéni JIT do vyroby

JIT neni jednorazova ¢innost, ale jedna se o dlouhodoby proces na principu neustalého
zlepSovani. Z toho diivodu neni moZné piehliZet jistd omezeni a problémy, které systém JIT
muze piinaset.
Tyto problémy lze shrnout do ¢tyt kategorii:

Vyrobni planovani spole¢nosti,
vyrobni plany dodavateld,
rozmisténi dodavatelq,

odpor ze strany zamé&stnancu.

Pokud je v podniku nutné ptizpisobovat vyrobu kvili nestejnomérné poptavce, bude
potieba vyssi hladina zasob. Vznikaji-li v podniku vysoké ztraty pti vycerpani zasob z divodu
vypadku vyroby, pak JIT, ktery snizuje hladinu z4sob, nemusi byt pro podnik optiméalni.

Dalsim problémem mohou byt vyrobni plany dodavateli. Pokud dodavatelé nejsou schopni
poskytovat dily v souladu s vyrobnim planem podniku, vznikaji mensi a ¢astéjsi objednavky,
které znamenaji dalsi naklady jak pro podnik, tak pro dodavatele.

Tteti problém vypliva z geografické polohy dodavatelt. S rostouci vzdalenosti mezi
dodavatelem a podnikem se zvySuji dodaci nédklady z divodu nepiedvidatelnosti dodacich dob.
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V neposledni fadé se spole¢nosti mohou setkavat s odporem ze strany zaméstnanci pii
zavadéni cehokoliv nového. Pro odstranéni tohoto problému je nutné zajistit dostateCnou
podporu podnikovych systémi, definovat uroven servisu a dostateéné planovat. [10]

2.2.4 Empirické metody
Empirické metody vychazeji pfedevsim ze zkusSenosti. Patii sem nasledujici metody: [7]

e Metoda pozorovani. Vychazi ze smysli Clovéka, v nekterych piipadech miize byt
pozorovani doplnéné technickymi prostfedky (dalekohled, periskop, kamera).

o Experiment ovéiuje existenci dosud nepotvrzenych souvislosti. Vyuziva se i v ptipadé
uskute¢néni zmén.

e Modelovy experiment umoznuje zkoumat i abstraktni objekty, s nimiz by nebylo mozné
realné pracovat.

o Reflexe znamena zpétny odraz a zaklada se na intuici.

e Meéreni, které vzniklo na zaklad¢ srovnani, avSak poskytuje presnéjsi informace.
Spociva v urceni ¢iselné hodnoty urcité veli¢iny prostfednictvim jednotky méfeni.

e Dotazniky. SlouZi ke zjiStovani nazorii na dany problém.

e Testy, které obsahuji soubor otdzek, pravidel a ¢innosti. Jsou urCeny k ovéfovani
hodnot.

2.3 Zasoby v podniku

Zasoby predstavuji vyznamnou soucast podniku, jedna se o zdsadni a ndkladnou investici.
Pokud jsou zasoby kvalitné fizeny, l1ze docilit zlepSeni cash-flow 1 navratnosti investic. Zasobou
jsou chéapany ¢asti uZitnych hodnot, které byly vyrobeny, ale jesté nebyly spotfebovany. Tvori
predevsim Casovy, mistni, kapacitni €1 sortimentni nesoulad mezi vyrobou a spotiebou a kryji
pfedvidané a nepiedvidané vykyvy a poruchy. Hlavnim problémem udrZzovani zasob je
piedevsim to, Ze vazi kapital, spotiebovavaji dalsi praci a prostiedky a nesou s sebou i riziko
znehodnoceni, neprodejnosti ¢i nepouzitelnosti. [7], [10]

Dutivody pro¢ udrzovat zasoby v podniku jsou nasledujici: [10]

Schopnost podniku dosahnout na tspory z rozsahu,
vyrovnavaji nabidku a poptavku,

umoziuji specializaci vyroby v podniku,

poskytuji ochranu pfed neo¢ekavanymi udalostmi a nejistotou,

Mee

poskytuji ,,tlumic* v ramci celého dodavatelského fetézce.

Na obrazku Obr.: 2-5 Pohyb zasob v logistickém retézci je mozné vidét typicky pohyb
zasob v dodavatelském fetézci, ktery zahrnuje dodavatele, vyrobce, prostfednika a spotiebitele.
Suroviny, které jsou premistény od dodavek do mista vyroby, se stdvaji vstupem pro vyrobni
proces. Po ukonceni celého vyrobniho procesu je potieba produkt pfemistit do zasob hotovych
vyrobki v ramci podniku, poté jsou tyto vyrobky rozmistény do jednotlivych dodavkovych mist
(zasoby v maloobchod¢). Dal§im krokem je pak piemisténi zasob tak, aby byl umoZznén jejich
nakup zdkaznikem, ktery je pouzije pro individudlni spotiebu. Cely proces je zavisly
na informacnim toku od zakaznika k podniku a dale k dodavatelim podniku.

V obrazku jsou také znazornéné zpétné logistické toky. Nékdy je nutné premistovat
produkt distribuénim kanalem 1 zpét, a to naptiklad kviali vraceni zbozi zdkaznikem nebo
z ekologickych divodu, kdy jsou vyuzivany vratné obaly.
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Fasoby hotowych
wyrobkl v podniku

Zasoby surovin

Zasoby u
dodavatele

Fasoby u Fasoby v

spotiebitele maloobchodé

Prepracowani nebo
opetovné baleni
produkitu

Odpad a vedlejsi o
produkty Likvidace odpadu

‘ PFimé logistické toky
@ = =  7pEtné logistické toky
Obr.: 2-5 Pohyb zasob v logistickém retezci [ 7]
2.3.1 Typy zasob
Zasoby je mozné rozdélit na dvé hlavni skupiny: [7]

=» Nakupované zasoby od dodavateld

o Material
o Zbozi
o Zvirata

=>» Zasoby vytvorené vlastni hospodaiskou ¢innosti
o Nedokoncené vyrobky
o Polotovary vlastni vyroby
o Hotové vyrobky
o Zvitata

Zasoby lze také klasifikovat podle jejich ucelu udrzovani: [10]

Fasoby hotowych
vyrobkd v misté
dodavky

1. Bézné zasoby — Vznikaji na zakladé dopliovani prodanych nebo pouzitych zasob
ve vyrobé. Rovnaji se mnozstvim, kterd jsou potieba pro pokryti poptavky

V podminkéch jistoty.

2. Zasoby na trase — Zasoby, které se nachazeji na cesté z jednoho mista do druhého.
Z hlediska prodeje nebo poptavky nejsou dostupné, dokud nedorazi do predem urcené

lokality.

3. Pojistné (vyrovnavaci) zasoby — Tyto zasoby se v podniku udrzuji nad ramec béznych
zasob z divodu neocekavané poptavky, napt. pii siln€é sezonni vyrobé ¢i spotiebé,
Vv ptipad€ dovolenych u dodavatele, ocekavanych potizi u dodavatele ¢i v doprave.
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4. Spekulativni zasoby — Zasoby, které jsou na sklad¢ udrzovany z jiného diivodu nez pro
uspokojeni bézné poptavky, naptiklad ndkup vétsiho mnozstvi materialu, nez je nutné
kvtli pfedpokladanému ristu cen.

5. Sezonni zasoby — Jednou z forem spekulativnich zasob, které zahrnuji zasoby
akumulované pted zacatkem specifického obdobi.

6. Mrtvé zasoby — Jednd se o polozky, po kterych po né€jakou dobu nebyla zaznamenana
zadna poptavka. Mohou vznikat z hlediska podniku jako celku nebo z hlediska
konkrétniho skladovaciho mista. Pokud se jednd o druhy zminény piipad, je vhodné
takové polozky ptesunout na aktudlni skladovaci mista, aby se pfeslo ztratdm
ze zastarani.

2.3.2 Klasicky versus logisticky pohled na zasoby

Z hlediska klasického pfistupu uspoiadani vyroby jsou zasoby hodnoceny jako ptevazné
pozitivni jev. Zasoby davaji podniku moznost plynulosti vyroby bez pierusovani z nedostatku
materidlu, nabizeji vys$§i pruznost v planovani vyroby, chréni pfed nepfedpokladanymi
situacemi, jako jsou poruchy u dodavateli nebo je diky nim mozné jednoduse pieklenout
poruchy ve vyrobg.

Naproti tomu, logisticky pfistup v fizeni vyroby vidi drZeni zasob v podniku spiSe
negativné. Zasoby vazi provozni prostfedky, které podnik vynalozil na jejich pofizeni namisto
na tvorbu novych hodnot. Zakryvaji problémy, ke kterym ve vyrobnim procesu dochéazi. Pokud
po snizeni zasob vzniknou poruchy ve vyrob¢, miize byt celd vyroba zastavena, zaroven tento
jev vyvola koncentraci na problém, pro¢ byla vyroba zastavena a zavedeni opatfeni, aby se tato
situace jiz neopakovala. Podnik, ktery ma nulovou zasobu spliuje jeden z hlavnich cili pro
logistickou technologii Just-in-Time.

V redlu se jedna o trvalou snahu postupné snizovat zadsoby ve vyrobnim podniku. Obecné
a poté fesit otdzku vyse a zplisobu fizeni zasob. Pfi minimalizaci zasob je nutné zjistit jejich
misto a pfi¢inu vzniku. Je tfeba zamé&fit se predevS§im na materialy nakupované a dily s velkym
objemem spotieby. [5]
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3 Mapovani hodnotového toku v podniku

Jednou ze zakladnich technik prvkt stihlé vyroby, je management toku hodnot. Tato
metoda poméha v analyzach, vizualizaci a méfeni plytvani v celém hodnotovém toku podniku.
Vyuziva se v mnoha oblastech podniku, vedle vyroby, je tato metoda vhodna pii pouziti
Vv logistice, administrativé nebo vyvoji. Tokem hodnot se rozumi veskeré procesy (produktivni
1 neproduktivni, které jsou na cesté¢ od materialu k hotovému vyrobku. Kromé zobrazeni toku
hodnot soucasného stavu umozituje i planovani zmén v toku hodnot a modelovani budouciho
stavu. Pouze pomoci tuzky a papiru je mozné za nékolik hodin ziskat velmi cenny pohled
na plytvani v podniku. [1]

Metoda Value Stream Mapping (VSM) slouzi k mapovani hodnotového toku a vyuziva pii
tom grafického zobrazeni toku hodnoty, ktery mtize byt finan¢ni, materidlovy, informa¢ni nebo
jiny. Diky VSM je mozné hloubéji pochopit cely tok produkénich procest, které prochazi celou
organizaci a jeho navaznost na systém fizeni organizace, planovani a pozadavky zakaznika.
Mapovani hodnotovych toki pomahé odhalit mozné ztraty, uzké mista, slabé stranky a ditvody
neefektivnich tokt kdekoliv v organizaci. Je mozné ji aplikovat na celou organizaci nebo jen
na jeji urCitou ¢ast, pficemz lze vyuzit také mapu procest. [12]

3.1 Postup pri mapovani toku hodnot

Jednotlivé kroky pfi realizaci VSM ukazuje schéma Obr.: 3-1 Postup pri mapovani toku

hodnot.
A

4. Realizace

A

3. Znazornéni
budouciho stavu

2. Znazornéni
soucasného
1. Vybér stavu
vyrobkove rady

Obr.: 3-1 Postup pri mapovani toku hodnot

K tomuto postupu je nutné poznamenat, Ze vytvareni map soucasnych a budoucich stavii
je neustaly proces. Vytvoienim jedné mapy soucasného a budouciho stavu pro jeden produkt
se proces mapovani nekonci. V disledku neustalych zmén ve vyrobé je nutné mapy neustéle
aktualizovat.

Poslednim krokem je pfipravit a zacit aktivné vyuzivat implementacni (akéni) plan, ktery
popisuje, jaky je planovany budouci stav a jak se stane realitou po nakresleni mapy budouciho
stavu. Budouci stav je mozné dolad’ovat béhem implementace krokli z akéniho planu. [13]

3.1.1 Vybér vyrobkové rady

Pti tvorb& mapy je dilezité vybrat bud’ jeden reprezentativni vyrobek anebo vyrobkovou
fadu, ty se urcuji od zdkaznického konce a je to vzdy vyrobek nebo skupina vyrobka, které
prochazi podobnymi kroky zpracovani nebo zarovenl i spoleCnymi zafizenimi. Pokud
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je vyrobkovy mix pfili§ slozity, pak je vhodné vyuziti ABC analyzy nebo vytvofit matici
S montaznim postupem a zafizenimi na jedné ose a vyrobky na ose druhé, jak naznacuje
nasledujici obrazek.

Montaine operacie

112[(3[4]5/6]7]8 Vyrobkova

A AP X X“‘"‘--\{,_.-—"‘" rodina
x| || ae] x| )
glePx] [x x| xt”
g D| 4xTX]|Xx [ X
E[ x| x | XL
Fler | x| | x| X[
o x| | x| x [l

Obr.: 3-2 Vyber skupiny vyrobkii na montdazni operaci [13]

3.1.2 Znazornéni soucasného stavu

Druhym krokem je zaznamenani zékladnich vyrobnich procesi. Kazdy tento proces je
zaznamenan jednim symbolem, ktery ho reprezentuje. Jednotlivé symboly ukazuje Obr.: 3-3
Prehled pouzivanych ikon ve VSM [14]. K jednotlivym procestim jsou pfifazovany potiebné
informace. Jak symboly jednotlivych procest, tak také potiebné souvisejici informace jsou
zaznamenany do mapy soucasného stavu.

Materialovy tok:

Svarovani A 1 | CIT=45v. A | ﬁ
- 1/ 1/1/ C/O= 30 min.

Jmr s~ o

XY spolecnost | |3 gmany 300 kusti
' 1 den
Vyrobni proces Vnéjsi zdroje  Parametry procesu Sklad Doprava kamiony
Max. 20 kust ™
(— — = —_
! > FIFO —
Hotovy vyrobek .
Tok tlakem K zakaznikovi FIFO systém Tok tahem
VsSeobecné ikony:
Rychlé
zZmény '-\Q/,J
. Bezpecénostni
Proces zlepSovani 2asoba Supermarket Qbsluha

Obr.: 3-3 Prehled pouzivanych ikon ve VSM [14]
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Materialovy tok je kresleny z levé strany (vstup) doprava v jedné linii (dle procesnich
krokt), neni kreslen podle fyzického layoutu vyroby. Pfi samotném mapovani je snaha vytvofit
materidlovy tok co nejjednoduseji, takze prvotné mapujeme jen klicové komponenty. Pokud
budou potifeba mapy pro vSechny komponenty, dokresluji se pozdéji. Zaroven se tato ¢ast
zamé&fuje na samotny sbér informaci. Je té€zké hned na prvni pokus odhadnout, které informace
budou dtlezité do budouciho stavu (v mnoha piipadech az po zmapovani nékolika soucasnych
a budouciho stavil 1ze poznat, které informace o vyrob¢ jsou potifebné pro proces zlepSovani).

Informace potiebné ke zjiSténi:

e C/T - cyklovy cas = Cas, ktery ubéhne od prvniho kusu, ktery opusti proces az po dalsi
kus, ktery opusti proces,

e C/O - ¢as potiebny pro pietypovani = ¢as potiebny pro pietypovani stroje z jednoho

typu vyrobku na dalsi,

pocet operatort,

pocet variant produktu,

dostupny ¢as,

pocet smén.

Mapovani toku hodnot pouziva sekundy jako ¢asové jednotky pro cyklové Casy, Casy taktu
a dostupné Casy pro praci. Pii urCovani velikosti zadsoby pfed kazdym procesem se vychazi
Z pozadavku zakaznika. [13]

Postup tvorby mapy souc¢asného stavu: [1]

1. Vybrat reprezentativni hodnotovy tok,

2. nakres hrubé skici procesu,

3. priprava formulafi pro zaznamenani dat,

4. zjisténi a zapsani, vypocteni zakladnich udaju o zakaznikovi (pozadavky na dodavky,
takt, denni potfeba apod.),

5. zaznamenani zakladnich tidaji o procesu a operacich (cyklové €asy, OEE, ¢asovy fond
apod.),

6. zmapovani stavu rozpracované vyroby v procesech a velikost zasob v mistech
skladovani,

7. prepocet velkosti zasob podle denni potieby zdkaznika,

8. zakresleni ikony zékaznika a uvedeni zjisténych tdaji do tabulky dat,

9. zakresleni ikony externiho dodavatele,

10. pomoci ikon pro vyrobni proces a tabulek dat popsat sled pracovnich krokti v podniku
véetné dodavatele, materidlovych toktl a ikon skladl s udajem o velikosti zasob,

11. zakresleni externiho transportu,

12. zakresleni informacnich tok od zakaznika ptfes podnik az k dodavateli, zachyceni
systému a formy pldnovani,

13. zakresleni VA linky,

14. vypocitat zédkladni Gdaje o hodnotovém toku:
e celkova pribézna doba vyroby ve dnech,
e celkovy procesni ¢as,
e (as pridavani hodnoty,
e VAindex

soucet ¢asu operaci, které pridavaji hodnotu

VAindex = x100 [%] 1)

soucCet Casu operaci, které nepridavaji hodnotu
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= Vysledny pomér urcuje, kolik procent z celkové prubézné doby vyroby tvofi plytvani a
kolik prace ptidavajici hodnotu.

Obr.: 3-4 Priklad VSM soucasného stavu [14] ukazuje vysledek VSM, kdy se jedna

0 uceleny a komplexni pohled na v§echny vyrobni a nevyrobni operace zvoleného typu vyrobku
nebo sluzby.

Mapa stavajiciho stavu

=11
Zavod ABC L
DODAVATEL g — Predpoklady | -
fedpokiady | —— ,__S na 90/60/30 i
*‘_\__ na 90/60/30 Rizeni wyroby dni Corporation
. d \—\—— -
?i;jtgl.ftlln‘glem' Tx tydné = <+
Fax Denni > 18.000 ks/més.
plan 12.000 levych
\ 8000 pravych
Plato = 20 pcs
Tydenni plan 2 smény

AN

[N | Hrubova | wrarw / LI)M ﬂ/\m}M /\_\‘,_’m

T = 45 oev, €T « 45 vec,
Ci0=30mn | [Ci0s 20min | i
3 sminy
=% adpadu

Expedice
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Pribéi. doba vyroby
5002 dne
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Doba zpracovini
180 sec.

Obr.: 3-4 Priklad VSM soucasného stavu [14]

Po zakresleni mapy soucasného stavu se pfistupuje k jeji analyze, kterd spociva predevsim
v identifikaci veSkerého plytvani. Na zéklad¢ analyzy je také mozna implementace nékteré
z metod §tihlé vyroby, miZe to byt naptiklad zavedeni Kanban systému, toku jednoho kusu,
balancovani linek nebo navrh zdsobovani pomoci supermarkett.

3.1.3 Znazornéni budouciho stavu

Mapovani budouciho stavu vyzaduje znalost principt a nastrojii §tihlé vyroby, stejné tak
vyzaduje vyty€eni rozumnych cilll. Je mozné vytvoftit nékolik map pro budouci stav, kdy kazda
zobrazuje néjakou etapu na cesté k implementaci metod. Podle toho, jak prace pokracuje, se
mohou také jednotlivé mapy ménit. Nekteré myslenky se stavaji neproveditelnymi a na jiné
napady je tieba se soustiedit. [15]

Pti definovani budouciho stavu je vhodné hledat odpovédi na nésledujici otazky: [13]

Jaky je ¢as taktu pro zvolenou vyrobkovou skupinu?

Maji se hotové vyrobky piimo expedovat nebo se maji ulozit do Kanban zasobniku?
Kde je mozné vyuzit plynuly materidlovy tok?

Kde je zapotiebi supermarket tahového zpisobu fizeni vyroby?

Ve kterém bod¢ vyrobniho fetézce se musi planovat vyroba?

Jak bude planovan vyrobkovy mix udéavajici takt vyroby?
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e Jaky konstantni pfirtistek prace je mozné uvoliiovat a odvadét na procesu udavajicim
krok vyroby?

e Jaka zlepSeni procesii musi byt provedena pro splnéni vSech navrhit v mapé budouciho
stavu?

Ve vétsing ptipadi nelze implementovat budouci stav hned na poprvé. Zalezi na mnoha
okolnostech vcetné schopnosti a Casu feSitele, tedy value stream manazera. Jak jiz bylo
zminéno, je dulezité dosazeni budouciho stavu chéapat jako proces zavadéni plynulého toku.

3.1.4 Realizace

Po navrhu budouciho stavu a jeho fadném ovéteni je mozné pristoupit k samotné realizaci.
Budouci plan pouze ukazuje cestu vytycencho cile, jeho realizaci zajist'uje takzvany akéni plén,
ktery obsahuje:

e Piesny seznam ukolll — co je tieba ud¢lat,
e meéritelné cile,
e kontrolni dny, kone¢ny termin, feSitele a kontrolory dodrzovani plnéni ukoli. [13]

3.2 Prinosy VSM

Diky VSM je mozné 1épe identifikovat mista, kde dochdzi ke ztratam a také lze 1épe

1

ve sledovaném fetézci. Mapu je mozné vytvorit pii analyze vyrobnich i nevyrobnich procesii
s cilem zjistit pribéznou dobu vyroby nebo zakazky, VA index ¢i redlny pohled na soucasny
stav.

Mezi hlavni pfinosy pouziti metody VSM v podniku se fadi: [1]

Zkréaceni priabézné doby vyroby 0 20-50 % b&hem nékolika dni,
redukce ploch,

lepsi pochopeni prubéhu procest a souvislosti mezi nimi,
zjednodusSeni systému fizeni,

redukce vyrobnich davek a synchronizace procest,

eliminace plytvani.

3.3 Rizika VSM

Stejné jako jiné metody a techniky pro planovani a fizeni vyroby, 1 v ptfipadé¢ VSM se
vyskytuji uréita omezeni a rizika, mezi kterd zejména patii: [1]

e Problematické vyuZiti pfi proménlivych procesech a vyrobnim programu — jedna se
0 néstroj, ktery neni vhodny pro zakéazkovou vyrobu a také pro vyrobu s dlouhymi
cyklovymi Casy.
dynamicka simulace procest na pocitaci.

e Nedoporucuje se vytvaret mapu za stolem v kancelafi — je tfeba jit analyzovat a méfit
procesy piimo do vyroby.

e Prvni verze map toku hodnot je nutné verifikovat v tymu.
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4 Predstaveni spoleCnosti

Praktické feseni diplomové prace je zpracovano ve firmé EvoBus Ceska republika, s.r.o.
v HolySové€. Jedna se o ¢eskou dcetinou spolecnost EvoBus GmbH, jeZ je nejvétsi evropskou
pobockou skupiny Daimler AG a ktera zodpovida za Cinnost v segmentu autobusové vyroby.
Vznik EvoBus GmbH je datovan k roku 1995 splynutim znacek Setra a Mercedes-Benz. Vedle
HolySova jsou vyrobni pobocky spole¢nosti rozmistény témet po celém svété, v Evropé jsou
nejvetsi zavody v némeckém Ulmu a Manheimu, prave tyto pobocky jsou hlavnim zdkaznikem
holySovského EvoBusu.

Spoleénost EvoBus Ceské republika, s.r.0. zodpovida za prodej a servis autobusii znadek
Mercedes-Benz a Setra. Zavod v HolySové vyrabi segmenty karoserie a komponenty
pro méstské, nizkopodlazni autobusy Mercedes-Benz a pro vSechny typy autobust Setra.
V soucasnosti jsou vyrabény také segmenty pro nakladni a uzitkové autobusy Unimog. Ramy
jsou nasledné transportovany do jiz zminovanych tovaren v Manheimu a Ulmu, kde jsou
konstrukce montovany v jeden celek autobusu.

Po pristaveni nové vyrobni haly, kterou je mozné vidét na Obr.: 4-1 Zavod v Holysové
[17], pokryva v soucasné dobé holySovsky zavod ptiblizné 40 000 m? a zamé&stnava pies 550
lidi. V poslednich letech zaZiva Ceskda firma pozitivni rist trzeb v dasledku rostoucich
autobusovych trha.

Obr.: 4-1 Zavod v Holysove [17]

4.1 Charakter vyroby

Proces vyroby autobusu je zapoc¢at objednavkou zakaznika, kterym je nejcastéji némecka
pobocka EvoBus GmbH v Manheimu. Vyroba jednotlivych komponent pro méstské (Citaro)
a dalkové (Raise) autobusy zacina v zavode HolySov a sklada se z nasledujicich ¢asti:

1) Dalkové autobusy RAISE:
a. Vorbau (Pfedni cast)

Heck (Zadni cast)

Dach (Stiecha)

VA (Ptedni naprava)

HA (Zadni naprava)

® o0 o
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f.  Sitz (Sedak)
g. Mittel (Stted)
h.  SW (Boc¢nice)

2) Meéstské autobusy Citaro:
a. Vorbau (Pfedni ¢ast)

b. Heck (Zadni ¢ast)

c. Dach (Strecha)

d. VA (Pfedni naprava)
e. HA (Zadni naprava)
f.  Sitz (Sedak)

g. Mittel (Sted)

Finalnim produktem, ktery odchazi ze spole¢nosti EvoBus v Holy$ové jsou pouze svatfence
vyse popsanych ¢asti. Dily, které vstupuji do komponent, jsou bud’ nakupované od externich
dodavatel, ptiblizn¢ 5 000 dild, nebo jsou vyrabény v zadvode na pracovisti zvaném narezarna,
cca 6 000 dili. Konstrukci, kterd vznikne svafenim jednotlivych komponent, znazoriuje
nasledujici Obr.: 4-2 Skelet autobusu. Karoserie autobusu vznika v sestavovacim piipravku
na pobocce v Manheimu, kde jsou k méstskym autobustiim ptidavany bocni panely. Tolerovana
odchylka na patnactimetrovy autobus jsou pouze 2 milimetry.

b
e

Obr.: 4-2 Skelet autobusu
Narezarna
Vyroba v holySovském zdvod¢ zacind na pracovisti nazyvané nafezarna. Zde se fezanim,
frézovanim a vrtanim zpracovavaji nakupované profily z Némecka a Rakouska, které jsou
dodéavany v rizné vysce, Sifce i tloust'ce stén. Na nafezarné jsou profily ohybany trojrozmérné
a diky této technologii, ktera je upotiebena ptfedevsim pro upravu prostoru nad koly autobusu,

je mozné material tvarovat podle potieby. Nafezdrna denné zpracuje az 40 tun materialu
a presnost vypalku je tolerovana na 0,2 milimetry.
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Fosfatovna

Narezy vzniklé na predchozim pracovisti je nutné fosfatovat, jednd se o proces
odmastovani a vysouSeni jednotlivych dili pro vytvofeni antikorozni ochrany. Matridl
se namaci ve tiech laznich pomoci pln¢ automatické linky. Po ukonceni fosfatovani je material
ulozen do skladu. Pro tuto oblast je nastaven dvousménny pracovni provoz.

Svarovna

Pomoci syst¢ému KANBAN jsou jednotlivé dily pfesouvany ze skladu na svatovnu. Tato
oblast vedle samotného svafovani zahrnuje také brouSeni a rovnani polotovart. Pracuje zde
priblizné¢ 400 zaméstnanct v jednosménném i dvousménném provozu, pracovisté vymezené
pro svarovaci roboty ma nastaveny tfisménny provoz.

Natezy a nakupované dily jsou ve svafovacich boxech zakladany do piipravki a nasledné
svareny. Po ukonceni svatovaciho procesu se polotovary piesouvaji na brouseni a rovnani, kde
se odstranuji rizné nerovnosti ohfatim autogenem. Po vyrovnani a kontrole podle vyrobni
dokumentace jsou svafence presouvany na tzv. ,linie*, zde jsou do sebe svareny podskupiny
podle typu zakazky.

V pribéhu celého procesu vyroby probihd kontrola kvality jednotlivych kust dili.

4.2 Vybér vyrobkové rady

Pro zpracovani diplomové prace byl vybran reprezentant vyrobkové tady. Jednd se
0 komponentu pro autobus Setra 515 HD (Obr.: 4-4 Autobus Setra S 515 HD) a to konkrétné
o zadni ¢ast tohoto autobusu. Model S 515 HD patii do oblibené dvanactimetrové tridy a jako
vysoky zdjezdovy autobus nabizi spoustu mista pro velké mnoZstvi zavazadel.

Obr.: 4-3 Zadni pohled S 515 HD Obr.: 4-4 Autobus Setra S 515 HD

Vybér vyrobkové fady byl proveden na zéklad€ rozhodnuti vedouciho vyroby Ing. Toméase
Gattringera, pod jehoZ vedenim byla prace ve spole¢nosti zpracovavana.

Zadni cast komponenty S 515 HD je nejastéji vyrdbénym a zakaznikem zadanym
vyrobkem, produkovanym v zdvod¢ EvoBus v HolySové. Odbératelem je némeckéd pobocka
vV Manheimu, kde je komponenta kompletovana s dal§imi a vytvoii kostru celého autobusu.
Tento vyrobek byl vybran také z diivodu zajisténi plynulejSiho materidlového toku, eliminace
¢ekani mezi jednotlivymi pracovisti a tim 1 redukci nezddoucich meziskladi, které¢ blokuji
prostor na vyrobni hale.
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Zadni komponenta je sestavovana z nékolika polotovari vyrabénych ve svafovacich
boxech. Jednotlivé podskupiny jsou svatovany z nakupovanych dili nebo dill, které jsou
vyrabény na natrezarné, nasledné¢ upraveny na fosfatovné, odkud putuji na svafovnu pomoci
kanbanového systému. Podrobngji je tento proces vyroby popsan v kapitole 4.1 Charakter
vyroby vyse.

Na zékladé pozadavkl vedeni vyroby bylo doporu¢eno mapovani materialového toku pro
podskupiny, které jsou vyrdbény az na svatovné, kde vznikaji nejvétsi prostoje a kde sam
vedouci vyroby vidi nejvétsi problémy v ¢ekani mezi pracovisti a ve vysoké rozpracovanosti
vyroby. Finalni vyrobek ilustruji dva pohledy obrazka, Obr.: 4-5 S515 HD HA I
a Obr.: 4-6 S 515 HD HA Il., vyjmuté z vyrobni dokumentace vyrobku.

Obr.: 4-6 S 515 HD HA II.
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5 Analyza soucasného stavu

Analyza soucasného stavu byla provadéna ve vyrobni hale podniku EvoBus a to vyhradné
Vv oblastech svafovani zadnich komponent dalkovych autobust. Jak jiz bylo zminéno,
vyrobkova fada pro mapovani toku hodnot byla zvolena po spole¢né domluvé vyrobni sekce.
Pokud by podnik nenavrhl nasledujici vyrobek, bylo by vhodné pouzit napiiklad ABC analyzu,
ktera patii mezi nejcastéjsi metodu vyberu vyrobku nebo vyrobkové rady.

5.1 Popis vyrobniho procesu vybraného vyrobku

Finalni vyrobek zadni komponenty pro sledovany autobus S oznac¢enim S 515 HD je
vyrabén ze sedmi hlavnich podskupin, které jsou pro uplnou piehlednost uvedené v tabulce
(Tab.: 5-1 Prehled vyrabénych polotovari), kdy do komponenty vstupuje vzdy jedna tato
podskupina. Kazda z nich se sklada z nakupovanych dild, nebo dild, které jsou vyrabéné
na nafezarné. Tato prace se soustieduje az na vyrobu podskupin, ktera je provadeéna
ve svafovacich boxech.

Tab.: 5-1 Prehled vyrabénych polotovarii

¥ Ro¢éni
Oznadeni Druh LEtEs objem Znak Doba
analyzy | vlastni

materialu Nazev materidlu materialu vstupujicich produkce .
(ks) ABC vyroby

komponent

A.620.002.69.61 \E/%SEF;'_ZPETE'L/ polotovar 31 1278 A 1den
ZB
LAENGSTRAEGER /

A.410.610.83.23 | ZUM polotovar 25 758 A 1den
MOTORTRAEGER
RE V
ZB
LAENGSTRAEGER /

A.410.610.82.23 | ZUM polotovar 9 882 A 1den
MOTORTRAEGER
LIV

P.B6100731 ZB Quertraeger 7 HD | polotovar 34 972 A 1den

P.B6100732 ZB Quertraeger 8 HD | polotovar 28 852 A 1den

ZB
A.620.610.13.80 | LAENGSTRAEGER/ | polotovar 12 1592 A 1den
ZW QT7-8 RE

ZB
A.620.610.12.80 | LAENGSTRAEGER/ | polotovar 12 1592 A 1den
ZW QT7-8 LI

Vyrobni proces jednotlivych polotovart se sklada prevazné ze ¢ty hlavnich ¢innosti, které
se u jednotlivych podskupin mohou liSit. Nejcastéji polotovary prochdzi svafovanim,
brousenim a rovnadnim. Kazda tato ¢innost je provadéna na pracovisti, které je k tomu urcené.
Po porovnani vSech dili, které vstupuji do finalni komponenty S 515 HD, ¢ekaji u brousiciho
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boxu na kompletaci skupiny, ktera je na voziku pievezena na dalsi oblast vyrobni haly — linie.
Zde jsou tyto polotovary svafeny do finalni podoby. Cely vyrobni proces kazdého polotovaru
je podrobnéji popsan v procesni mapé, kterd byla vytvorena softwarem ARIS a je nahrana
na ptilozeném CD. Nasledujici obrazek Obr.: 5-1 Priibéh polotovarii jednotlivymi pracovisti
ukazuje velmi zjednodusené prubéh vyroby zvolenych polotovara prave tak, jak bude probihat
mapovani tokt jednotlivymi pracovisti.

Immsmaa.zsl‘_’ Svafovini | Brouseni
|
- e i
| E
I P.B6100731 I 7 Svarovani W Brougeni \
| =

?ﬁusm&z I | svakovdni * DowaFovdni W Brougan( }‘H Vozik 2 |
|
! | |

Obr.: 5-1 Pribéh polotovari jednotlivymi pracovisti

Vyroba za¢ina ve svafovacim boxu (Obr.: 5-2 Svarovaci pracovisté). Prvnim krokem
je ptiprava pracoviste, kterd zahrnuje vymeénu ptipravku a nabér dilti pro novou vyrobni davku.
Zasobovani dili je zajisténo pomoci regalii rozmisténych kolem pracovisté, zavazeni dilt
pottebnych pro vyrobu polotovari je fizeno kanbanem. Po ustaveni a upnuti dili do ptipravku
prichéazi na fadu samotné svarovani metodou MAG, takto je polotovar oboustranné svafovan
na oto¢ném stole. Po ukonceni procesu je dil upnut do fetézl jefabu a uloZen do manipula¢niho
voziku.

Obr.: 5-2 Svarovaci pracoviste

Vozik je nésledné¢ manipulantem pifesunut na pracovisté brouSeni, pokud je nutné
jednotlivé dily brousit. ObrouSeni svart probiha na podpérnych stojanech v brousicim boxu.
Manipulace s polotovary probiha opét pomoci jefabu, ktery je umistén na pracovisti.
Po ukonceni prace brusi¢ presune vozik s obrousenymi dily pied brousici box.
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Obr.: 5-3 Vozik s polotovary I. Obr.: 5-4 Vozik s polotovary II.

Ttetim krokem v celém procesu je rovnéani. Pracovisté je umisténo hned vedle brouseni,
proto si rovnaci sami chodi pro voziky a potfebné dily si pomoci jefabu piesunou na stojany,
kde probiha vyrovnani dil pomoci autogenu a palice. Nésledné rovna¢ kontroluje rovinnost
a spravnost rozmérd dle vykresu. Zkontrolovany polotovar je opét pievezen k pracovisti
brouseni, kde ¢eka na kompletaci skupiny na dva voziky (Obr.: 5-3 Vozik s polotovary I.a Obr.:
5-4 Vozik s polotovary Il.), coz znamena piesun polotovartu, které vstupuji do finalniho
vyrobku. Poté je celd skupina polotovart pfevezena do oblasti linie.

V této Casti jsou polotovary svaieny do podoby finalniho vyrobku S 515 HD. Na Obr.: 5-5
Svarovani linie, jsou vidét vstupujici polotovary do finalniho vyrobku, které jsou upnuté
v pripravku a zajisténé Srouby. Takto jsou svaience pripravené na svarovani do podoby S 515
HD, coz ptedstavuje prvni krok procesu vyroby pro oblast linie.

o
—cxlind

Obr.: 5-5 Svarovani linie Obr.: 5-6 Manipulace s polotovarem

Naslednymi operacemi na linii jsou dovatrovani, rovnani a bodovani, kdy kazda tato ¢innost
je provadéna v jiném boxU. Vyrobek je ndsledné expedovan k zdkaznikovi nédkladni dopravou.
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5.2 Sbér vstupnich dat

Informace pro mapovani materidlového toku findlniho vyrobku byly zjistovany na zaklad¢
konzultaci s dvéma mistry, protoze mapovana pracovisté jsou rozdélena na dva useky. Prvnim
Gisckem je svafovani polotovarii a druhym, tzv. linie. Cas procesu vzniku jednotlivych
polotovaru, které jsou piedstaveny v kapitole Popis vyrobniho procesu vybraného vyrobku, byl
méfen pomoci stopek a jakykoliv pohyb se souvisejicim materidlem byl zaznamenan.

Pro ilustraci postupu v mapovani materialového toku je v nasledujicich kapitolach zvolen
polotovar P.B61000732 — Quertracger 8, ktery piedstavuje hlavniho reprezentanta pro ucely
nejnaro¢néjsi.

5.2.1 Analyza vstupnich dat pro fyzickou mapu procesu soucasného stavu

Pro jasnou identifikaci produktivnich a neproduktivnich ¢innosti byl vytvoren formulafr
v programu MS Excel, do kterého byly zaznamenany veskeré pohyby a ¢innosti souvisejici
s vyrobou kazdého polotovaru. K tomuto mapovani poslouzila metodika snimku operace
vychazejici z REFA. Nasledujici Obr.: 5-7 Ukdazka formuldre casové analyzy zachycuje méteni
¢asové narocnosti vyroby pro P.B6100732 - Quertraeger 8.

Na obrazku z excelovského formulaie je piehledné uveden kazdy ukon, ktery se podili
na vyrob¢ daného polotovaru, jsou identifikované hlavni sledované cinnosti, ze kterych
vychazi podil produktivniho a neproduktivniho c¢asu. Tyto c&innosti jsou znazornény
v Obr.: 5-8 Sumarizace hlavnich predstavitelii operact, ktery ukazuje sumarizaci ¢ast hlavnich
ptedstavitelll jednotlivych operaci. Formulat také vypocitava celkovy ¢as méteni a efektivitu
pracovnika. V tomto piipad¢ je vyrobni proces mapovan tak, aby polotovar prosel kazdou
oblasti vyroby az k expedici.

Da“tt'Jm. 8.2.2017 Efektivi'ta Celkovy cas Cas mé&feni
Zacatek 9:35:01 Dnli_cog]lka mérent [rmin]
Konec: 8.2.2017 17:30 .
MEfil: Bc. Tereza Ledvinova 29 45:54:59 2164,17
Analyzoval: Bc. Tereza Ledvinova Produktivni| Neproduktivni| Ztratovy éas |
Proces: Vyroba Quertraeger 8 vé. Linie cas [min] L °
-
E B 2864 536,3 10415 |2
poradi VODUS
-
h:min:sec min f—
Lg
Zacatek méreni 3:35:01
1 100 | Piiprava matenalu + zaloZeni 0:37:04 0:02:03 2,05
2 100 |Chize pro materidl 9:42:19 0:05:15 5,25
3 100 | Zakladani materidlu do pfipravku + 9:43:36 0:01:17 1,28
4 100 | Zakladani materidlu + upinani do pripravku 9:53:19 0:09:43 572
5 100 |Cekani v pripravku 10:00:49 0:07:30 7.50
5 100 |Pauza na obéd 10:30:00 0:25:11 29,18
7 100 |Cekani v pripravku 10:42:54 0:12:54 12,90
3 100 | Pfiprava svafovacich pomucek 10:45:11 0:02:17 2,28
g 100 | Svarovani 10:50:11 0:05:00 5,00
10 100 | Pridani materialu + svarovani 10:50:30 0:00:19 0,32
11 100 | Otodeni pfipravku 10:51:16 0:00:46 077
12 100 | Svarovani 11:00:28 0:05:12 8,20

Obr.: 5-7 Ukdzka formulare ¢asové analyzy
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55,8%
16,6%
0,1% 1,6% 0,5%
Sledované éinnosti
Manipulace : Ostatni
SO materialem BipElEs cinnosti
4 5 5 7
1,5 29,1 310,0 9,8
0,1% 1,6% 16,6% 0,5%

Obr.: 5-8 Sumarizace hlavnich predstavitelii operaci

Po sepsani vSech polozek jsou ¢innosti vyhodnoceny v grafu, Obr.: 5-9 Pracovni ¢innosti
pro Q8, ktery jasn¢ ukazuje, v jaké mife jsou ve vyrobnim procesu zastoupeny.

Vyhodnoceni jednotlivych pracovnich Produktivni a neproduktivni innosti
cinnosti
_Priprava
2%
Ztrata .
runs-u:nal:mi—H Osobni
1] "‘-\.HH pl:ltl'ehf
in Kontrola
0%
Manipulace |
materialem -
%
Expedice
17%
Ostatni
cimnosti
0%
Obr.: 5-9 Pracovni ¢innosti pro Q8 Obr.: 5-10 Produktivni a neproduktivni

¢innosti pro Q8

V piipadé polotovaru Q8 jsou vidét z 56 % organizacni ztraty, které jsou zplsobeny
pfedevs§im ¢ekanim polotovaru mezi jednotlivymi pracovisti. Je to z diivodu prace na jinych
polotovarech a Q8 cekd, nez na n¢j ptijde fada. Produktivni Cinnosti pak z 15 % zastupuji
svafovani, rovnani a brouseni. Pouze tyto tfi ¢innosti vytvafeji pifidanou hodnotu daného
polotovaru.

Na obrazcich jsou opét vidét pouze vybrané polozky, v ptfiloze na CD pod ndzvem M¢ieni
materidlovych tokt, jsou uvedeny tabulky pro vSechny materialové toky.
5.2.2 Spaghetti diagram

Pro ptehlednost a jasné pochopeni materidlového toku byly vyrobni procesy zakresleny
do layoutu. Veskery pohyb jednotlivych polotovart a nasledné findlniho vyrobku je uveden
v piiloze (Priloha 1 — Spaghetti diagram). Prvni vystiizek, Obr.: 5-11 Spaghetti diagram Q8,
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ukazuje pohyb Q8 v prvnim tseku, kdy se proces sklada ze svafovani, dovafovani, které
probihd na vzdaleném pracovisti, nasledné jde svafenec na rovnani a poté je obrousen.
Na dal§im obrazku, Obr.: 5-12 Spaghetti diagram linie, je znazornén proces po vyrob¢ vsech
vstupujicich polotovarii a kompletaci skupiny na vozik, ktery je pfesunut na usek linie, kde jsou
svarence kompletovany do finélni podoby.

ki | ) 1 e TR MY ) !
Dovafovani ’HH ! - o8 1#‘—"(3_‘1 I_'I - &i‘-_ """ Rowndni | BmuﬁeniI __:
PBEIONTI2 F _'J L= 3 H : j " 3, ovnani _ | : i
= E
b . W] giy

"""" JR 11011 NN S NI Ay e By ) ] I . ey
Obr.: 5-11 Spaghetti diagram Q8

ﬁ‘wmm

i NCRSUpemaﬂcet ]
i

fssaam

= it
2rsa I'IC' r i || Bodovani Rovnéni
VoL linie linie

Obr.: 5-12 Spaghettl dlagram linie

Po zakresleni procest pro vSechny polotovary, je mozné jasné¢ identifikovat uzké misto
(Obr.: 5-13 Spaghetti diagram — uizké misto). V tomto piipad¢ se jedna o oblast pted brousicim
boxem, kterd je pretizend z diivodu odkladani vozikl s polotovary. Nachazi se zde voziky
urené pro brouSeni, pro rovnani, ale i manipulované polotovary, které jsou jiZ zbrouSeny
a vyrovnany a nebyly piesunuty na usek linie.

Polotovary pro zadni komponent S 515 HD jsou v sou¢asné dobé ukladany na 2 voziky.
Obr.: 5-4 Vozik s polotovary Il. je urCeny pro pét svaifenct: P.B6100731, P.B6100732,
A.620.610.13.80, A.620.610.12.80, A.620.002.69.61. Na dalsi manipulaéni vozik, Obr.: 5-3
Vozik spolotovary 1. se pak ukladaji dva polotovary A.620.610.13.80 a dalsi dva
A.620.610.12.80.

- ere— — G IRRRRE R o

Brouseni =

| — =l (T

=l*

1] ™ |

Obr.: 5-13 Spaghetti diagram — wzké misto
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5.3 VSM - soucasny stav

Na zaklad¢ vyse uvedenych informaci byly vytvofeny mapy soucasného stavu pro kazdy
polotovar. V ramci procesu mapovani byly identifikovany uréité problémy a veskeré dilezité
poznatky jsou do map zaneseny.

Kazda mapa soucasného stavu ma sviij informacni tok, pro ucely této prace jsou vstupni
informace stejné, protoze se jedna o jednu zakazku. Jako ptiklad je na Obr.: 5-14 Informacni
tok Q8 vidét zachyceny zjednoduSeny tok pro polotovar P.B6100732 — Quertraeger 8. Jedna
se o informacni tok a zékladni proces. VSechny mapy jsou ulozené v ptiloze.

P.B6100732 - Quertraeger 8 |

Sdenni plén Je—— SAP predpovéd 90/60/30
Fosfatowna Svafovani linie
4 ks/den

- denni
Vstupni l( enni . /\

materiél objednavky

(28 ks)

dvoudenni
upfesnéni

72 ks/mésic
1sména

'DOP Mistr / Partak

2 o] /0
regal

o> > -
- | - Svarovani
R B
/z\ ovnani Z rouseni A linie

Obr.: 5-14 Informacni tok Q8

Jako dodavatel je uvaZovana vyrobni oblast fosfatovna, ktera ptredchazi procesu svarovani.
Vyfosfatované dily jsou pfesouvany na svafovnu k jednotlivym svafovacim boxtiim do regala
systétmem KANBAN.

Cas na vyrobu jednotlivych komponent je nem&nny, uvazuje se Sdenni plan. Prvni den je
zadana objedndvka z Némecka, druhy den je vyhrazen pro vyrobu podskupin, v tomto ptipadé
oblast svafovani. Dal$i den probihd kompletace findlnich vyrobka — linie, ¢tvrty den jsou
vyrobky pfipraveny k expedici a kontrolovany a posledni den je samotny transport
do Manheimu.

Piehled objednavek je fizen systémem SAP s dvoudennim upiesnénim, ktery také dava
ptikazy mistrim, co a v jakém objemu je potfeba na kterém odd¢€leni vyrobit. Objednavky jsou
z Némecka odesilany na kazdy den a planovaci z nich generuji zakazky do objednavkového
modulu Abruf.

Po zakresleni informacniho toku a zékladniho procesu vyroby daného polotovaru, byly
Kk jednotlivym pracovnim ¢innostem pfifazeny produktivni a neproduktivni ¢asy. Tento stav
popisuje nasledujici Obr.: 5-15 Vyrez VSM pro Q8. Kazda ¢innost provedena na daném
pracovisti ukazuje cyklovy €as a Cas potfebny na pretypovani, ktery je pfedevsim u svafovani,
kdy je nutné vyménit piipravek a upnout dily do ptipravku. Mezi jednotlivymi pracovisti
dochazi k ¢ekéni, zpiisobené predevsim praci na jinych polotovarech.
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Do polotovaru QS8 vstupuje 28 kust dila, které jsou nakupované nebo vyrabéné
na nafezarné a nasledné piesouvani k procesu fosfatovani, poté na svafovnu putuji kanbanovym
systémem. Dily jsou uloZeny okolo svafovacich boxt v regalech a zasoba kazdého z nich je tak
velka, aby pokryla potfebu na tfi smény. Prvni usek — svafovna probiha v jednosménném
provozu, na linii se pracuje na dvé smény.

Pii méfeni doslo k situaci, ze na pracovisti brouseni byla ukon¢ena sména. Polotovar
nasledné musi ¢ekat po dobu dvou smén, nez zane vyroba (v této oblasti se pracuje pouze
V jednosménném provozu). Tento ¢asovy udaj je uveden na Obr.: 5-15 Vyrez VSM pro Q8
a oznacCen kulatymi zavorkami. Vypocty operaci ptidavajici a neptidavajici hodnotu jsou
uvedeny na konci ¢asové osy jak pro hodnoty bez uvazovani dalSich smén, tak i pro hodnoty,
které tyto smény navic uvazuji. Tato metodika je pouzita u vSech map, které jsou ulozené
Vv ptilohach 2-9.

C—-> - C > - -
MHBAN m A | Dovaiovani | VA | Rovnani | Z | Brouseni | A
regal linie

28 ks C/T=8197 c/T=53,12 c/T=187 C/T=21,37 C/T=252,87
lks 1ks
. C/0=14,05 cjo=1 c/o=1 1ks c/o=1 1ks C/0=19,28
zdsobana 3
sminy 1 sména 1sména 1sména 1sména 2 smeny
10y 1Y : WO 1 (@] O]

1440 53,38 46,73 13,37 0 (+960) 1553,48 min/
BL,97 53,12 18,70 21,37 175,16 min

2513,48 min/|
175,16 min

Obr.: 5-15 Vyrez VSM pro Q8

Prvni ¢ast méfeni probihala na useku svafovani, jak je popsano vyse. Svarovani linie bylo
méfeno jako samostatna ¢ast. Tento proces zachycuje dalsi mapa, Obr.: 5-16 FVyrez VSM pro
linie. V ramci tohoto procesu jsou vSechny polotovary, které jsou vyrabéné na svatrovné,
svafeny do podoby findlniho vyrobku a nasledné vyexpedovany k zdkaznikovi. Do zakazky
S 515 HD vstupuji také dalsi nakupované dily, které jsou pro danou oblast uloZeny v regalech
okolo jednotlivych pracovist.

Svafovani Dovaiovani . . :
. . . Rovnani linie A Bodovani linie Expedice
linie linie

Vstupuje 7 ks C/T=64567 e C/T=40,20 L C/T=55 e C/T=40 e C/T=10 e
mapovanych C/0=19,27 cfo=1 c/jo=1 c/o=1 c/jo=1
polotovard 2 smény 2 smény 2 smény 2 smény 2 smény
2 O : O ] 2 (o] 10
1078,68 min/
0 (+960) 568,88 (+ 480) 104,80 55,00 320 30 209,87 min
64,67 40,20 55,00 40,00 10 2518,68 min/
209,87 min

Obr.: 5-16 Vyrez VSM pro linie

Procesy svafovani a vyroba linie pro Q8 byly slouceny do jedné mapy ukazujici soucasny
stav, kterou je mozné najit v ptiloze, Priloha 8 — VSM Celkovy soucasny stav. Mapy musi byt
propojeny do jedné, protoze se jedna o jeden vyrobni proces, i pies to, ze je rozdéleny do dvou
oblasti. Takto velkd mapa toku materidlu je pro Quertraeger 8, protoze tento polotovar ma
nejdelsi dobu vyroby.
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5.3.1 Index pridané hodnoty

Na zéklad¢ vypracovanych map soucasného stavu materidlového toku byly identifikovany
Casy, které ptidavaji hodnotu a také casy neproduktivni. Podélenim téchto hodnot byly ziskany
VA indexy. Jednotlivé mapy pro porovnani ukazuji indexy, které nejsou pieruseny sménami
navic v pfipad¢ jednosménného a dvousménného provozu, také je zde uveden i vypocet pro
VAindex se sménnosti. Nasleduje vypocet pro polotovar Q8 (P.B6100732).

1) Vypocet pro plynuly tok:

soucet Casu operaci, které pridavaji hodnotu

VA; = %100 [9
index ™ gouget ¢ast operaci, které nepfidavaji hodnotu [%] (2)
VA _81,97+53,12+ 18,7 4+ 21,37 <100 [% 3)
indeXos ™ 1440 + 53,38 + 46,73 + 13,37 [%]
VA 175,16 min 100 [% 4)
indexgs ~ 1553,48 min %l
VAindexqe, = 11,28 % (5)
2) Vypocet pro tok preruseny smeénou:
soucet ¢ast operaci, které pridavaji hodnotu
VAindex = Yy Yo 7 p TETENT, x100 [%]
soucet Casil operaci, které nepridavaji hodnotu (6)
VA B 81,97 + 53,12 + 18,7 + 21,37 %100 [% (7)
indexos ™ 1440 + 53,38 + 46,73 + 13,37 + 960 (%]
VA B 175,16 min <100 [% (8)
indexgs ~ 513,48 min %l
VAindexgs = 6,97 % ©)

Stejnym zplisobem byly vypocitany indexy pro ostatni méfené polotovary na oblasti
svafovani a také na linii. VSechny hodnoty uvazujici veskeré smény jsou pro piehlednost
Vv nasledujici tabulce, Tab.: 5-2 VA indexy pro polotovary.
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Tab.: 5-2 VA indexy pro polotovary

Produktivni ¢as [min] Neproduktivni ¢as [min]

A.410.610.83.23 130,68 2541,72 5,14 %
A.410.610.82.23 47,02 2616,72 1,80 %
P.B6100731 61,04 2658,3 2,30 %
P.B6100732 (Q8) 175,16 2513,48 6,97 %
A620610.1260 087 265756 150%
Linie S 515 HD HA 209,87 2518,68 8,33 %
P.B6100732 (Q8) + — 2072.16 0 46%

Linie
VAindexy se pro jednosménny, respektive dvousménny provoz mohou zdat pomérné

Pro kompletni proces vyroby by musely byt zahrnuty také operaci v rdmci nafezarny
a fosfatovani. V ptipad€ mapovani celého toku vyroby by se VAindex pohyboval pod 1 %.

Pro vyrobu jednotlivych polotovari je VA index niz§i nez pro linie. Takto nizké
procentudlni hodnoty poukazuji na velkou dobu meziskladovani a zbyte¢né cekéani polotovarii
mezi jednotlivymi pracovisti.

Dilezity vysledek se nachazi v poslednim fadku tabulky, ktery sluc¢uje vyrobu Q8 v oblasti

svafovani a v oblasti linie. Tento index je klicovy a bude se z n¢j vychazet pro tvorbu budoucich
map.

5.3.2 Identifikované problémy

Pfi méfeni a pozorovani pracovniho procesu vznikaly urcité problémy, na které je tieba
se zamé&fit. Do kazdé mapy, pro kazdy polotovar, byly zaneseny poznamky, které struc¢né
poukazuji na nedostatek, ktery se ve vyrobé vyskytuje. Identifikované problémy jsou na Obr.:
5-17 Identifikované problémy VSM, opét pro Quertraeger 8, v ptiloze je mozné vidét u kazdé
mapy nedostatky, ke kterym pfi méteni procesu vyroby dochéazelo.
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Rovnani jinych Chize pro
Vzdaleng komponent - brusné
pracovisté - na cekant kotouce
voziku 1 ks Q8
KANBAN o iy T T T
. Svarovani Dovarovani Brouseni
regal
Jske C/T=8197 C/T=53,12 C/T=21,37
1ks 1 ks
C/0 = 14,05 c/o=1 c/o=1
z3soba nz 1 = 1 = 1 -
3 smény sména sména sména
1 QO 1 \Q 1 O
1440
| | 81,97
Neni vozik - Q8 lezi na Materidl v cesté - vozik Brouéeni jinych
zemi (opfené o regal) nelze presunout komponent - ¢ekani

Obr.: 5-17 Identifikované problémy VSM

Identifikované nedostatky v piipadé QS:

1. Opirani hotovych polotovart o regal

Pokud u svarovaciho boxu neni vozik, do kterého by byl polotovar po jeho vyrobeni ulozen,
Q8 lezi na zemi nebo opieny o regal, dokud neni vozik ptivezen.

Obr.: 5-18 Opreny polotovar Obr.: 5-19 Opreny piipravek

Jedna se o velky polotovar, ktery z bezpecnostnich diivodi nemize lezet na pracovisti
nezajistény. K tomuto problému nedochazi z nedostatku voziku ve vyrobni hale, ale pfedevSim
proto, Ze voziky, které jsou ur¢eny pro ulozeni 4-6 polotovart, jezdi poloprazdné. A po jednom
kusu ¢ekaji na pracovisti brouseni, kde dochazi k petiZeni.

44



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/2017

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Tereza Ledvinova

Podobnym bezpecnostnim problémem je také opirani piipravki o regaly, které blokuji
misto pro odebirani dila.

2. Pfetizeni pracovisté brouseni.

S prvnim bodem také souvisi pietézovani pracovisté brouseni, které jiz v kapitole Spaghetti
diagram bylo identifikované jako uzké misto. Voziky jsou neorganizované ulozené, vyskytuji
se zde polotovary, které jsou pfipravené na brouseni nebo na rovnani, ale také polotovary
hotové, které maji byt presunuté na dalSi pracovisté. Voziky jsou casto poloprazdné,
a proto chybi na svafovacich boxech, kde bezprizorné lezi hotové svatence, které jsou potieba
jesté porovnat a obrousit.

Obr.: 5-20 Oblast pred brousicim boxem

3. Vzdalené pracovisté dovarovani

Jak vyplyva ze Spaghetti diagramu (Priloha 1 — Spaghetti diagram), dovatfovani
polotovaru Q8 probihd na vzdaleném pracovisti. Naproti tomuto boxu probiha manipulace
s findlnimi vyrobky pro pfedni komponenty autobust, které jsou Casto odkladany do ulicky,
a vozik s dobrousenym polotovarem nemiize projet.

4. Rovnani a brouSeni jinych komponent

V ramci této prace byl pozorovan jeden druh zakéazky, proto u pracovisté brouSeni
a rovnani dochazi k prostojiim z divodu prace na jinych polotovarech. Na téchto pracovistich
jiz neni jasné dana prioritizace zakazek a prace probiha systémem FIFO, prvni polotovar, ktery
Kk pracovisti ptijde, je také prvni opracovan.
5. Chuze pro brusné kotouce

Pfi procesu brouseni byla Castd nedostateCna ptipravenost pracovisté, a to predevSim
Vv zasob¢ brusnych kotoucu. Pokud pracovnik zjisti, Ze potiebuje nové kotouce, musi opustit
svafovaci box a vyzvednout si je ve vydejné spotiebniho materialu nebo v automatu, ktery je

umistén v oblasti nafezarny. V obou pfipadech se jedna o vzdalenost ptiblizn¢ 10 minut chiize,
a vznikaji tak prostoje, kdy brousici pracoviste stoji.
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6. Kompletace skupiny na vozik

Skupina, tedy vSechny polotovary vstupujici do S515 HD HA je kompletovana
az po dokonceni rovnani a brouseni vSech svafencl. Ve skutecnosti kompletace obnasi najit
u brousiciho boxu vSechny polotovary, které jsou rozmistény rizné¢ ve vozikadch a pomoci
jefabu je pfesunout na pozadované dva voziky, ty jsou nasledné pfesunuty na svafovani linie.
Protoze jsou polotovary svafovany v riznych dobach, musi nckteré hotové cekat na ty
vyrabéné. Bylo vypozorovano ¢ekani mezi brousicim boxem a linii od 0:20 minut do 8 hodin.

5.4 Navrhovana opatieni

Na zéklad¢ identifikovanych problémt byla doporucena jistd opatieni, kterd byla
pro nazornost nejdiive zanesena do mapy soucasného stavu. V této kapitole bude opét rozebran
polotovar QS8, jako jeden z nejproblematictéjSich a ndsledné¢ se bude prace zaméfovat
na globalni opatfeni a jejich zavedeni pro oblasti svafovani a svafovani linie.

Slouceni Odstranéni
pracovist meziskladu

Svarovani A Dovarovani ZA

C/T =81,97 C/T=53,12
1 kS 1 ks
C/0=14,05 C/0=1
1smeéna 1sména
1 O 1 O
53,38 46,73
81,97 53,12
Novy transportni Zésobnik na hotové Vgef_h 7 poloto'varG
vozik dily na pracoviiti uloZit na 1 vozik ->
transport na rovnani
Viech 6 polotovard Snizit zésobu
se vyrabi najednou na 2 smeny

Obr.: 5-21 Vyrez navrhovanych opatreni VSM
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Celou mapu pro navrhovana opatfeni je mozné najit v ptiloze (Priloha 9 — VSM
Navrhovanad opatieni). Ve vystiizku Obr.: 5-21 Vyrez navrhovanych opatieni VSM je stru¢né
popsano nékolik podnéti, které jsou nasledné specifikovany.

Konkrétni opatieni:

1. Slouceni pracovist

Pracovisté dovafovani bude zdGvodu slozit¢é manipulace na vzdalené¢ pracovisté
vynechané. Svare¢ bude dovarovani vykondvat na prvnim pracovisti. Pfedpoklada se navyseni
cyklového €asu pro prvni pracovisté a odstranéni ¢ekani mezi svafovanim a dovarovanim.

2. Novy transportni vozik

Jednou z hlavnich zmén je navrzeni nového manipula¢niho voziku, ktery bude vhodnou
transportni jednotkou pro celou skupinu polotovard vstupujici do zakazky S 515 HD. Vozik
bude pfistaven jiz mezi jednotlivymi pracovisti svafovani, jak je vidét na Obr.: 5-22 Vyrez
Spaghetti diagramu po zavedeni zmén a Z toho divodu je vhodné jednotlivé polotovary vyrabét
ve stejnou dobu.

A.620.610.13.80
A.620.610.12.80

P.B6100732

P.B6100731

Svafovani
Svarovani

%____i: ! 1 | | A.41|u.siug;; |
\JC Zﬁﬂ;&_—ﬁ — Svarovani
/A3 HAx = 111 CAL v
u A | Svafovéni

A.410.610.83.23

[_']:'t_] i Dovafovani i
. o n P !
e !L;-'—m‘— =4 i,

Obr.: 5-22 Vyrez Spaghetti diagramu po zavedeni zmén

Vozik musi mit spravné technologické parametry pro uloZeni t€Zkych polotovart a zdroven
nepietéZovat manipulanta, ktery s nim bude operovat. Hotové svafence budou na vozik
ukladany pomoci jefabu a jako celd skupina budou piesunuty na rovnéni, kde rovna¢ bude
pracovat pouze na tomto voziku a nasledné€ na brouseni. Po obrouseni vSech polotovarl jsou
vSechny jako skupina pfesunuty na pracovisté¢ svatfovani linie. Novy Spaghetti diagram
znazornujici proces po zavedeni voziku je k nalezeni v pfiloze (Priloha 10 — Spaghetti diagram
po zavedeni zmén).
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3. Zasobnik pro hotové dily

V prvnim bod¢ kapitoly Identifikované problémy byl popsan problém s odkladanim
hotovych polotovara v piipadé absence manipula¢niho voziku. Opatieni proti tomuto jevu je
zajistit na kazdé pracoviSté takovy zasobnik na hotové dily, ktery upevni bezpe€nost
na pracovisti. Tento zasobnik zaroven nesmi byt moc velky, aby svaie¢ zbytecné nevyrabél
na sklad.

4. Snizit vstupni zasobu

Do kazdého polotovaru vstupuji nakupované nebo vyrabéné dily, které jsou ulozeny
v regalech. Jedna se o zasobu, ktera je velka 1 den, tedy pro tfi pracovni smeény. Takova zasoba
je pro jednosménny provoz zbyte¢né velka. Navrhem je tuto zasobu snizit tak, aby pokryla dvé
smeny.

5. Dodrzovat koncept 5S

Na vsech sledovanych pracovistich je navrzeny koncept 5S vedeny na skupinovych
nasténkach, ktery ale neni vZdy dodrZovan. Napftiklad chlize pro pracovni pomicky do vydejny
nebo automatu uprostied rozdélané prace je jasnym piikladem plytvani. Pracovnici by méli byt
znovu proskoleni a part’ak nebo mistr by m¢l ditkkladnéji kontrolovat jednotliva pracovisté, zda
jsou piipravené tak, aby spliiovaly vhodné pracovni prostiedi se v§emi naleZitostmi.

ot

Obr.: 5-23 Skupinovd nastéenka — 5S
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6 Analyza budouciho stavu

Problémy vznikajici pii vyrobé z pfedchozi kapitoly byly diskutovany na poradach vyroby
a rozhodlo se o realizaci nékterych doporucujicich opatieni.

Jednim z nich je slouceni pracovisté dovafovani a svafovani. Jakakoliv manipulace navic
S objemnymi polotovary neni vhodné a z toho diivodu se pristoupilo na variantu dovarovani
polotovaru Q8 jiz na pracovisti svafovani.

Byly vyrobeny zasobniky pro odkladani hotovych dilti pro kazdy svatfovaci box. Takovato
konstrukce, kterou je mozné vidét na Obr.: 6-1 Zdasobnik na hotové dily, zajistuje bezpecnost
na pracovisti, aby polotovary piestaly byt opirany o regaly nebo lezely na zemi.

Obr.: 6-1 Zdasobnik na hotové dily

Je nutné eliminovat tizké misto pted brousicim boxem a z toho divodu byl navrhnut novy
transportni vozik.

6.1 Zavedeni manipulacniho voziku

Hlavnim pozadavkem byl transport polotovarii jako jedna skupina. Na vozik se tedy musi
vejit celkem sedm sledovanych svatencii, zaroven nesmi byt piili§ t€zko manipulovatelny a je
potieba aby bylo mozné bez vétSich potizi na vozik nalozit hotové polotovary z piipravku
pomoci jetabu. Sitka uli¢ek, kde s vozikem bude manipulovano je 2,6 ma 3 m.

Na zakladé pozadavkd konzultovanych na vyrobnich poradach byl technologem nakreslen
vozik odpovidajici technologickym a bezpecnostnim parametram. Prvotni navrhy jsou uvedeny
na nasledujicich obrazcich, Obr.: 6-2 Ndavrh voziku I. a Obr.: 6-3 Navrh voziku II.
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Obr.: 6-2 Navrh voziku I. Obr.: 6-3 Navrh voziku II.

Zakresleny navrh byl pfedan do vyroby a ve firmé EvoBus byl vyroben jeden prototyp
voziku, ktery byl pfipraven na testovani. UZivani voziku bylo zkouSeno po dobu jednoho tydne
na sledovanych pracovistich svarovani a v oblasti linie. Zaroven bylo provedeno méfeni vyroby
zakazky S 515 HD HA a zjiStoval se dopad voziku na produktivitu.

Obr.: 6-4 Prototyp voziku Obr.: 6-5 Prototyp ve druhé fazi

Nejdrive bylo nutné otestovat, zda se na vozik podafi ulozit v§echny potfebné polotovary,
coz ukazuje Obr.: 6-4 Prototyp voziku. Na dal§im obrazku, Obr.: 6-5 Prototyp ve druhé fizi je
jiz vozik ve druhé fazi, kdy bylo pfivareno madlo pro vhodnou manipulaci s vozikem.

6.2 Analyza méieni po zavedeni zmén

V testovaci fazi prototypu bylo provedené méfeni materidlového toku pro jednotlivé
komponenty. Méfeni probihalo na pracovisti, kde je vyrabén polotovar Q8, protoze se jedna
o dil s nejdelsi a nejkomplikovanéjsi vyrobou. VSechny polotovary byly svarovany soucasné
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a pro ucely této prace bylo nutné zjistit, v jakou dobu budou v§echny zkompletovany na voziku
a pfesunuty na pracovisté rovnani a nasledné brouseni.

Dalsi dulezitou zménou je slouceni pracovisté svafovani a dovarovani. Polotovar QS jiz
nebude dovarovan na vzdaleném pracovisti, ale bezprostfedné po ukonceni svafovani v prvnim
boxe. Tato zména zplsobi odstranéni jednoho meziskladu a také ¢ekani pfi pfesunu na brouSeni
z davodu blokace ulicky.

6.2.1 Zpracovani dat po zavedeni zmén

Stejné jako v podkapitole Analyza vstupnich dat pro fyzickou mapu procesu soucasného
stavu bylo provedené méfeni zaznamenané spolu se vSemi Cinnostmi do excelovského
formulare, v tomto piipadé tedy pro vSechny polotovary spole¢né se soustfedénim na QS.
Materialovy tok probihal opét od svafovani, pfes rovnani a brouSeni s naslednym pifesunem
na oblast linie kde byl kompletovan do finalniho vyrobku a posledni ¢innosti byla expedice.

Produktivni a neproduktivni éinnosti Vyhodnoceni jednotlivich pracovnich

|

cinnosti

B l'__ Kontrola
0%

Ezpedice
18%

Obr.: 6-6 Produktivni a neproduktivni Obr.: 6-7 Pracovni ¢innosti po zavedeni zmén
cinnosti po zméndach

¢

eproduktiv
I'I {:as [rlln]

Vsechny sepsané ¢innosti byly opét vyhodnoceny pomoci grafii. Po zavedeni opatieni je mozné
vidét predevsim vyrazny pokles organizaénich ztrat na 38 %, je to z divodu eliminace ¢ekani
mezi jednotlivymi pracovisti, a to v oblasti svafovani. Na oblast linie neméa vozik tak vyrazny
vliv, protoZe jsou jiz polotovary zaloZeny a svaieny do podoby hotového vyrobku.

Produktivni ¢asy se oproti pivodnimu stavu z 15 % zvySily na 27 %. Tento jev je zptisoben
jinym postupem ve vyrobé podskupin. Pivodné byly svafovany jednotlivé podskupiny
paraleln€ ve svafovacich boxech a nasledné ptesouvany k pracovisti brouSeni a rovnani podle
potteby. Z toho divodu se pivodné produktivni ¢as zamétoval pouze na jeden polotovar. Po
zavedeni zmén byla méfena prvni operace svarovani pouze pro Q8, ktery byl po dovateni
okamzit€ uloZen na vozik spolu s ostatnimi Sesti polotovary, ty ndsledné jako vyrobni skupina
byly brouseny a rovnany. Z toho vyplyva, ze produktivni ¢asy vzrostly spolu s navysSeni prace
Z ptivodniho jednoho polotovaru na souc¢asnych sedm. Zména probéhla také v dovarovani na
polotovaru Quertraeger 8, coz souvisi 1 se sniZzenim piipravnych Casii, kdy svafe¢ nemusi Q8
znovu upinat do piipravku. Dovarovani probihalo v rdmci procesu svarovani.

51



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2016/2017

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Tereza Ledvinova

6.2.2 Spaghetti diagram po zavedeni zmén

Po zavedeni zmén doslo také ke zmé&nam ve Spaghetti diagramu. Bylo vynechano vzdalené
pracovisté dovafovani pro polotovar QS8, ktery je v soucasné dobé dovafovan spolu se
svafovanim. Pro novy vozik bylo standardizované misto uloZeni co nejblize mezi jednotlivymi
svarovacimi boxy a manipulace hotovych polotovart probihd pomoci jetdbu z ptipravku ptimo
na vozik. Toto misto je mozné vidét na nasledujicich dvou obrazcich, Obr.: 6-9
Standardizované misto ulozZeni voziku II. a Obr.: 6-8 Standardizované misto ulozeni voziku 1.

Obr.: 6-8 Standardizované misto ulozeni Obr.: 6-9 Standardizované misto ulozeni
voziku I. voziku I1.

Cely proces postupu materidlovych tokl vizualizuje Spagetovy diagram, ktery k nalezeni
v piiloze (Priloha 10 — Spaghetti diagram po zavedeni zmén). Z vysttizku, Obr.: 6-10 Novy
materidlovy tok, je patrné, ze vSech Sest polotovarti pro zakdzku S 515 HD HA jsou vyrabény
soucasn¢ v jednotlivych boxech a nasledné pfesunuty na novy transportni vozik.
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Poté, co jsou vSechny polotovary z okolnich svarovacich boxt ulozeny na vozik, je
manipulantem piesunut do oblasti pfed brousicim boxem. Zde jsou polotovary pomoci jetabu
postupné presunuty na rovnaci konstrukce. Na pracovisti jsou dva rovnaci, a proto je mozné
soucasné rovnat dva polotovary. Po vyrovnani jednotlivych dild pomoci autogenu a palice,
ptebira praci brusié, ktery jiz v té dobé ma zbrouseny dil A.620.002.69.61. Tento polotovar je
nutné piivézt zvIast z divodu vzdalenéjsiho boxu. Poté, co je ukonen proces brouseni, je cely
vozik manipulantem piesunut do oblasti linie. V této Casti jiz probihd pracovni proces stejnym
zpiisobem jako diive.

Z nakresu je také mozné vidét odlehéeni uzkému mistu pred pracovistém brouseni. Neni
sem jiz dopravovan poloprazdny vozik a stejné tak je po ukonceni vyrobniho procesu v oblasti
svafovani tento vozik okamzité pfesunut do oblasti linie. Polotovary jiz nemusi cekat
na kompletaci a manipuluje se pouze s jednim vozikem, na kterém jsou ulozeny piesné ty
polotovary, které jsou nutné pro vyrobu v oblasti linie a Zadné navic.

6.3 VSM — mapa po realizaci

Navrhované zmény byly implementovany do vyrobniho procesu. Po zmétfeni nového
materidlového toku a zakresleni Spagetového diagramu do layoutu, bylo pfistoupeno
k vytvofeni nové mapy budouciho stavu, kterd navazuje na mapu viz Priloha 9 — VSM
Navrhovanda opatieni.

Nova mapa zachycuje stav po realizaci jednotlivych zmén a ptfedevSim zavedeni prototypu
nového manipulacniho voziku. Na rozdil od ptedeslého stavu jiz byl proces rovnou propojen
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a neni rozdélovan na oblast svafovani a linie. Také dochdzi k vyrob¢ jednotlivych polotovarti
soucasné, a proto tyto jevy zachycuje pouze jedna mapa, ktera je cela uvedena v piiloze
(Priloha 11 — VSM Budouci stav). Mapu informa¢niho toku nebylo nutné nijak ménit, z toho
divodu je zde pouze vystiizek, Obr.: 6-11 Vyrez VSM po realizaci, z celé mapy, ktery
znézornuje jednotlivé procesy vyroby s délkami trvani a prostoje vznikajici mezi pracovisti.
Oranzova barva oznaCuje oblast, kde jsou vSechny mapované polotovary ulozeny na novy
transportni vozik a proces rovnani a brouseni jiz podstupuji spolecné, jako skupina. Z toho
divodu byly také navySeny cyklové Casy pro rovnani a brouseni, piivodné byl porovnavan
pouze jeden polotovar, pro novy stav je to vSech 7 polotovart.

== == ] - - - > > > -
KANBAN . — Svafovani Dovafovani Rovndni Bodovéni .
il 7 Rovnani Brougeni L - . o Expedice
regal linie linie linie linie
120ks. C/T=105,2 Tks c/T=76 Tks C/T=47,13 TEs C/T=70,85 The C/T =40,20 ™ C/T=55 1ks C/T=5527 ™ C/T=10
ieobana c/0=14,05 c/o=1 c/o=2,72 c/0=24,88 c/o=1 c/0=1 c/0=1 c/o=1
2 smény 1sména 1sména 1sména 2 smény 2 smény 2smény 2 smény 2 smény
5 O 2 O 2 O 2 O 2 O I 2 O 2 [e]
960 40,50 11,18 0 (+960) 507 104,8 (+480) 39,27 49,98 1712,73 minf
105,20 | 47,13 | ‘ 76,00 ‘ | 70,85 | | 40,20 | | 55,00 | | 55,27 | | 10 459,65 min
3152,73 min/
Kompletace
A.410.610.83.23 459,65 min

mapovanych polotovard
na novy vozik
A410610.82.23

P.B 6100731

A.620.610.13.80
A.620.610.12.80
A620.002. 6961

P.B6100732

Obr.: 6-11 Vyrez VSM po realizaci

6.3.1 Index pridané hodnoty po realizaci

Po zavedeni vySe uvedenych opatieni do vyrobniho procesu, byly opét u jednotlivych
¢innosti identifikovany Casy trvani vyroby a prostoje mezi pracovisti. Z téchto casi byl
nasledné vypocitan index ptidané hodnoty po realizaci zmén. Postup je totozny jako v kapitole
5.3.1.

1) Vypocet pro plynuly tok:

soucet ¢ast operaci, které pridavaji hodnotu

VA. _ %100 [9
index ™ souget Casti operaci, které nepiidavaji hodnotu %] (10)
VA _1052+47,13+76+7085+402+55 45527 +10
mdexX ™ 960 + 40,5 + 11,18 + 507 + 104,8 + 39,27 + 49,98 % (11)
VA 459,65 min 100 [
: =——X
index = 777273 min <100 17 (12)
VAindex = 26,8 % (13)
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2) Vypocet pro tok preruseny sménou:

soucet Casu operaci, které ptridavaji hodnotu

VAingex = %100 [%]

soucet Cast operaci, které nepridavaji hodnotu (14)

105,2+ 47,13 +76 + 70,85 + 40,2 + 55 + 55,27 + 10

VA = x100 [¢
e T 960 + 40,5 + 11,18 + 960 + 507 + 584,8 + 39,27 + 49,98 el (15)
VA B 459,65 min %100 [%
index = 375273 min 00 L7 (16)
VAindex = 14,58 % 17)

Index je v tomto piipadé¢ jeden a obsahuje vyrobu vSech polotovar najednou a zaroven je
uvazovano ¢ekani zpiisobené sménnovosti. Oproti piivodni hodnoté 9,46 % pridana hodnota
stoupla na 14,58 % diky zavedenym opatienim ve vyrobé. Jednim z hlavnich aspekti zvySeni
indexu je snizeni Casli zpusobenych manipulaci a ¢ekani mezi jednotlivymi pracovisti. Ke
sniZeni organizacnich ztrat doslo pfedevsim z diivodu zavedeni voziku, ktery transportuje celou
skupinu najednou jiz od svarovacich boxt a rovnani a brouseni polotovard probihé najednou.

6.3.2 Nedostatky po realizaci

Ackoli byla realizovéna opatfeni pro eliminaci identifikovanych problémi, po zavedeni
prototypu voziku se vyskytly problémy nové. Opét jsou naznacené v mapé viz Priloha 11 —
VSM Budouci stav. Tyto problémy jiz nezasahuji do produktivity, ale je nutné je odstranit
pro vyrobu trvalych a schvélenych voziki.

Problémy nového voziku a jejich feSeni:
1. Vozik ¢eka u pracovisté¢ A.410.610.82.23

V tomto piipad¢ se nejedna o problém, ale spiSe upozornéni. Prostor vymezeny pro ulozeni
voziku by bylo vhodné standardizovat nakresem na zem jako napiiklad na Obr.: 6-13 Ndkres
ulozeni voziku. Jasna vizualizace souvisi také s popisky polotovart, které maji byt uloZzeny
na vozik. V soucasné dob¢ jsou popisky nejasné a malo zietelné, jak je vidét na Obr.: 6-12
Popisky. Na voziku musi byt laserem vypaleno, kam jaky dil patii, aby nedochazelo
ke Spatnému ukladani.
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Obr.: 6-12 Popisky Obr.: 6-13 Ndkres ulozeni voziku

2. Doplnéni kvalitnich kolecek

Na vozik jsou ukladany velké a tézké polotovary. Vozik se pohybuje po pracovistich
svafovani, brouSeni a rovnani. Vyhledové je planovano zavedeni takovychto vozikl
pro vSechny zakazky, které jsou v EvoBusu vyrabény a z téchto divodii je vhodné zajistit pevna
kolecka, ktera budou odolna proti nezpevnénému povrchu haly, Sponam a jinym necistotam.

3. Spatna manipulace s vozikem v brousicim boxu

Oproti piivodnim je nové zavedeny vozik Sirsi. Z toho diivodu neni mozné zasunout cely
vozik do brousiciho boxu a zbrousit postupné jednotlivé polotovary. Opatfenim proti tomuto
problému je vysunuti jetabu z brousiciho boxu a nasledna manipulace s jednotlivymi
polotovary.
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7 Technickoekonomické zhodnoceni

Na zakladé méfeni materialového toku po realizaci navrhovanych opatteni se celkovy Cas
méfeni snizil téméf na polovinu. Sloueni pracovist svafovani a dovafovani uSetiilo
23,38 minut, diky zruseni meziskladu u vzdaleného dovarovaciho boxu. Porovnani klicovych
hodnot shrnuje nasledujici tabulka Tab.: 7-1 Porovnani klicovych hodnot.

Polotovary se V soucasnosti vyrabi v jednotlivych svafovacich boxech najednou
a po vyhotoveni se rovnou kompletuji na pfistaveny vozik. Ten je manipulantem pfesunut
Kk pracovisti rovnani, kde se rovna cela vyrobni skupina. Poté je pfesunut k brouseni, kde je opét
brousena celd zakazka, tedy sedm polotovarii najednou. Ztoho divodu byly navyseny
produktivni ¢asy v rdmci rovnani a brouseni. Pro pfesné porovnani produktivnich casii by
puvodni stav nemél ukazovat pouze polotovar Q8-P.B6100732, ale musely by byt secteny
vSechny produktivni €asy pro jednotlivé polotovary. Z map ilustrujici soucasny stav procest,
které jsou uvedené v prilohach 2 — 7, je mozné produktivni ¢asy vyc¢ist a v minutach celkové
davaji ptiblizn€ 900 minut. To ovSem neznamend, Ze samotnd vyroba trvala celkové tuto dobu,
protoze polotovary byly svafovany paraleln¢.

Doba ¢ekani mezi pracovistém brousSeni a pfesunem na linie se vyrazné snizila. Je to z toho
diavodu, ze na sebe polotovary jiz nemusi ¢ekat, nez se zkompletuji na voziky, misto dvou
vozikli se pfesouva pouze jeden a také se vynechdva vyroba dalSich dvou par polotovari
A.410.610.83.23 a A.410.610.82.23, které¢ se puvodné vyrabély navic z diivodu zaplnéni
druhého voziku.

Tab.: 7-1 Porovnani klicovych hodnot

| PivdnisavproQs

Celkovy ¢as méieni 49:54:59 26:07:12
Produktivni ¢as 286,4 min 15 % 417,3 min 27 %
Neproduktivni ¢as 536,3 min 29 % 545,3 min 35 %
Ztratovy Cas 1041,5 min 56 % 604,6 min 38%
VA index 9,46 % 14,58 %

Hlavnim tkolem technickoekonomického zhodnoceni je vypocet navratnosti investic
zavedenych zmén pii implementaci metody Value stream mapping. V kapitole 5.4 je popsan
navrh opatfeni na odstranéni prostoji mezi svafovacimi boxy. Tento prostoj odstrani potizeny
pracovni vozik.

V této kapitole je ekonomicky vycislena ndro¢nost vyroby navrhnutého voziku. Soucasti
vypoctl technickoekonomického zhodnoceni je vysledek uspofeného ¢asu. Pravé tento udaj
bude tvofit protivahu K vypoctu vyrobnich nakladt na transportni vozik.

Vypoéty, které budou pouzity, jsou nasobeny koeficientem chranici interni data
spolecnosti. Zaroven je tato kalkulace sepsana pro pfipad, kdy uspofeny cas bude slouzit
k vyrobé dilti a nebude vznikat plytvani zpusobené vlivem nadprodukce. Nasledujici tabulka
shrnuje zékladni hodnoty, které jsou potiebné pro kalkulaci vyroby voziku.
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Tab.: 7-2 Zdkladni hodnoty pro vypocet vyroby voziku

Jednotica

Prodejni cena S 515 HD HA 25000 K¢é
Hodinova mzda manipulanta 120 K¢
Hodinova mzda svarece 180 K¢é
Hodinova mzda montéra 150 K¢
Cena materialu - jekly 95,13 K¢/m
Cena materialu - kolecka 100 Ké/ks
Cena svarovaciho dratu 25 K¢&/m

7.1 Vypocet strojnich nakladi

Pro vypocet ekonomického zhodnoceni je nejdiive nutné vypocitat Strojni hodinové sazby
(SHS) stroju, které se podileji na vyrobé zavedeného voziku. Pro tuto kalkulaci slouzi rovnice
(18). Strojni hodinova sazba piedpoklada, ze kazdé pracovisté je samostatné nakladové misto,
a prave pro néj je nutné stanovit hodinovou sazbu.

Vyrobu transportniho voziku provadéji tii pracovnici. Prvni pfedstavuje svarece, ktery
svaii jednotlivé jekly k sobé a vytvaii finalni tvar voziku. Druhy je manipulant, ktery pomoci
paletového voziku prevazi material, ze kterého se transportni vozik vyrabi a posledni je operator
ktery kompletuje vozik. Hlavni prace operatora je namontovani kolec¢ek. Hodinové mzdy téchto
pracovniki jsou popsany v tabulce Tab.: 7-2 Zakladni hodnoty pro vypocet vyroby voziku.

Kromé pracovnikli se na vyrobé voziku podileji i dva hlavni stroje. Jsou jimi svarecka
Fronius VR 4000 a automaticky laser ADIGE LT 712D. Data, ktera se tykaji pouzitych stroja,
jsou sepsana Vv tabulce Tab.: 7-3 Parametry strojii.

Tab.: 7-3 Parametry stroju

Jednotia Laser ADIGE

Porizovaci cena 300 000 7 200 000
Doba Zivotnosti rok 10 14
Roc¢ni urokova sazba % 9 9
Plocha stroje m? 0,93 28
Cena za 1 m%/rok K¢é/m? 5300 5300
Vykon motoru/ prikon zafizeni kwW 4 2,5
Vykonové vyuZiti stroje % 95 80
Cenaza 1 kWh K&/kWh 3,71 3,71
Faktor oprav - 0,5 0,5
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7.2 Kalkulace strojni hodinové sazby

Aby mohly byt hodnoty dosazeny do vzorce (10), je nutné vypocitat jednotlivé proménné
prave v této rovnici.

_ KA+ KZ+ KR+ KE + KI

SHS = T [K¢/hod] (18)
Pro vypocet slouzi rovnice:
Kalkulované odpisy:
_ reprodukéni cena (19)
doba Zivotnosti
Kalkulované uroky:
Z = reprodulzc(:ni cena Xrocni urokova sazba (20)
Prostorové naklady:
KR = zéakladni plocha (m?)xnaklady na 1 m?/rok (21)
Néklady na energie:
KE = Tyxndaklady na energii/hod (22)
kde Tv je:
Ty = Ty — Casové ztraty [hod /rok] (23)
pro Tn plati:
T, = (poéet prac. dnt /rok) % (poéet hodin /pracovnl' den) (24)
Néklady na opravy:
KI = KAxfaktor (25)
Kde faktor nékladt na opravy stroje je:
naklady na opravy stroje celkové doby Zivotnosti (26)

faktor =

reprodukcéni cena
Po dosazeni vstupnich dat z tabulky Tab.: 7-3 Parametry strojii do rovnic (18-26), je

mozn¢ vycislit samotné strojni hodinové sazby. Pro laser a pro svatecku.

7.2.1 Strojni hodinova sazba laseru

, _ 7200000 (27)

12 = 514 285,71 K¢
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7200000
Z = TX0,09 = 324 000 K¢ (28)
KR = 28 x 5300 = 148400 K¢ (29)
KE = 1411 x0,8%x3,71x2,5 = 10 469,62 K¢ (30)
Ty = 252%8 — (2016x%0,25) = 1411 hod (31)
KI = 514 285,71x 0,5 = 257 142,86 K¢ (32)
KA + KZ + KR + KE + KI . (33)
SHS = = 888,94 K¢/hod
Tv
Strojni hodinova sazba pro laser ADIGE LT 712D tedy ¢ini 888, 94 K¢&/hod.
7.2.2 Strojni hodinova sazba svarecky
300 000
A= ———= 30000 K¢ (34)
10
300 000
Z = TXO,O9 = 13500 K¢ (35)
KR = 0,93x5300 = 4929 K¢ (36)
KE = 2268x3,71x4x0,95 = 31 974,26 K¢ (37)
Ty = 252%x16 — (3024%0,25) = 3276 hod (38)
KI = 30000x 0,5 = 15000 (39
KA + KZ + KR + KE + KI . (40)
SHS = Tv = 29,12 K¢/hod

Strojni hodinova sazba pro svarecku Fronius VR 4000 tedy ¢ini 29, 12 K¢/hod.

7.3 Ekonomicka kalkulace za transportni vozik

Pro ekonomické vycisleni je nejprve pocitano s vyrobou prototypu transportniho voziku
domovskou firmou. Finan¢ni kalkulace je sloZena z ceny strojnich hodinovych sazeb pily
a laseru, ceny materidlu a ceny zamé&stnancu.
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Obr.: 7-1 Ndkladova narocnost vyroby voziku

Obrazek Obr.: 7-1 Ndkladova ndarocnost vyroby voziku znazornuje nakladovou zavislost
na vyrob¢ transportniho voziku. Jsou zde uvedeny kalkulace, které se podili na vyrobé
navrhovaného voziku. Hodnoty, se kterymi bude pocitano v ekonomické kalkulaci, jsou
uvedeny v tabulce Tab.: 7-4 Vstupni namérend data.

7.3.1 Vyroba prototypu voziku

Vyroba prototypu voziku probiha interné, dle navrhu technologa. Nakladova kalkulace
vychazi z obrazku Obr.: 7-1 Ndkladova ndarocnost vyroby voziku. Naméfené proménné jsou
uvedeny v tabulce Tab.: 7-4 Vstupni namérena data.

Tab.: 7-4 Vstupni namérend data

Jechnotia

Délka pouzitych jekla 20,1 m
Cas Fezani na laseru 1 hod
Cas svaFovani voziku 4,5 hod
Cas montaze 0,5 hod
Cas transportu 0,05 hod
Cena vyroby voziku = Material + Operace + Zaméstnanci (41)
kde:
Material = cena za 1 m? x metry + cena koletka x 4 + svarovaci drat (42)
Material = 59,13 x 20,1+ 100 x 4 + 200 = 1 788,50 K¢ (43)
Operace = SHS laser x Cas Fezani + SHS svarecky x doba svarovani (44)
Operace = 888,94 x 1+ 29,12 x4,5=1019,98 K¢ (45)
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Zaméstnanci = mzda manipulanta x ¢as transportu (46)
+ mzda svarece x doba svarovani
+ mzda montéra x ¢as montaze

Zaméstnanci = 120 x 0,05+ 180 x 4,5+ 150 x 1 = 966 K¢ 47)

Po secteni vyse uvedenych rovnic dostaneme vyslednou Castku za vyrobu prototypu voziku.

Cena vyroby voziku = 1788,50 + 1 019,98 + 966 (48)
= 3774,48 K¢

Vyroba prototypu transportniho voziku tedy ¢ini 3 774,48 K¢.

7.3.2 Vysledna kalkulace

Vysledny prototyp voziku byl vyroben za 3 832,71 K¢. Vzhledem k Casové narocnosti
a ovlivnéni planu vyroby probéhla objednavka téchto vozikd u externi firmy. Dle uplatnéni
a urychleni vyroby dili, byla schvalena objednavka na 8 kusi transportnich voziki, které byly
vyrobeny dle piivodniho prototypu.

Cena objednavky = cena za vozik x 8 + doprava (49

Transport objednanych voziki ¢inil 3500 K¢.
Cena objednavky = 3774,48 x 8 + 3500 = 33 695,84 K¢ (50)

Vyroba 8 kusti objednanych transportnich vozikti u externi firmy vcéetné dovozu dCini
33 695,84 K¢.

7.4 Nakladové zatiZeni racionalizace procesu

Jednim z hlavnich cilti diplomové prace je pomoci metody Value stream mapping
racionalizovat proces vyroby vybraného reprezentanta, zadni komponenty autobusu Setra S 515
HD. Zda byly uSetfeny ekonomické naklady celého procesu po zavedeni zmén popisuje tato
kapitola. Stejné jako v piedchozich kapitolach i pro problematiku vy¢isleni nakladovosti byl
vybran polotovar Quertraeger 8, na kterém bude demonstrovan zpiisob vypoctu pro plivodni
proces.

7.4.1 Naklady na piivodni stav

Vy¢isleni nakladovosti pro ptivodni stav vychazi z mapy ulozené v Priloze Priloha 8 —
VSM Celkovy soucasny stav. Nejdiive jsou vypocteny néklady na jednotlivé technologie, tedy
pracovisté, kterymi polotovar Q8 prochazi. Nasledné jsou vycisleny naklady na manipulaci
mezi jednotlivymi pracovisti. Po secteni téchto dvou polozek vyjde nakladové zatizeni procesu
pro puvodni stav. Data potfebna pro vypocet jsou uvedena Vv nasledujici tabulce:
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Tab.: 7-5 Vstupni hodnoty pro vypocet nakladii

Hodnota [K&/hod]

SHS svarecky 29,12

Hodinova mzda svarece 180

Hodinova mzda rovnace 130

Hodinova mzda brusice 130

Hodinova mzda manipulanta 120
Néklady na technologii:

1. Svatovani (81,97 min):

Be. Tereza Ledvinova

Operace, = SHS svareCkyxdoba svaf. +hodinova mzda svaretexdoba svar. (51)

Operace; = 29,12%1,37 + 180%1,37 = 286,49 K¢/operaci (52)
2. Dovarovani (53,12 min):
Operace, = 29,12x0,89 + 180%0,89 = 186,12 K¢/operaci (53)
3. Rovnani (18,7 min):
Operaces; = hodinova mzda rovnacexXdoba rovnani (54)
Operace; = 130%0,31 = 40,30 K¢/operaci (55)
4. Brouseni (21,37 min):
Operace, = hodinova mzda brusicexdoba brouSeni (56)
Operace, = 130%x0,36 = 46,80 K¢/operaci (57)
5. Svarovani linie (64,67 min):
Operaces = 29,12x1,08 + 180%x1,08 = 225,85 K¢/operaci (58)
6. Dovarovani linie (40,20 min):
Operaceg = 29,12%0,67 + 180%0,67 = 140,11 K¢/operaci (59)
7. Rovnani linie (55 min):
Operace, = 130%0,92 = 119,60 K¢/operaci (60)
8. Bodovéni linie (40 min):
Operaceg = 29,12x0,67 + 180x0,67 = 140,11 K¢/operaci (61)
9. Expedice (53 min):
Operacey = hodinova mzda manipulanta Xdoba manipulace (62)
Operaceqy = 120x0,89 = 106,80 K¢/operaci (63)
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Naklady na manipulaci:

1. Svatovani -> Dovarovani (3,65 min):

Manipulace; = hodinova mzda manipulanta Xdoba manipulace (64)

Manipulace; = 120x0,06 = 7,20 K¢ (65)
2. Dovatovani -> Rovnani (2,18 min):

Manipulace, = 120%0,053 = 6,36 K¢ (66)
3. Rovnani -> BrousSeni (0,42 min):

Manipulace; = 120%x0,007 = 0,84 K¢ (67)
4. Brous$eni -> Linie (2,12 min):

Manipulace, = 120%0,035 = 4,20 K¢ (68)

Po secteni nakladl na technologii a nékladii na manipulaci vznikaji celkové naklady vyroby
reprezentanta na ptivodni stav procesu:

Celkové naklady na ptvodni stav = 1292,18 + 18,6 = 1 310,78 K¢ (69)

Svarovani polotovaru Q8 a naslednd montaz do findlni podoby vyrobku trvala 49:54:59
hod a naklady na vyrobu byly 1 310,78 K¢.

7.4.2 Niaklady po realizaci

Do procesu vyroby byly zavedeny zmény, které jsou popisovany v kapitole 6 Analyza
budouciho stavu. Jednim z hlavnich pfinosl je novy transportni vozik, diky kterému jsou
jednotlivé polotovary kompletovany jiz pfi prvni operaci svafovani a jako celek jsou nasledné
rovnany a brousSeny. Cely hodnotovy tok popisuje mapa budouciho stavu ulozena v Priloze
Priloha 11 — VSM Budouci stav. Dalsi dilezitou zménou bylo také slou¢eni pracovist’ svafovani
a dovafovani. Jaky vliv maji tyto zmény na naklady popisuji nasledujici vypocty. Hodnoty pro
vypocet zustavaji stejné jako v pivodnim procesu, a proto vychazeji z tabulky Tab.: 7-5 Vstupni
hodnoty pro vypocet nakladii.

Naklady na technologii:

1. Svatovani (105,2 min):

Operace,; = SHS svareCkyxdoba svaf. +hodinova mzda svaretexdoba svat. (70)

Operace; = 29,12x%1,75 4+ 180%1,75 = 365,96 K¢/operaci (71)
2. Rovnani (76 min):
Operace, = hodinova mzda rovnacexXdoba rovnani (72)
Operace, = 130%x1,27 = 165,10 K¢/operaci (73)
3. Brouseni (47,13 min):
Operaces; = hodinova mzda brusicexdoba brouseni (74)
Operaces; = 130%0,79 = 102,70 K¢/operaci (75)
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4. Svarovani linie (70,85 min):

Operace, = 29,12x1,18 + 180x1,18 = 246,76 KC/operaci (76)
5. Dovarovani linie (40,20 min):
Operaces = 29,12x0,67 + 180%0,67 = 140,11 K¢/operaci (77)
6. Rovnani linie (55 min):
Operaceg = 130%0,92 = 119,60 K¢/operaci (78)
7. Bodovani linie (55,27 min):
Operace; = 29,12x0,92 + 180%0,92 = 192,39 K¢/operaci (79)
8. Expedice (90 min):
Operaceg = hodinova mzda manipulanta Xdoba manipulace (80)
Operaceg = 120%1,5 = 180 K¢/operaci (81)

Naklady na manipulaci:

1. Svafovani -> Rovnani (1,12 min):

Manipulace, = 120x0,019 = 2,28 K¢ (82)
2. Rovnani -> Brouseni (0,42 min):

Manipulace, = 120%x0,007 = 0,84 K¢ (83)
3. Brouseni -> Linie (2,12 min):

Manipulace; = 120%0,035 = 4,20 K¢ (84)

Po secteni nékladii na technologii a nékladii na manipulaci vznikaji celkové naklady vyroby po
realizaci zmén:

Celkové naklady po realizaci = 1512,62 + 7,32 = 1 519,94 K¢ (85)

7.4.3 Porovnani nakladua

Celkové naklady na piivodni proces svafovani zadni komponenty S 515 HD pro polotovar
Q8 ¢inily 1 310,78 K¢&. Po zavedeni zmén, kdy se svatuje 7 vstupujicich polotovarti do finalniho
vyrobku soucasné v paralelnich svarovacich boxech a poté jsou polotovary okamzité vloZeny
na novy transportni vozik, néklady ¢ini 1 519,94 K¢&. Hlavni Gspora se tedy odrazi az po
uvazovani zkracené doby trvani celkové vyroby z piivodnich 49:54:59 hodin na 26:07:12 hodin.
Rozdil 23 hodin spoc¢iva predevsim v eliminaci ¢ekani polotovari mezi jednotlivymi pracovisti.

Pokud by bylo uvazovano, kolik je mozné vyrobit komponent po zavedeni navrhovanych
opatfeni, vypocet bude nasledovny:

Pocet komponent = PUvodni stav / Stav po realizaci (86)

Po dosazeni:

Pocet komponent = 49:54:59 / 26:07:12 = 1,911 ks (87)
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V case téméf 50 hodin se ptivodnim procesem vyrobi 1 vyrobek s Cistym ziskem 25 000
K¢ a novym procesem za stejnou dobu 1,91 vyrobku (vypocet viz rovnice 87) v hodnoté 47 775
K¢&. Zkraceni doby trvani vyroby reprezentanta S 515 HD dava teoreticky moznost vyrobit
V pitvodnim c¢ase prave 1,91 findlniho vyrobku pii nakladech 1 519,94 K¢.

Pro vycisleni nakladi doby ¢ekdni mezi jednotlivymi pracovisti je opét vychdzeno z VSM
puvodniho stavu a stavu po realizaci.

Tab.: 7-6 Casy cekdni

Puvodni ¢as ¢ekani 2782,16 minut
Novy ¢as ¢ekani 1375,2 minut

Aby mohla byt vypocitdna Gspora, musi byt nejprve vycislena suma, kterou stalo ¢ekani
pfi ptuvodnim stavu. Tento vypocet bude porovnavat dobu vyroby prvniho stavu s nové
upravenym procesem, kdy dojde k urychleni vyroby o 1,911 komponenty za pivodni Cas
procesu.

Zménou procesu ovSem doslo i k navySeni nakladu, které jsou vypocitany v rovnici (85).
Z optimalizovanych ¢ast druhého procesu se tak dé vypocitat cena ¢ekani piivodniho procesu,
o kterou je novy proces efektivnéjsi.

Tab.: 7-7 Vstupni data pro vypocet ztrdt z cekani

Ziratia Hodnoty

CNP Cena pii novém procesu (pro 1,911 ks) 44 775 K¢
NNP Naklady na novy proces (pro 1,911 ks) 2 887,89 K¢
CPP Cena pii ptivodnim procesu 25 000 K¢
NPP Néklady na ptvodni proces 1 310,78 K¢

V tabulce jsou uvedeny hodnoty pro plivodni dobu trvani procesu, kterd cinila cca
49,9 hodin.

Samotny vypocet financi se vypocita dle rovnice:
Ztraty za tekani = CNP — NPP — CPP — NPP (88)
Po dosazeni:
Ztraty = 44775 — 2887,89 — 25000 — 1310,78 = 15576,42 K¢ (89)

Z vypoctu je patrné, Ze po optimalizaci dojde k teoretické uspoie na jednom 49,9
hodinovém vyrobnim procesu 0 15 576,42 K¢.

Roc¢ni zisk po eliminaci cekani pro noveé navrzeny vyrobni proces se zavedenim
racionaliza¢nich opatifeni a nové zavedenym transportnim vozikem je vypoctena nasledovné:

pocCet prac. hod. za rok . (90)
X usporena ztrata

Roclni Uspora po optimalizaci = —; - ,
porapo op ptvodni doba vyroby
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Po dosazeni:

. oo 250x16 y (91)
Roclni Uspora po optimalizaci = 299 X 15576,42 = 1248 610,82 K¢

Celkova roc¢ni tspora predstavuje ro¢ni usporu optimalizovaného procesu po odecteni
nakladl na investici. Tyto ndklady pfedstavuji vyrobu prototypu voziku a ndkup osmi vozika
od externi firmy (viz rovnice 48, 50).

CRU = 1248610,82 — 3774,48 — 33695,84 = 1 211 140,50 K& (92)

Celkova ro¢ni uspora za implementaci VSM vcetné navrhovanych opatieni pro
reprezentanta S 515 HD ve spolecnosti EvoBus ¢ini teoreticky 1 211 140,50 KC¢.
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Zavér

Jednim z cilti diplomové prace bylo seznameni s principy §tihlé vyroby, kterym se vénuje
teoreticka Cast a vedle §tihlé vyroby popisuje také Stihlou logistiku, vyvoj ¢i administrativu.
Nasleduje problematika logistiky a technologie, které jsou v tomto oboru pouzivany. Jednim
z dulezitych nastrojii pro tuto praci je metoda Value Stream Mapping, kterd je nasledné
aplikovana v praxi. Tento stanoveny cil splituje prvni ¢ast diplomové prace.

Nasledné byla piedstavena spoleénost EvoBus Ceska republika, s.r.o., ktera se zabyva
vyrobou svafovanych segmenti a karoserii pro autobusy Mercedes-Benz a Setra. Pro realizaci
projektu byla vybrana nejcastéji se prodavajici komponenta zadni ¢asti dalkového autobusu
Setra S 515 HD. Byla provedena méteni jednotlivych operaci, které se podileji na vyrob¢
segmentu a na zaklad¢ toho vytvofeny mapy soucasného stavu pro vSechny hlavni vstupujici
podskupiny do finalniho vyrobku. Pro kazdy polotovar byl vypoc¢itan index pfidané hodnoty.
Pro ilustraci byl zvolen jeden polotovar (Q8) jako predstavitel, v jehoz pripadé soucasny stav
hodnoty VA indexu byl 9,46 %.

V mapovaném procesu byly identifikovany problémy, které piedstavovaly pietizeni
pracovisté brouseni, kde nebylo jasné dané, které polotovary maji byt brouSeny a vyskytovaly
se zde poloprazdné voziky zabirajici prostor. Déle zbytecnd manipulace na vzdalené pracovisté
dovatovani, ¢i nadprodukce polotovart, které nebylo potieba zaklddat do finalniho vyrobku.
K jejich eliminaci byla navrzena opatieni jako naptiklad novy transportni vozik, diky kterému
jsou polotovary svafovany soucasné a okamzité pievazeny na dalsi pracoviste, kde jako skupina
podstupuji dalsi vyrobni operace a nemusi na sebe cekat.

Na zaklad¢é navrhi byla zakreslena mapa budouciho stavu, zde je vidét eliminace ¢ekani
mezi pracovisti. Index ptidané hodnoty budouciho stavu vzrostl na 14,58 % a také byl
do layoutu zakreslen novy zplsob manipulace s polotovary. Navrhovana opatieni byla
zrealizovana a proces vyroby byl znovu zméten a zaznamenan do vytvoreného formulare v MS
Excel ptedstavujici metodiku snimku operace vychdzejici z REFA. Diky tomuto nastroji bylo
zjisténo, ze proces svafovani komponenty S 515 HD byl z ptivodnich 49:54:59 hodin zkracen
na 26:07:12 hodin, kdy téméf 23 hodin tvofilo ¢ekani zplisobené nespravnou koordinaci
procesul.

Posledni kapitola je vénovana technickoekonomickému zhodnoceni, které se zaméfuje
na kalkulaci vyroby prototypu voziku a nasledné je zde vypocteno nédkladové zatizeni
racionalizace procesu. Ekonomické hodnoceni ukazuje naklady na piivodni proces a naklady
po realizaci a také pracuje s vyCislenim ndkladi na ¢ekani, které bylo eliminovano. Diky
zavedeni navrhovanych opatfeni je teoreticky mozné v ptivodnim ¢ase vyrobit 1,9 komponenty
misto ptivodni jedné. Vypocty ukazuji, Ze po optimalizaci dojde k teoretické tispote na jednom
49,9 hodinovém vyrobnim procesu o 15 576,42 K¢&. Celkova ro¢ni Uispora pak za implementaci
VSM véetné navrhovanych opatieni pro reprezentanta S 515 HD ve spole¢nosti EvoBus ¢ini
teoreticky 1 211 140,50 K¢.

Vsechny cile vytycené v ivodu diplomové prace byly splnény.
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A.410.610.82.23 - ZB Laenstraeger

£&——— Gdenni pldn

Vstupni material
19 ks)

P SAP predpovéd 30/60/30
- 3 ks/den
denmi
objednavky
dwoudenni
upfesnéni

Syarowani
linie

o

Mistr / Partdk

E4 ks/mésic
1sména

\%

o
- /:-:->

takt = 76,7 min

s \

.. .. Svarovani
KM‘! BAN Svarovani Rownani ..
regal z Z linie
Sks C/T=23,20 C/T=23,82 Lks C/T=252,87
1ks
i C/o=3,22 c/o=1 C/0=19,28
zasoba na
3 smény 1=ména 1=ména 2 =mény
. \{ 2\ s\
1440 205,80 10,52 [+ 350) 1656,72 min/
23,20 23,82 47,02 min
2616,72 min/
47,02 min

Vaindesx=[47,02/1652,72)*100 = 2,845
Vaindex se sménnosti = [47,02/2616,72)*100=1,8%
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Priloha 6 - VSM A.620.610.80; A.620.610.12.80
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Wstupni materidl
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D'D Mstr f Partdk 1 sk

Swarovani LS +
N FS najedno u/ takt = 39,87 min

Com> - |:-:-;>|:-:-:>\

MNEAN - T e r - » ri -
I'E,Eél Svarovan Rowrnani zl Swarovan inie
12413 ke Cr=27,27 C/T=126 1L 1L 0T = 252,57
Ci0=2,75 1F Cfo=1 1F 1P /0 =19,2E
annib " " "
FantA 1=ména 1 zménz 2 smEny
3 smbny
O
119,46 13872 [+ 960 168756 min/
359, &7 min
—— F-“ Pr—— 265756 min/
- - s s FESUN rousicimu -
NT' vazl ] palotovar Cekani u rovnani e 35, E7 min
l=2ii na zemi bioow - cekani na

kompletaci skupiny

Vaindex = [39,57/ 1683, 56)* 100 = 2,35%
Vaindex se smennosti = (39, 57/2657,56)* 100 = 1,5%
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Plvodni stav - P.B6100732 - Quertraeger 8
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Doporucena opatieni - P.B6100732 - Quertraeger 8
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7
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Novy transportni Zasobnik na hotové Vgef_h F p°|°t°,"a”u‘ Kontrola - vizualni, Cela skupina je jiZ zkompletovana >
dily na pracovisti uloZit na 1 vozik . dokumentace transport na linie
transport na rovnani

V3ech 6 polotovar( SniZit Zéf‘)b”
se vyrabi najednou na 2 smeny
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu
Priloha 10 — Spaghetti diagram po zavedeni zmén
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Priloha 11 — VSM Budouci stav

Zavedeni nového voziku

r z E E d'
Fosfatovna — | >dennl plan AP D — pfedpovéd 90/60/30 xpecice
5 ks/den
denni objednévky //
Vstupni material s opjeensy /\
(120 ks)
) N ]
dvoudenni =% - o
upfesnéni
72 ks/mésic
M Mistr / Partak 2 smény
Soucasné . - . takt = 539,65 min
svat. 7 Spatna manipulace s
v polovaré vozikem u brous. boxu
KANBAN i i i Svarovani Dovarovani Rovnani Bodovani .
4l Svarovani z Rovnani Brouseni o i s £ Expedice
rega linie linie linie linie
120 ks G/T= 105,2] s Cc/T=76 s |GT=47,33| =i |GT=70,85 - C/T =40,20 . C/T=55 e CT=5527| 4. |GT=10
zasoba na C/0:14'05 C/O:]' C/O:2/72 C/O:24/88 C/O: it C/O:]- C/O:1 C/O: 1
2 smény 1 sména 1 sména 1 sména 2 smény 2 smény 2 smény 2 smény 2 smény
5 O 2 O 2 O 2 O 2 O 2 O 2 @ 2 O
960 40,50 11,18 0 (+ 960) 507 104,8 (+480) 39,27 49,98 1712,73 min/
105,20 47,13 76,00 70,85 40,20 55,00 55,27 10 459,65 min
Kompletace 3152,73 m.in/
mapovanych polotovart A.410.610.83.23 459,65 min

na novy vozik

A.410.610.82.23

P.B 6100731

A.620.610.13.80

A.620.610.12.80

A.620.002.69.61

P.B6100732

Xl

Vaindex se sménnosti = (459,65/3152,73)*100 = 14,58%

VAindex = (459,65/1712,73)¥100 = 26,8 %

Be. Tereza Ledvinova
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