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Anotace

Téma: Optimalizace vyrobniho procesu

Predkladana diplomova prace je zaméfena na optimalizaci vyrobniho procesu. V prvni
Casti jsou teoreticky popsany metody a zasady pro fizeni podnikovych procest. V ¢asti druhé
je pak od pfijeti objednavky az po samotnou expedici popsan a zmapovan pribéh vyrobni
zakazky piipravku pro stfedni dil karoserie autobusu NCR ve spole¢nosti MBtech Bohemia

S.r.0. v Plzni. Na zavér se prace zabyva moznymi navrhy optimalizace této zakazky.

Kli¢ova slova
Optimalizace, vyroba, proces, zékaznik, dodavatel, produkt, MRP, MRP Il, ERP, OPT,

JIT, s§tihla vyroba, §tihlé pracovisté, Kaizen, 5S.
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Abstract

Subject: Optimization of the production process

The presented diploma thesis is focused on the optimization of the production process.
The first part of the diploma thesis describes the theoretical methods and principles for the
management of the business processes. The second part of the thesis describes and maps the
course of the production contract of an equipment from receipt of the order to the expedition
for the middle part of the NCR bus body in the company MBtech Bohemia Itd in Pilsen.

Conclusion covers the possible suggestions of optimization of this contract.

Key words
Optimization, production, process, supplier, customer, product, MRP, MRP II, ERP,

OPT, JIT, Lean management, Lean layout, Kaizen, 5S.
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Seznam symboll

MRP ............... Material Requirement Planning (planovani pozadavka materialu)
MRPII ............ Manufacturing Resource Planning (planovani vyrobnich zdrojt)
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1 Uvod

V dnesni dobg, stale vice rostoucich individudlnich pozadavkiu zakaznika, je snahou
a mnohdy jedinym vychodiskem vétsiny spolecnosti podfidit témto kritériim a pozadavkim
také vyrobu. To vSe, kvili rostoucimu tlaku na ceny vyrobkli a tim padem i na vyrobni
naklady, nejlépe za ceny sériové vyrabénych produktd. DalSim dulezitym aspektem je dnes
rychlost a presnost dodavek za dosahovani vysoké urovné kvality a spolehlivosti. Z téchto
davodt jsou spole¢nosti nuceny pristoupit na optimalizaci své vyroby.

Optimalizace vyrobniho procesu je tedy téma, kterym se v dneSnim svété zabyva asi
kazda moderni spole¢nost. Ve zkratce se jedna o snahu sniZit naklady vyroby a zaroven zvysit
vykonnost vyrobniho procesu za stalého udrzeni vysoké kvality vyrabénych produktii.

Danym tématem, optimalizace vyrobniho procesu, se zabyva i tato diplomova prace.
V jedné ¢asti popisuje metody a zasady pro fizeni podnikovych procest a jejich optimalizaci.
V casti druhé pak optimalizaci vyrobniho procesu svafovaciho piipravku pro stfedni dil
karoserie autobusu NCR ve spole¢nosti MBtech Bohemia s.r.o. v Plzni. Tato spole¢nost
se zabyva vyvojem, konstrukci a vyrobou prototypt naradi, ptipravkl a zafizeni.

Cilem diplomové prace je zmapovat a popsat vyrobni proces, a na zaklad¢ zjisténych
skuteénosti pak vytvofit navrh optimalizace zkoumaného vyrobniho procesu pro optimalni

prubéh zakazky svarovaciho piipravku pro stiedni dil karoserie autobusu NCR.
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2 Metody pro optimalizaci fizeni podnikovych procesu

Vseobecné lze fici, ze systém fizeni je zaméfen na optimdlni fungovani vyrobnich
systémull v zavislosti na nami vytyCenych cilech. V ramci podniku si pod slovem vyrobni
systétm muzeme predstavit vSechny Cinitele podilejici se na procesu vyroby, napiiklad
provozni prostory a jejich zafizeni, suroviny ¢i polotovary, informace, pracovniky, odpady,
hotové vyrobky a mnoho dal$ich. Jak jiz bylo zminéno, systém fizeni jako takovy, se zabyva
dosahovanim vytycenych cili. Tyto cile Ize rozdélit na celkové, vSeobecné a specifickeé,
pricemz specifické cile se vzdy vztahuji ke konkrétnimu oddéleni podniku. Tyto cile mtizeme
rozdélit na specifické cile strategické, taktické a operativni, které dale lze z Casového
hlediska, tak jak jdou, rozlisit na dlouhodobé, sttednédobé a kratkodobé. Nejdilezitéjsi jsou
zejména cile strategické, jejichz volba dokadZze ovlivnit Gspéch ¢i netspéch v podnikdni

az ha 80%.

2.1 Struktura fizeni vyroby

Rizeni vyroby byva zpravidla provazano s ostatnimi oblastmi podniku, jako jsou
napiiklad marketing, technickd a materidlova ptiprava vyroby, fizeni jakosti, personalistika
nebo vnitropodnikovd ekonomika. Mezi zakladni fidici funkce vyroby muzeme zahrnout
planovani, organizovani, vedeni a kontrolu. Tyto fidici funkce vyuZivé v oblasti fizeni vyroby

strategicka, takticka i operativni uroven fizeni. [1]

2.1.1 Strategické fizeni vyroby

Strategické tizeni ma za kol dlouhodobé formulovat, realizovat a nasledné kontrolovat
naplilovani vyrobni strategie, pfi¢emz by mélo byt provadéno zejména vrcholnym vedenim
podniku, tzn. generalnim nebo vyrobnim feditelem, poptipadé spolupracovnikem na obdobné
pozici. Rozhoduje napiiklad o vyrobnim programu, vyrobnich kapacitach, zafizenich,
0 planovani ¢i realizaci vyroby, fizeni jakosti, fizeni zasob apod. Zakladad se piedev§im

na informacich z externich zdrojii a expertnich znalostech. [1]
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2.1.2 Taktické fizeni vyroby

Taktické fizeni vyroby by meélo pfimo navazovat na strategické. Je uskutecnovano
zejména na urovni niz§ich organizacnich jednotek a z hlediska ¢asového obdobi ho mizeme
oznacit za stfednédobé planovani a fizeni vyroby, coz je také nejdilezitéjsi lohou tohoto
fizeni. Jako dal$i Glohy muizeme jmenovat napiiklad vybér dodavateli a dlouhodobou
spolupraci s nimi, pfijimani zakazek mensiho objemu a modernizaci strojniho vybaveni
podniku. Rizeni je zaloZeno na internich zdrojich informaci, které jsou mnohem podrobné;si

nez u strategického fizeni vyroby. [1]

2.1.3 Operativni fizeni vyroby

Operativni fizeni vyroby je soubor fidicich cinnosti, které maji za cil zajiSténi
planovaného pribcéhu vyroby pfi maximalné hospodarném vyuziti vstupii. Je zajiStovano
na arovni nejnizsich organiza¢nich jednotek souvisejicich s vyrobou, jako mistrem na dilné
nebo pracovnikem ve skladu apod. Planovani probiha ve velmi kratkém ¢asovém horizontu,
musi byt velmi podrobné a mnohdy byva provadéno i v jednotkach minut. Jelikoz je fizeni
vazba, neboli evidence, diky které nadfazené ftidici slozky ziskavaji piehled o skute¢ném

pribéhu vyroby. [1]

2.2 Metody optimalizace fizeni vyroby

V dnesni dobé svétovych ekonomickych problémi a neustale se méniciho trhu, kdy je
ze strany zakaznika vyvijen tlak na ceny vyrobkl a sluzeb, tim padem i na snizovani
vyrobnich nakladt, jsou spole¢nosti nuceny hledat veskeré moznosti piizptisobeni se trhu.
Na zaklad¢ filozofickych piistupli a ur€itych principii byly v primyslové vyspélych zemich
zhruba za poslednich ctyficet let postupné vyvinuty ucelené metody slouZici k fizeni vyroby.
Tyto metody mély za ukol eliminovat neefektivnost diive pouZivanych systému fizeni vyroby
a zajistit tak konkurenceschopnost spole¢nosti na trhu. Nejinak je tomu i dnes.

Metody pouzivané k fizeni vyroby od sebe mizeme rozlisit dle logistického toku plnéni
zakaznickych pozadavki v pribéhu jejich realizace do dvou hlavnich skupin - metody

fungujici na principu tahu a metody vyuzivajici princip tlaku.
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Princip tahu, neboli také z angli¢tiny pull system, je zalozeny na myslence dodat to,
co prave potiebujeme. To znamend vyrabét, dopravovat ¢i skladovat az na zakladé podnétu
zékaznika nebo vyroby.

Princip tlaku, jinak také push system, je systém zalozeny na pfedem uréeném terminu
objednani nebo vydeje materidlu na zéklad¢ typu vyrobku a tim je vytvaren tlak na zahajeni
jednotlivych fazi vyroby.

Na Obr. 1 mizeme vidét postupny vyvoj informacnich systému, ¢ili metod, které mély
usnadnit vyrobu. U systému MRP jesté¢ nebyly zohledhovany kapacity vyroby, mnoho
podnikt tak nakoupilo zasoby, které jim pak zbyly z divodu nedostatku kapacit. Proto
postupem doby k ptivodni koncepci pribylo planovani zdroju a zohlediiovani kapacit vyroby,
¢imz vznikl systém MRP II. Casem byly tyto postupy zainteresované do vsech sektort
podniku a vznikl tak systém zvany ERP. Témto a dalSim jinym metodam budou vénovany

nasledujici ¢asti kapitoly. [1] [2]

Q\\ Nakup - finance
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@
x
¥
©
>
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AqouAa juenoue|d

Dilenské fizeni

Obr. 1 - Vyvoj informaénich systémi z hlediska integrace podnikovych procesi
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2.2.1 MRP - Material Requirement Planning

Planovani pozadavkl materialu, tak mtizeme oznacit koncept vyvinuty na pocatku 60. let
ve Spojenych statech americkych pod zkratkou MRP. Podstatou tohoto systému bylo nahradit
fizeni zasob do té doby fizenych dle norem efektivnéjsim zpisobem. Muzeme tedy fici,
ze tato metoda se zaobird fizenim a optimalizaci zasob materialu, pficemz objednavani
materidlu je zaloZzeno na skute¢nych potfebach vyroby.

Pii pouziti systtmu MRP vychazime zjeho analyzy, tzv. vypoltu planu potieby
materialu, ktery je zavisly na hrubém rozvrhu vyroby. Tento rozvrh je plan, v kterém jsou pro
urCité Casové intervaly stanoveny pocty vyrobki, jenz musi byt v daném terminu dokonceny
aje sestaven na zaklad¢ poptavky, popfipadé na objednavkach vyrobku. V planovani
je zahrnut i disponibilni stav zasob.

Nevyhodou tohoto systému je ptfedev§im pravé hruby rozvrh, kdy se nebere v tivahu
skute¢ny stav vyroby, a jelikoz pomérné ¢asto ve vyrobnim procesu vznikaji rizné odchylky
od ptvodnich vyrobnich plant, dochazi tim padem ke zvySovani zasob. Z toho divodu byl
postupem ¢asu tento systém piepracovan do podoby Closed Loop MRP, ¢ili MRP s uzavienou
smyckou, kdy je objednavani materialu z ¢asti fizeno pravé na zakladé skutecného prubeéhu

vyroby. [1] [6]

2.2.2 MRP Il — Manufacturing Resource Planning

Na pocatku 70. let byl vytvofen systém, ktery je v mnoha podnicich vyuzivany
az do dnesni doby a nazyvame ho planovani vyrobnich zdroji. Jedna se o zdokonaleny MRP
systém, jenZ je rozSifen o nakup, finance a vyvoj, kdy je kladen vétsi diraz na propojeni
objednavek materialu s kapacitnimi propocty a podrobnymi rozvrhy vyroby.

Pfi pouziti této metody je sestaven plan vyroby a plan zdsobovani, ktery je nasledné
realizovan pomoci dilenského fizeni. Skuteény pribéh vyroby pak muzeme sledovat diky
existenci zpetné vazby, ktera informuje o aktualnich velikostech zasob a disponibilnich
kapacitach. Tim je zajiSténo planovani odpovidajici skute¢nému priibéhu vyroby.

Hlavnim pfinosem metody je sniZzeni vazanosti obéznych prostifedkti a v neposledni fadé
také uspory ndkladi vynaloZenych na pofizovani a udrzovani zasob. Naopak za problém
muZeme povazovat nepiresnosti vstupnich dat, jako naptiklad odhady pracnosti danych ukoli

a operaci, nebo pfipadné poruchy béhem vyrobniho procesu. [1] [6]
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2.2.3 ERP — Enterprise Resource Planning

Z predchozich metod fizeni vyroby vime, ze je velmi dulezité zajisténi vSech informaci
0 zabezpeceni fizeni vyrobnich procesti nebo informaci potfebnych pro rozhodovani. Tyto
informace integrované do ostatnich firemnich subsystému vytvéieji informacni systém zvany
planovani podnikovych zdroji neboli ERP.

Zakladem této metody je spolecnd databdze, na niz jsou napojeny vSechny oblasti
souvisejici s vyrobou. Namatkou miizeme jmenovat napiiklad marketing, obchod, vyrobni
technologie, distribuci, finance, ucetnictvi a fizeni lidskych zdroji. Schopnosti ERP systému
je tedy schopnost integrovat a automatizovat zakladni podnikové procesy, zpracovavat a sdilet
spolecna data v ramci celého podniku, vytvaret ¢i zptistupniovat informace a to vSe v redlném
case. Spojujeme tak dohromady praci a usnadiiujeme sdileni informaci vSech ttvarti podniku,
které maji sviyj vlastni systém prace a uzivaji optimalizovany program pro SVoji specifickou
¢innost.

Z nejznamgéjSich softwarovych systému v oblasti ERP pouzivanych u nds muizeme
jmenovat napiiklad SAP nebo Microsoft Dynamics Nav, difive zvany Navision. Nejsme
ovSem odkazani pouze na vySe jmenované, protoze v této oblasti mame na vybér z dalSich

nékolika desitek moznych softwarovych aplikaci. [1] [6]

2.2.4 OPT - Optimized Production Technology

Systém optimalizované vyrobni technologie byl vyvinut stejné¢ jako MRP II
zaCatkem 70. letech ve Spojenych statech americkych, 1i§i se ale zamétenim. Zabyva
se piedev§im optimalizaci vyrobnich tokd, jako je vyrobni systém nebo prichod soucasti
a vyrobkil vyrobou, pficemZ se snazi maximalné vyuzit kapacit uzkoprofilovych pracovist,
tzv. uzkych hrdel (bottlenecks). Tyto pracovist¢ mizeme definovat jako pracovisté, ktera
urcuji vykon celého vyrobniho systému a uroven rozpracované vyroby z hlediska jejich
kapacity, kterd je nizs§i nez u ostatnich. Je tedy ziejmé, Ze by tato pracovisté mela pracovat
na plné kapacity a ve vyrobnim procesu by jich mélo byt co nejméné, ptipadné bychom
se je m¢li snazit odstraiovat, aby nedochazelo k hromadéni rozpracované vyroby pied témito
pracovisti.

Hlavnim pfinosem této metody je celkové zvySeni prichodnosti vyrobniho systému
a redukce pribéznych dob vyroby, k némuz dochazime pomoci planovani uskuteciovaného
ve dvou etapach. V prvni etap€, nazyvané pfedbézné planovani, vytvaiime tzv. zpétny rozvrh,

coZz vede k odhaleni uzkych hrdel a tim padem 1 k identifikaci kritickych a nekritickych
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vyrobnich zdroji. Pfi vytvareni zpétného rozvrhu zacindme od posledni vyrobni operace
a postupujeme Vv proti sméru c¢asu, pficemz nepiedpokladame jakkoliv omezené vyrobni
kapacity. V etapé druhé, zvané finalni planovani, vytvaiime naopak doptedny rozvrh, kde
se zamé&iime piedevSim na rozplanovani vyroby uzkych pracovist’ tak, aby byly co nejvice
vyuzité. Pii vytvafeni tohoto rozvrhu postupujeme ve sméru casu, zalindme prvnimi
operacemi a bereme zfetel na limit vyrobnich kapacit.

Kco mozna nejvysSi maximalizaci pfi vyuziti této metody je potieba ziskdvat
nejpresnéjsi vstupni data. Zejména jsou dulezité udaje o disponibilnich kapacitach pracovist,
odhady dob trvani jednotlivych operaci a zpétnovazebni data, kterymi je charakterizovan

skute¢ny prubéh vyrobniho procesu. [1]

2.2.5 JIT = Just-in-time

Metoda ,,pravé véas“ vznikla a byla dale rozvijena od pocatku 70. let v Japonsku,
ve Spojenych statech americky a v zdpadni Evrop€. Systém si klade za cil vyrobit jen
potiebné polozky v zadané kvalité, potfebném mnozstvi, V nejpozdéji ptipustnych ¢asech
a uspokojit tak potteby zakaznika.

Tato metoda se snazi zamezit nejcastéj$im problémuim, s nimiz se pii vyrobé setkdvame,
muzeme jmenovat naptiklad nadmérné zasoby, vyrobu zmetki, zvySujici se ndklady, velikost
vyrobnich davek nebo zpozdéni dodavek. Z toho vyplyva, Ze systém je charakteristicky
minimalnimi zasobami, velkym vybérem vyrobkl, malymi vyrobnimi ddvkami a vyrobou
zaloZenou na redlnych pozadavcich. Je tedy ziejmé, ze se systém JIT snazi o eliminaci ztrat
jakou je napfiiklad ¢ekani, transport, nadprodukce, zbyte¢né zasoby a manipulace, nespravné
vyrobni postupy nebo poruchy. Princip je zaloZzen na nasledujicich postupech:

» planovat a vyrabét na objednavku
vyrabét v malych sériich
eliminovat ztraty
zajistit plynulé toky ve vyrobé
zabezpecit jakost vyroby
respektovat pracovniky

eliminovat velké zadsoby a nadbyte¢nost pracovnikti

vV V.V V V VYV V

udrZovat jasnou a dlouhodobou strategickou linii
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V praxi si tedy metoda klade za cil neskladovat zadné zasoby a vyrabét se stoprocentni
kvalitou, k ¢emuz dochazi diky koordinované cinnosti a dokonalé spolupraci mezi

dodavatelem a odbératelem, ¢imz se zasoby stavaji zbytecné. [1][2]

2.2.6 Lean management

Lean management neboli ,,stihla vyroba“, nékdy také oznaCovana pod pojmem ,,Stihlé
mysleni®, se zacala rozvijet koncem 80. let na zakladé¢ vyzkumii ve Spojenych statech
americkych. Tyto vyzkumy se zaméfovaly na rozdily koncepce vyroby americkych
a evropskych automobilek od automobilek japonskych. Tyto automobilky byly schopny
se znacn¢ niz§imi stavy zaméstnancii pfi montazi, menSimi kapacitami, niz8§imi stavy zasob,
atd., docilit podstatné vyssi produktivity a to s krat§imi dodacimi lhiitami. MiiZzeme tedy fici,
ze koncept §tihlé vyroby byl vytvoren Japonci a na zaklad¢ jiz zminénych porovnani se zacal
dynamicky rozvijet i ve zbytku svéta.

Princip metody spocivd ve vyrobé, kterd pruzné reaguje na pozadavky zakaznika
azarovenn poptavku. Vyroba je pfitom fizena decentralizované za pomoci flexibilnich
pracovnich tymu pii nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich postupt, pfi tzv. malé
hloubce vyroby. Tento princip fizeni je silné orientovany na uspokojeni potieb jednotlivych
zakaznikl a za pribéh vyroby a kvalitu nese vysokou odpovédnost kazdy zaméstnanec.

To byl tedy jeden z principt §tihlé vyroby a jako dal§i mizeme oznacit planovaci princip
pull, jenz v piekladu znamena tahat. Vyrobni zakazky tady prochazeji vyrobnim systémem
a uplatnuje se princip dodavani na zékladé pozadavkl, kdy kazdy zaméstnanec na urcité
vyrobni pozici nese zodpovédnost za zajisténi poZadavkili navazujici vyrobni pozice.
Navazujici vyrobni pozice je tak brana jako interni zdkaznik, ktery musi byt za vSech
okolnosti maximalné uspokojen.

Pull princip snizuje pribézné doby vyroby a mezioperacni stavy zasob, pfi¢emz je rovnéz
dilezité zaméfit se na plytvani. Plytvani zamezime kontrolou spotfeby na vSech stupnich
hodnototvorného fetézce a to tak, Ze vezmeme v Givahu vSechny aktivity na kazdém stupni
a posoudime, zda jsou Schopné vytvofit hodnotu, kterou zakaznik zaplati. Jestlize nckteré
aktivity nejsou schopné vytvofit hodnotu pro zakaznika, mizeme je nazvat plytvanim a méli
bychom se zasadit o jejich minimalizaci nebo odstranéni. Jako zdroj plytvani mizeme
jmenovat opravy nekvalitni prace, skladovani mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi a jiné

dalsi.
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Dalsim principem §tihlé vyroby je princip nepfetrzitosti. Pod timto pojmem si mizeme
predstavit proces neustalého zlepSovani a optimalizace, kdy se nikdy nesmime spokojit
s dosazenym vysledkem a musime si stale davat nové a lepsi cile. Tento princip je tedy
dulezity zvlasté z hlediska konkurenceschopnosti.

Nemén¢ dulezitym principem v lean managementu je princip zaméfeni se na podstatné
aktivity a klicové schopnosti v hodnototvorném fetézci. VSechny aktivity v fetézci musime
nejprve zhodnotit a zrevidovat, abychom na zaklad¢ toho mohli urit podnikové Cinnosti,
které podnik ovlada 1épe nez konkurence a externi partnefi, ¢imz Si upeviiuje pozici na trhu.
V tomto piipadé¢ princip Stihlé vyroby piimo ukladd zaméfit se vSemi internimi kapacitami
a zdroji podniku na vyuziti téchto klicovych schopnosti. Schopnosti nebo tkoly, které naopak

nepatii mezi ty kliCové a jsou provozovany ostatnimi podniky na vyssi trovni, se outsorcuji.

vvvvvv

Zjednodusené¢ muzeme tedy fici, Zze zdkladnim principem $§tihlé vyroby je zpasob
vykonéavani Cinnosti zaméfenych na pfidavani hodnoty pro zakaznika a zaroven neptetrzité

odstranuji plytvani z kazdé této aktivity. [1] [2]

2.2.6.1 Lean Layout
Lean Layout ¢ili ,,$tihlé pracovisté®, jehoz zakladnim stavebnim kamenem je metoda 5S,
tvoii podstatu ,,Stihlé vyroby*. Metoda vychazi z japonského mysleni, kdy kazdé z péti slov,

jak japonského tak anglického vyznamu, zacina na pismeno S.

1S - Seiri - Sorting - vytridéni

2S - Seiton - Simplifying - usporadani

3S - Seiso - System cleaning - uklizeni

4S - Seketsu - Standardize - standardizovani
5S - Shitsuke - Sustaining - udrzeni

Vyse zminénd slova v japonském, anglickém a Ceském vyznamu prezentuji jednotliva
pismena v metod¢ 5S, kdy se na pracovisti vytfidi nepotfebné od potiebného. Potfebné véci
se uspotadaji a pravideln¢ pak dochazi k uklidu a udrzovani standardi.

Tento nastroj nebyva aplikovan na vSechny sektory vyrobniho procesu, jelikoz dosazené
zlepseni by neodpovidalo vynalozenému usili, ale pouze do uzkych mist vyroby. Vysledkem
je potom eliminace ztratovych cast, jako je napiiklad hledani nastroju a nafadi nebo Casté

opousténi pracoviste.
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Vsechny ¢innosti v pracovnim procesu musime roz¢lenit na ¢innosti pridavajici hodnotu
a &innosti hodnotu nepiidavajici. Cinnosti ptidavajici hodnotu musime dale rozdglit na ty,
za které je zakaznik ochoten platit a ty, které pietvaieji material nebo informace. Cinnosti
hodnotu neptidavajici Ize rozélenit na Cisté plytvani, nebo nezbytné ¢innosti neptidavajici
hodnotu. Zcela eliminovat pak muizeme ptedev§im d&isté plytvani, kterym je napiiklad
nadvyroba a ¢ekani. Naopak nezbytné ¢innosti hodnotu neptidavajici, jako ptepravu, kontrolu
atd., mizeme pouze minimalizovat.

V principu je tedy nutné roztfidit a odstranit vS§echny nepotiebné piedméty na pracovisti,
pficemz potiebné predméty z hlediska vyuziti dale rozdélime na vyuzivané obcas (cca.
1x ro¢né - skladovani na vzdaleném mist¢), prilezitostné (cca. 1x tydné/mésicné - centralni
skladovani v podniku) a ¢asto (cca. 1x denné - usporadani na pracovisti). Po provedeni tohoto
kroku ptfejdeme na samotny uklid, kdy odstranime veSkeré necistoty a pifidélime kazdému
nastroji, stroji a materidlu své misto. V tfetim kroku sestavime ¢istici plan, ktery urc¢i kdy, kdo
a co bude ¢isténo, coz povede k udrzeni daného mista nebo useku v trvalé &istoté. Ctvrty krok
pak povede k wvytvofeni pravidel z pracovnich standardd, kdy je bran hlavni zfetel
na piebyte¢né véci, neporadek a necistoty, které by nemély byt rozpoznany na prvni pohled.
K identifikaci pfipadnych odchylek tohoto standardu slouZzi audit 5S, pfi némz je poloZeno
celkem 25 kontrolnich otazek, vzdy pét ke kazdému S. V pripadé patého kroku - udrzeni,
hraje dtlezitou roli pfedevsim disciplina, kdy zalezi na postoji kazdého zaméstnance.
K vytvoreni discipliny mohou pfispét predevsim vedouci danych tymu, ktefi jsou prikladem
celému tymu, provadi potfebna Skoleni nebo za pouZziti vizudlnich pomticek poukazuji na stav
pfed a po vyuziti metody. Na cely tento proces si s ¢asovym odstupem kazdy pracovnik

navykne a dale pak udrzuje kazen na pracovisti automaticky. [2] [3]

Shitsuke
udrzeni / kazef

Seiso f
uklizeni  /

Obr. 2 - Znazornéni péti kroki metody 5S
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2.2.7 Kaizen

Doslovnym piekladem slova Kaizen rozumime zménu k dobru (kai - zména, zen - dobro).
Pod timto slovem si mlzeme piedstavit manazerskou filosofii, ktera se zacala rozvijet
ptiblizn€ v 60. letech 20. stoleti na uzemi povaleéného Japonska. Jedna se o systém procesu,
kdy je pomoci malych zmén dosahovano neustdlého zlepSovani a s kazdym dalSim
provedenym krokem je vzdy potieba zavést nebo upravit standardizaci, aby nedochdzelo
ke krokiim zpét. Implementace této filosofie do japonské a Ceské spoleCnosti se potom
komplikuje ptredevs§im diky rozdilnostem v fizeni podnikd, kulturnim zvyklostem
a rozdilnosti povahy kazdého ptisluSnika daného naroda. Zatimco japons$ti zaméstnanci jSou
svému zamé&stnavateli vétSinou vérni, povazuji firmu za svoji druhou rodinu, snazi se vSe fesit
v tymu a pracuji s velkym nasazenim, vétSina Ceskych pracovnikl naopak na prvni misto stavi
materialni a financni podstatu véci a pred tymovou spolupraci upiednostiiuji predevsim
individualismus. Na tyto a jiné dal$i kulturni rozdilnosti narazi pak mnoho spole¢nosti
pfi snaze o implementaci japonskych zplisobl fizeni. Pfed samotnym zavedenim je proto
velice dulezité, s ohledem na mentalitu naroda a danou kulturu, pfizplisobit systém v nasem
ptipadé ceskym podminkam.

Kaizen je v kazdé spole¢nosti potieba nejdiive uréitym zpusobem vybudovat a pak
ho muZzeme nazvat jakousi firemni kulturou. Podniky vétSinou nedavaji pfili§ prostoru pro
budovani firemni kultury, jakou je neustily vyvoj a spoluprice zaméstnancii, ale zamétuji
se ptfedevsim na profit a kratkodobé cile. JelikoZ nejvétsim omezenim kazdé zavadéné metody
je predev$im odpor zaméstnanct vici jakymkoliv zménam, je dilezité zapojit do procesu
co nejvice zaméstnancti. Pokud moZno by méli spolupracovat pracovnici ze vSech Urovni

cvwr

dalezité, protoze tito pracovnici jsou soucasti mist, na kterych se tvoii hodnoty. Z tohoto
davodu jsou jejich navrhy mnohdy kreativngjsi, prakti¢téj$i a u zaméstnanct je tim posilovan
pocit soundleZitosti s podnikem. Nesmi byt ovSem opomijen fakt, Ze s ristem spolecnosti
dochdzi i1 k ristu pasivnich pracovnikl za stile se zvySujictho vytiZzeni téch nékolika
aktivnich. Schopnosti a aktivita se tak rozviji pouze u téch zaméstnancu, ktefi vykonavaji
zadani ostatnich a ti na né spoléhaji. Jelikoz se tato hrstka aktivnich zaméstnanci stane
po ur¢ité dob€, co je na n¢ vyvijen stale vétsi tlak a maji ¢im dal vice zodpovédnosti,
tzv. brzdou podniku, méla by si spolec¢nost vychovavat své lidi, podporovat rozvoj jejich
schopnosti, pomahat jim rozvijet tvofivost a idealn¢ tak mit jen aktivni zameéstnance.

Tosi klade za cil pravé metoda Kaizen, ktera ma pocatek v sebepoznani zaméstnancu,

ve zlepSovani sebe samotnych a plnéni stanovenych cilii nebo slibu. [2] [4]
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3 Vyrobni proces ve spolecnosti MBtech Bohemia s.r.o.

Tato c¢ast diplomova prace se zabyvad prabéhem vyroby v plzeiiské pobocce
technologického centra MBtech Bohemia s.r.o., jehoz hlavni naplni je zejména stavba
modeld, stavba piipravka nebo stavba prototypti. V dalSich ¢astech je popsan prabeh vyroby
produktu a dale analyzovéana stavba prototypového svafovaciho pfipravku pro stfedni dil
karoserie autobusu NCR pod oznacenim 1590.

Technologické centrum MBB ¢ita 30 konstrukénich pracovist vybavenych PowerPC,
pfiemz jsou na nich provozovany moderni konstruk¢éni softwary jako je CatiaV5,
ProEngineer nebo licence IGRIP. Dale je na vSech pocitatovych stanicich k dispozici
informac¢ni systém WorkPlan, ktery byl specialné vyvinut pro potfeby firmy. Slouzi jako
nastroj komunikace mezi jednotlivymi odd€lenimi podniku, jsou v ném evidovany informace
o zékaznicich, dodavatelich a v neposledni fad¢ také zaméstnancich. Pomoci téhoz systému
lze tidit a sledovat pribéh celého vyrobniho procesu od tvorby cenovych nabidek, pies
sledovani aktualnich nakladd, dodrzovani predepsanych ¢ast, dodrzovani technologickych
postupil a mnoha dalSich, az po tvorbu dodacich listt.

Ve vyrobnich halach je strojni vybaveni, jako 3-osé nebo 5-osé frézy, CNC vrtacka,
Forest Line, mé&fici tiisouradnicovy stroj ZettMess a jiné dal$i. Soucasti vyrobnich hal je také
nastrojarna, svafovna a lakovna.

Cilem této spoleCnosti je splnit o¢ekavani zakaznika a pokud mozno s nim tak navézat
dlouhodobou spolupraci, zejména pak plnénim zakazek v pozadovaném cCase S pozadovanou
norma CSN EN 1SO9001 (Obr. 3) stanovujici pozadavky na systém fizeni kvality a norma
CSN EN 1S014001 (Obr. 4), ktera pojednava o environmentalnim managementu.
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Obr. 3 - Certifikat ISO 9001:2008 [5] Obr. 4 - Certifikat ISO 14001:2004 [5]
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3.1 MBtech Bohemia s.r.o.

MBtech Group (Mercedes-Benz technology) je mezinarodni spole¢nosti, S hlavnim
sidlem v némecké Sindelfingenu, s vyznamnou inzenyrskou a konzulta¢ni ¢innosti predev§im
v automobilovém primyslu. Klade si za cil dosdhnout vedouciho postaveni v oblasti vyvoje
soucasti a moduli pro nova vozidla, pohonti, autoelektriky a elektroniky, a to od prvniho
konceptu az po podporu sériové vyroby, tzn. od myslenky az po samotnou vyrobu. Spole¢nost
ma své zastoupeni po celé Evropé a za dobu svého plisobeni se rozsifila i do oblasti Severni
Ameriky a Asie, ¢imz si zajistila bezprostifedni vztah se zakazniky i distribuci vyrobku
a sluzeb po celém svéte.

Spole¢nost MBtech Group je tvofena firmou MBtech Group GmbH&Co0.KGaA
a piislusnymi dcefinymi spole¢nostmi. V Ceské republice byla zaloZena roku 1996 spole¢nost
pod nazvem Mercedes-Benz Engineering s.r.o. (MBE) se sidlem v Praze, ktera byla ovSem
dcefinou spole¢nosti koncernu Daimler AG. Stoprocentni dcefinou spole¢nosti MBtech
Group se stala od roku 2002 a dalsi etapou ve vyvoji této spole¢nosti v Ceské republice bylo
roku 2004 zalozeni technologického centra v Plzni. V roce 2006 pak probéhlo pfejmenovani
z obchodniho jména Mercedes-Benz Engineering s.r.o. na stavajici MBtech Bohemia s.r.o.
a 0 rok pozd¢ji byla oteviena dal$i pobocka v Mladé Boleslavi. Rozvoj neustal a v roce 2008
probéhlo otevieni druhé pobocky v Plzni a to v komplexu Vé&decko-technického parku.
Posledni zménou byl v lonském roce vstup nového strategického partnera, francouzské
spolecnosti AKKA, zaméfené na letecky a automobilovy pramysl, diky cemuz Ize
v nadchézejicich letech ofekéavat dosazeni klicové velikosti na evropském trhu. V dne$ni dobé
zameéstnava spolecnost MBtech Bohemia s.r.o. ve ctyfech technologickych centrech
na pobockach v Praze, Plzni a Mladé Boleslavi okolo 380 zaméstnancti, piicemZ tento pocet
kazdym rokem vzrista.

Béhem poslednich patnacti let se MBtech Bohemia s.r.0. stal jednou z nejvétsich
inzenyrskych spolegnosti v Ceské republice, jejiz sluzby lze rozdélit do ¢yt hlavni sektort,
kterymi jsou automobilové inZenyrstvi, feSeni v oblastech motorii a pohont, feSeni
v oblastech elektriky nebo elektroniky a specialnich oblasti. V oblasti automobilového
inzenyrstvi jsou feSeny otazky modelovani, vyhlazovani ploch, vyvoje vozu z hlediska
interiéru/exteriéru a hrubé stavby karoserii, vyvoje podvozkil, dlouhodobych zkouSek vozi
nebo vyvoje prototypovych néstroji a dild do pfipravkii. V oblasti motort a pohonti je feSena
konstrukce a vypocty motorii, motorovych dili a ptfevodovek nebo integrace pohonnych

vétvi. Dalsim odvétvim jsou otazky z elektronické oblasti, ktera cita -elektrickou
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a elektronickou architekturu, ECU fesSeni, softwarové feSeni, nastroje a vybaveni nebo
I elektronické poradenstvi. Ve specidlni oblasti je pak feSen piedevSim vyvoj pristroju

pro firmu STIHL a vyvoj lisovacich a licich nastroju. [5]

3.2 Realizace produktu v MBtech Bohemia s.r.o.

Realizace zakazky ve spole¢nosti MBtech Bohemia s.r.0. je planovana a fizena s ohledem
na maximalni uspokojeni potieb zékaznika, za snahy co moznad nejvice piekonat jeho
oc¢ekavani. Soucasné je ale potieba splnit dany cil v souladu s normou systému fizeni kvality
ISO 9001:2008 a zaroven také zohlednit pouzité materialy a technologie, tzn. maximalné
tak chranit zivotni prostfedi v souladu s jiz zminénou normou ISO 14001:2004. Vsechny
nalezitosti t€chto norem jsou obsazeny v prirucce spolecnosti a internich smérnicich.

V jedné z variant mize byt produkt ve spolecnosti realizovan od samotného navrhu
avyvoje, kdy je od pocatku zapojen konstrukéni tym nebo v druhém ptipadé od faze
naplanovani a realizace vyroby, kdy jsou potiebna konstrukéni data a podklady dodany piimo

zakaznikem.

3.2.1 Navrh a vyvoj produktu

Protoze zadani vyvojovych praci od zakaznika mize byt rizného rozsahu a charakteru,
proces vyvoje obsahuje vzdy piipravnou a zavéreCnou fazi, pticemz faze ndvrhu, faze
technického feSeni, faze funkcénich vzorkil a faze vysledného produktu mohou byt obsazeny
vSechny anebo alespon jedna z nich (Obr. 5). To znamena, Ze procesem navrhu a vyvoje
se podle rozsahu zadani rozumi zhotoveni potfebné dokumentace, eventudlné funkcnich

vzorkll, ovéfeni a validace, zapracovani ptipadnych zmén, zhotoveni vyvijeného vyrobku,

piedani kompletni dokumentace a ptedani funkénich vzorkl nebo vyrobku. [5]
‘ :" J
i Faze technického Faze vysledného
PFipravna faze feseni produktu

7 2

|@

Faze navrhu Faze funké&nich Zavére€na faze
E e i

Obr. 5 - Faze navrhu a vyvoje produktu
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3.2.1.1 Pripravna faze

Zékaznik
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Roptavke = poptavkového fizeni
K

ano
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T
ano

projekt
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Vypracovat
technicky
navrh

Odpovédny
pracovnik

4

Naplanovat Harmonogram
projekt projektu

l—-Féze NAVIhu S

projekta

Vedouci

Obr. 6 - Vyvojovy diagram p¥ipravné faze

Ptipravna faze projektu zadaného zakaznikem fesi vSechny jeho aspekty pro a proti piijeti
zakéazky k dal$Simu zpracovani a povinnosti s tim spojenych.

Tato faze zacina pfijetim poptavky od zdkaznika, bud'to obchodnim odd€lenim nebo
koordinatorem projektii. Zakazka muaze byt pfijata od stalého zakaznika, tzn. Ze spolecnost
MBB s nim ma jiz uzavienou ramcovou smlouvu, ktera fesi a stvrzuje obchodni spolupraci
obou stran nebo v druhém piipad€ od zakaznika nového, kdy se musi nejprve provést jeho
zaevidovani do vySe zminéného informaéniho systému WorkPlan.

Zpravidla koordinator projektt posoudi, pfipadné po konzultaci s vedenim, proveditelnost
celé zakazky, kdy je hlavnim faktorem pf#i rozhodovani naro¢nost projektu a mezni termin
dodéni s pfihlédnutim k soucasnému stavu nebo probihajicim ¢innostem v podniku. Pokud
provedeni neni mozné, posuzovatel vyhotovi zpravu o odmitnuti zakazky a odesle
Ji zékaznikovi. Pokud provedeni mozné je, koordinator projekti, pokud neni dohodnuto jinak,
necha urenym pracovnikem zpracovat technicky navrh.

Na zakladé¢ doposud ziskanych informaci zpracuje kalkulaci projektovy vedouci,
eventualné projektovy koordinator, Kterou v podobé cenové nabidky zasle zakaznikovi.
Kalkulace je zpracovavana pomoci interni tabulky, kterou si miizeme ptedstavit jako sazebnik
jednotlivych operaci, kterymi mohou byt konstrukéni préace, piiprava vyroby, ndkup, samotna
vyroba, montaz, méfeni nebo transport. Tyto operace jsou dale rozepsany do podrobnéjsich

¢innosti, jimiZ jsou hodinové sazby na jednotlivych strojich, prace zaméstnancii a jiné dalsi.
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Pokud se zékaznik na zaklad€¢ cenové nabidky rozhodne pro dalsi feSeni projektu,
koordinator projekti zajisti potfebné podklady k vytvoteni projektového listu, postoupi

[5]

zakazku vedoucimu projektt a urc¢i tym pro jeji zpracovani.

3.2.1.2 Faze navrhu
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Obr. 7 - Vyvojovy diagram fiaze navrhu

Pro postoupeni projektu do fadze navrhu je nutnym predpokladem vytvoreny
harmonogram a list projektu (Pfiloha A a B), na jejichz zakladé mohou zacit ptipravné prace.
Vedouci projekti pieda veskeré informace souvisejici s navrhem daného projektu piedem
vybranému technickému tymu, ktery podle obdrzenych informaci zahaji realizaci navrhu
produktu.

Po vypracovani potfebné dokumentace je navrh pfeddn vedoucimu projektli, nebo
koordinatorovi projektli, ktery ho posoudi z hlediska pozadavki zdkaznika. V ptipadé,
ze se tyto pozadavky neshoduji s navrhem, je nutné ho vratit k prepracovani. Piepracovany
nebo zcela novy ndvrh by m¢l dale byt konzultovan se zakaznikem, ktery urci, zda je s nim
spokojen. Pfi spokojenosti, pokud neni urc¢eno jinak, je pak navrh pfedan vedoucimu projektii
a jeho tymu k technické realizaci zakazky. V opacném piipadé pak muze dojit k opétovnému

[5]

vraceni navrhu k predélani nebo mize byt zakaznikem rovnou ukoncen.
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3.2.1.3 Faze technického reseni
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Obr. 8- Vyvojovy diagram faze technického ieSeni

Pokud zakaznik pozaduje technické feseni, vedouci projektt by mél urcit a rozdélit ukoly
mezi ¢leny vybraného tymu. Ddle by si mél s vedoucim vyroby vyjasnit principy a moznosti
vyroby, aby bylo technické feSeni v souladu s vyrobnimi moZnostmi podniku. Na zakladé¢
téchto informaci je jiz technicky tym schopny vypracovat mozné feSeni, které¢ by mél posléze
schvalit vedouci projekti, ¢i koordinator projekt. Vystupem takového feseni nejcastéji byva
dokumentace v podob& hlavnich sestav, podsestav, detailnich vykresl, rozpiskli atd.
Po schvaleni pfedlozeného feSeni je toto feSeni pfedneseno zdkaznikovi, ktery posoudi zda
vyhovuje jeho pozadavkiim. Pokud zakaznik shleda dané feSeni vyhovujicim, mize bud’ zadat
vyrobu funkcéniho vzorku nebo piimo vysledného produktu.

V ptipadé¢, Ze vedouci projektl, koordinator projektii nebo zédkaznik shled4d dané feSeni
nevyhovujicim, miize byt pred¢asné ukonceno nebo vraceno k prepracovani. V takové situaci
musi byt vSechny provadéné zmény zaznamenany v podobé indexti zmén, popisi zmen,
aktualniho data zmén, piipadné divodi zmén, do pfislusného formulare (Pfiloha C).
Provadé&jici konstruktér je pfitom povinen informaci o provedenych zménach a Upravach

predat vS§em zamé&stnanciim ucastnicim se daného projektu. [5]
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3.2.1.4 Faze funkéniho vzorku
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Obr. 9 - Vyvojovy diagram faze funkéniho vzorku

Pied vyrobou samotného produktu muize zédkaznik pozadovat na ukazku funkéni vzorek
daného feSeni. Vystupem tohoto feSeni byva v zavislosti na sloZitosti dan¢ho produktu nebo
ptani zakaznika vyhotoven softwarové feSeny 3D model v nékterém z jiz zminénych
programi, nebo model produktu v realné, eventualné zmensené podobe.

Softwarové feSeni 3D modelu zajistuje konstrukéni oddéleni dle Obr. 8 Vyvojovy
diagram faze technického feseni uvedeného na ptedchozi strané. Samotny model produktu
pak zajistuje odd€leni planovani a realizace vyroby, které se fidi vlastnim procesem,

viz nasledujici kapitola 3.2.2 Planovani a realizace vyroby produktu. [5]

28



Optimalizace vyrobniho procesu Bc. Jan Houlik  2012/2013

3.2.1.5 Faze vysledného produktu
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Obr. 10 - Vyvojovy diagram faze vysledného produktu

Faze vysledného produktu nastava tehdy, pokud je zakaznik spokojen s piedeSlymi
fazemi. PredeSlou fazi mohou byt jak vSechny doposud zminéné, tak pouze nckterd z nich,
Vv zavislosti na pozadavcich zdkaznika. Realizace vysledného produktu, véetné doprovazejici

dokumentace, probiha rovnéz v oddéleni planovani a realizace vyroby produktu. [5]

3.2.1.6 Zavérecna faze

Obchodni ukonéeni

projektu —'
Technické ukoncenl J L Uzavieni technické

projektu dokumentace

Koordinator
projektd

Vedouci
projektl

Obr. 11 - Vyvojovy diagram zavérecné faze

Po ptedani vysledného produktu zdkaznikovi, tedy ukonceni zakazky z technického

hlediska, je rovnéz nezbytné uzavftit projekt z hlediska obchodniho a dokumenta¢niho. [5]
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3.2.2 Planovani a realizace vyroby produktu

Jak jiz bylo zminéno, cely vyrobni program spole¢nosti MBtech Bohemia s.r.o.
je zaméten na zakazkovou vyrobu, a to predev$im dilti pro automobilovy priamysl, dili pro
dodavatele automobilového primyslu nebo dili podobného zaméteni pro ostatni odbératele.

Diilezitou cinnosti z hlediska zabezpecCeni kvality vyroby je bezesporu fizeni vyroby,
které¢ miizeme rozd¢lit na piredvyrobni ¢innosti a samotné fizeni vyroby. Pifedvyrobni faze
obsahuje ¢innosti jako je planovani vyroby, zajisténi materialti, zajisténi potfebnych kapacit
(tzn., vyrobni, monitorovaci nebo méfici zafizeni, popiipadé kooperace). Faze fizeni vyroby

potom sestava z vlastniho vyrobniho procesu, monitorovani a méteni.

3.2.2.1 Planovani vyroby
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Obr. 12 - Vyvojovy diagram planovani vyroby

Proces planovani vyroby byva nedilnou soucasti navrhu a vyvoje produktu, kdy jsou
ve vétsiné piipadi informace o projektu a technicka dokumentace, véetné 2D a 3D dat,

ziskany od zakaznika a je poZadovano pouze zhotoveni produktu. V takovém piipadé
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se provede posouzeni proveditelnosti a dalsi potfebné tkony, viz kapitola 3.2.1.1 Pfipravna
faze, po které se prechazi rovnou k procesu planovani vyroby.

Tento proces si klade za hlavni cil opatfit informace a pracovni instrukce, které budou
dostate¢né popisovat znaky produktu a povedou k jeho uspé$né realizaci. Z toho divodu
je dalezita piedevsim vzajemna komunikace mezi vedoucim vyroby, vedoucim projektu,
pracovnikem pfipravy vyroby, skupinovym vedoucim svafecl, skupinovym vedoucim
zamecnikd a pracovnikem povérenym nakupem.

Po pfijeti zakazky k realizaci a nasledném potvrzeni terminu dodani, pfipadné jeho
dohodnuti, je zakazce pridéleno Cislo. To zpravidla obsahuje rok jejiho pfijeti nasledovany
chronologicky ¢islem zakazky pfijaté v témze roce. Po pfid€leni Cisla zaznamena vedouci
vyroby pfijatou a potvrzenou zakazku do ptehledu zakazek (Ptiloha D) a vystavi potiebné
dokumenty, kterymi jsou formulat vyrobni zakazky (Ptiloha E), kontrolni seznam (Pfiloha F),
seznam ptedané dokumentace (Pfiloha G). Formulaf vyrobni zakazky pak ve spole¢nosti
provazi kazdy projekt po celou dobu jeho realizace a obsahuje kontrolni seznam ¢innosti, jako
jsou naptiklad vyrobni technologie, svafovani, obrabéni, méteni a montaz.

Déale vedouci projektu obstara vesSkeré pottebné vyrobni podklady, tzn. technické
vykresy, kusovnik apod., a zaroven vede ptehled o veskeré pfedané dokumentaci, kterou

muze byt poptavka, nabidka, objednavka, kalkulace, atd. [5]

Technologicka pFiprava vyroby

Vedouci projektu zpravidla ur¢i pracovnika piipravy vyroby, ktery se bude
z technologického hlediska zakazkou zabyvat. Tento pracovnik od vedouciho projektu
dostane veskeré informace a dokumentaci potfebnou pro jeho ¢innost, tj. jak detailni vyrobni
postup, tak vykresy, kusovnik a dalsi jiné.

Po dostatecném zorientovani se v zakazce, zanese pracovnik pfipravy vyroby vSechny
informace o jednotlivych pozicich, pfipadné celcich projektu do informacéniho systému WP.
NejcCastéji vyuzivanymi podklady jsou pfitom kusovnik a samotné technické vykresy, kdy
VvV informacnim systému vznikd jejich vérna kopie. To znamend, Ze zakazka citajici podle
kusovniku sto pozic, bude v informa¢nim systému zavedena pod ¢islem zakazky a v rozpadu
bude mit rovnéz sto pozic. Rozdil spociva v tom, Ze technolog specifikuje kazdou pozici
zavadénou do WP, pfi€emz rozliSuje fezany material, materidl paleny CNC laserem (vznikaji
velice presné vypalky bez nutnosti dalSiho obrabéni), material paleny plamenem, dily uréené
pro vyrobu ve spolecnosti, dily urcené pro kooperaci, spojovaci material, materidl vedeny

skladem nebo materidl nakupovany. Po zavedeni vSech téchto specifickych parametri se
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muze sam podilet na zajiSténi potfebnych prvkil nebo spolupracovat s nakupnim oddélenim,

které na zaklad€ zavedenych parametri U jednotlivych pozic dokaze tyto prvky zajistit. [5]

Zajisténi potiebnych prvkit pro vyrobu

Drobny nékup, nejcastéji pak polotovary, si za predpokladu existujici rdimcové smlouvy
s dodavatelem miize zajistit pfimo pracovnik ptipravy vyroby. V drtivé vétsing ptipadi vSak
provadi nakup dilti, polotovari a spojovaciho materidlu ndkupni oddéleni. V tom ptipadé
pracovnik pfipravy vyroby informuje pracovnika nakupniho oddéleni o potieb¢ zajistit
nékteré z konkrétnich prvka zakazky, coz nejéastéji probiha zaslanim vyexportovaného
kusovniku z informacniho systému WP v tabulkovém procesoru MS Excel.

Pracovnik nakupniho oddéleni si v tomto kusovniku rozdéli pozadované zbozi do tfi
ptehlednéjsich skupin, kterymi jsou spojovaci materidl, vyrobni material a polotovary. Vybér
potencialniho dodavatele pak probéhne na zadkladé seznamu dodavatelt a dle zkuSenosti
pracovnika nakupu, diivéjSich zakazkach nebo doporucenich bud’to vybérovym tizenim, nebo
pfimym zadanim. Doporuceni ¢i nedoporuceni konkrétnich dodavatelli vznikaji na zaklad¢
kriterialni tabulky hodnoceni dodavatele, viz dalsi oddil.

V pfipadé, ze je rozhodnuto o vybérovém fizeni, zpracuje ndkupni oddéleni cenovou
poptavku. Ta je rozeslana nejCastéji pomoci elektronické posty nejméné tfem vhodnym
dodavatelim. Po obdrzeni cenovych nabidek dochazi k analyze jednotlivych polozek
aporovnani s nabidkami ostatnich dodavateld. Pfedmétem takovychto srovnani byva
nejcastéji cena, termin a zpisob dodani nebo celkova kvalita zpracované nabidky. Pred
samotnym objednanim pozadovaného zbozi postoupi ndkupni oddéleni vybranou nabidku
zadateli, tj. pracovnikovi piipravy vyroby, k odsouhlaseni vyse ceny, cilového dodavatele
a schvaleni v§ech hodnotovych limitt.

Po vybéru a odsouhlaseni cilového dodavatele dochazi ke zpracovani objednavky.
Objednavka je vystavena za pomoci informacniho systému WP a obsahuje adresu sidla
spole¢nosti MBtech Bohemia s.r.o., kontakt na zpracovavajici osobu (jméno, email, telefon,
fax), dale sidlo dodavatele s kontaktem na povétenou osobu, datum objednani, termin dodéani
a v neposledni fad¢ predmét objednani. Pfedmétem objedndni rozumime pozice zavedené
pracovnikem pfipravy vyroby do kusovniku WP, ¢imz ndm vznika spojeni mezi objednavkou
a témito konkrétnimi polozkami kusovniku.

Takto vytvorena objednavka, obsahujici vSechny nélezitosti, musi byt potvrzena dvéma
podpisy zodpovédnych pracovnikii nadkupu, popiipadé odborného useku a nasledné zaslana

cilovému dodavateli. Ten je povinen objednavku pfijmout nebo odmitnout ve lhaté

32



Optimalizace vyrobniho procesu Bc. Jan Houlik  2012/2013

maximalné péti pracovnich dni. Pokud v takto stanovené lhuté¢ nedojde k potvrzeni,
¢i odmitnuti, objednavka se povazuje za ptijatou.

Mezi outsorcované procesy muze patiit vypalovani, svafovani, frézovani, soustruzeni,
brouseni nebo kombinace téchto moznosti. V takovych ptipadech jsou zpravidla spolu
s objednavkou dodavateli zasilana dtvérna data, jako napiiklad technické vykresy, obrazky,
vypocty nebo dalsi jiné a je tedy nezbytné vyhotovit dohodu o ml¢enlivosti. Tato dohoda tika,
ze je dodavatel povinen drzet veskeré obdrzené dokumenty piisn€ v tajnosti a poskytovat
je tietim osobam pouze s vyslovnym souhlasem MBB az do doby, kdy se informace

obsazen¢ v poskytnutych podkladech stanou v§eobecné znamymi. [5]

Hodnoceni dodavatele

Spole¢nost MBB pfi plnéni svych zakazek hodnoti a vybira dodavatele podle schopnosti
dodat produkt s kvalitou pozadovanych vlastnosti. Z tohoto duvodu jsou stanovena kritéria
pro volbu, hodnoceni a opakované hodnoceni dodavatell, ptfi¢emz o vysledcich hodnoceni
a opakovaném hodnoceni musi provade¢jici osoby vést patficné zaznamy. Provadéjici osobou
se rozumi zaméstnanec ndkupniho oddéleni, ktery ve spolupraci s odbornym usekem
vypracuje hodnoceni na zaklad¢ nize uvedenych kritérii. To je provadéno zpravidla dvakrat
ro¢n¢, konkrétn€ k 30.6. a 31.12., vzdy za uplynulé pololeti.

Pti zpracovavani dalsich cenovych nabidek se pak zohlediiuje hodnoceni dodavatele vzdy

za predchozi pololeti.

1 bod 2 body 3 body

produkty s pouze

obc¢asnymi malymi produkty s Castymi

Jakost vysledné produkty zcela . . zavadami, popiipade
. . a nepodstatnymi zavadami, S
dodavky bez zavad e 1 , produkty s kritickymi nebo
pouzitelné bez Giprav nebo L, .
, . neopravitelnymi zavadami
s malymi upravami
Porovnini fevazné nejnizsi cen pfevazné stejné ceny jako fevazné nejvyssi cen
ceny p ) Y u ostatnich dodavatelt p vy y
_ Casté prekroceni dodaciho
DodrZeni . . oon o ; 1% Mo s
dodaciho dodani v dohodnutém obcasné prekroceni terminu, popfipad¢ Casta
. terminu dodaciho terminu neschopnost dohodnout
terminu

dodaci termin

dodavatel zmény pievazné
Piizpisobivost | akceptuje a termin dodani
zménam se nemeni, popiipadé

zmény nejsou pozadovany

dodavatel zmény pfevazné
akceptuje, ale méni
terminy dodani

dodavatel zmény prevazné
neakceptuje

Tab. 1 - Kritéria pro hodnoceni dodavateli
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Jak bylo feceno, podle vySe uvedené tabulky je zpracovano hodnoceni dodavateli,
ve kterém rozhoduje soucet dosazenych bodi, pricemz plati ¢im méné tim 1épe. Nasledujici

tabulka ukazuje na zakladé dosazenych bodi rozdéleni dodavateld do tii skupin.

Schvaleny dodavatel skupina A 4 - 6 bodu
Podminéné schvaleny dodavatel skupina B 7 -9 bodu
Nedoporuceny dodavatel skupina C 10 - 12 bodu

Tab. 2 - Rozdéleni dodavateli na zakladé kriterialniho hodnoceni

Aby mohl byt dodavatel zatazen do skupiny A nebo B nesmi pii hodnoceni kritérii
jakosti a dodrZeni dodaciho terminu obdrZet vice nez dva body. V pfipadé, ze existuje pouze
dodavatel zatfazeny do skupiny C, je mozné jednordzové vybrat a schvalit takového
dodavatele, ov§em s omezenim jen pro dany piipad.

Dosazené vysledky hodnoceni dodavatell jsou archivovany v elektronické nebo papirové
podob¢ a vSichni dodavatelé spolecnosti, at’ uz hodnoceni nebo nehodnoceni, jsou evidovani
v dokumentu Seznam dodavatelt.

Pokud pii komunikaci s dodavatelem, pisemné nebo ustni, dojde k sebemenSim
problémim, je povinnosti kazdého zaméstnance tyto problémy zaznamenat a nasledné
informovat nakupni oddéleni. Vzniklym problémiim je vénovana okamzita pozornost a jsou
pfijata opatfeni k jejich feSeni. Zavazné problémy, které mohou n&jakym zplsobem narusit
nebo ovlivnit pribéh zakazky zaznamend zaméstnanec povéfeny ndkupem do hodnoceni

dodavatele a ten je s nimi seznamen bud’ pisemnou nebo ustni formou. [5]

Prijem zboZi a vstupni kontrola

Za cely proces piijmu zbozi je zodpovédny zaméstnanec povefeny nakupem, avSak
pfijem zboZzi do vyroby (material, spojovaci material, potfebné¢ nakupované dily) provadi
pracovnik piipravy vyroby, ktery material ptimo zajiSt'uje nebo se na jeho nadkupu podili.

Zpravidla dodavatel, v ostatnich ptipadech dopravce, ohlasi dodavku potiebného
materialu a zaméstnanec povéfeny nakupem uréi, kam bude zbozi slozeno. Dodavku piejima
zaméstnanec, ktery byl k tomuto tkolu urcen ptisluSnym vedoucim. Tento zaméstnanec musi
pfi piijmu zbozi provést vstupni kontrolu, coz zahrnuje optickou kontrolu obald,
prekontrolovani stavu zbozi, jako barvu, korozi a deformaci, taktéz pak vahu, pocet

a celkovou spravnost dodavky. Tuto kontrolu provede pracovnik na zaklad¢é dodaciho listu,
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do kterého jsou zaneseny piipadné neshody. Po dokonceni téchto krokd obdrzi jedno
potvrzené vyhotoveni dodaciho listu dodavatel a druhé pak zaméstnanec povéieny nakupem.
Zamgéstnanec povéfeny nakupem nasledné porovna dodaci list s objednavkou a zjisti-li
neshody, postupuje zptisobem popsanym v nasledujicim oddilu. Nezjisti-li neshody, provede
na zaklad¢ dodaciho listu pfijem zbozi do informa¢niho systému WP.
V ptipad¢ piijaté objednavky (ptijem produktii bez zavad) jsou tyto produkty v zavislosti
na dal$im postupu bud’ pfijaty na sklad, ptechodné skladovany nebo pfedany k nésledujicimu

zpracovani. [5]

Identifikace neshody

Zbozi musi byt kontrolovano, zda neobsahuje ptipadné odchylky v kvalit¢ nebo kvantité.
Pii zjisténi takovychto odchylek je nutné, v piipad¢ ustni telefonické reklamace, informovat
dodavatele o zjisténé zavadé do tii pracovnich dni, nebo do péti pracovnich dni v pfipadé
elektronické ¢i pisemné reklamace.

V pfipadé kvantitativni odchylky je tato skuteCnost zaznameniana na dodaci list
a prepravce ji s touto skutecnosti pfedd dodavateli, ktery zahaji napravna opatieni. Pokud
se jednd o kvalitativni odchylku, neshodny produkt je po zjiSténi odchylky od technické
dokumentace oznaCen cervenym Stitkem Zastaveno a dale je skladovan oddélené.
Zaméstnanec provadéjici ptijem zbozi vyhotovi zdznam neshody a oznaci nesouhlasna mista.
Zaznam neshody pracovnik pieda vedoucimu vyroby, ktery neshodu piezkouma, rozhodne
0 mozném vypofdddni nebo ndpravé a upozorni zaméstnance povéreného nakupem
k zohlednéni této skutec¢nosti pii hodnoceni dodavatele.

MozZné vypotadani neshodného produktu souvisi zpravidla s jeho reklamaci, pfi jejimz
uplatiiovani je zapotiebi pfedevSim cislo dodaciho listu, datum dodani (poptfipadé datum
zjisténi neshody pokud se jednd o skrytou vadu), oznaceni produktu, popis neshody

a dokument dokazujici neshodu produktu, ptipadné vzorek neshodného produktu. [5]
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3.2.2.2 Realizace vyroby
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Obr. 13 - Vyvojovy diagram realizace vyroby

Proces realizace vyroby je faze zabyvajici se vyhotovenim pozadovaného produktu
az po jeho dodéani zdkaznikovi. Tato faze je zahajena v oddé€leni ptipravy vyroby na pokyn
vedouciho vyroby a zpravidla byva provadéna pracovnikem, ktery se piredtim podilel
na planovani vyroby daného produktu.

Dtlezitym ptedpokladem pro hladky pribéh realizace produktu je znaceni jednotlivych
soucasti vhodnym zptisobem tak, aby byla v maximalni mife zajisténa nasledna identifikace.
Pomoci pfislusnych zaznamt jsme pak schopni zpétné zjistit naptiklad vyrobni nebo kontrolni
¢innosti, jenz byly na produktu provedeny a analyzovat je. TaktéZ by jsme podle téchto
zaznamil méli byt schopni vysledovat neshodu az k jejimu zdroji.

Ve spole¢nosti MBB se provadi znaceni skladovych tyCovych materiali nanesenim
barevného Stitku, popfipadé barevného pruhu a rozmérl, dle ptredepsanych podminek.
U plecht a ostatnich materialti se znaceni provadi na povrch materialu uvedenim ¢isla kvality
dle CSN. Rozeznavani vyrobnich produktii je zajisfovano pomoci technickych vykrest. Tyto

vykresy zpravidla obsahuji ¢islo celku a pozice, pfi¢emz pied piilozenim k dané pozici nebo
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celku musi byt opatfeny razitkem Cislo zakazky, Vyrobni kopie a Platné. Aktualnost
technickych vykresa stvrzuje pracovnik piipravy vyroby do razitka Platné, a to uvedenim
svého podpisu a aktualniho data. Kazdou pozici nebo celek doprovazi kromé technického

vykresu rovnéz pruvodka, na kterou jsou zaznamenavany vsechny provadéné operace. [5]

Vyrobni dokumentace

V prvnim kroku vyhotovi zaméstnanec piipravy vyroby dokument Rezaci plan, ktery
je spjat s informa¢nim systémem WP a tim padem i s konkrétnimi skladovymi polozkami
materidlu. S fezacim planem byvaji zpravidla pfedavany i technické vykresy pozic na ném
uvedenych.

Dale pracovnik vystavi v informacnim systému dokumenty zvané Privodka, které
obsahuji vyrobni postupy jednotlivych pozic nebo celkt a jsou internim dokladem o vykonané
praci. Na kazdé pritvodce jsou pak uvedeny jednotlivé operace na konkrétnich strojich nebo
zatizenich, jako je fezani, svafovani, frézovani, lakovani, méfeni atd. Tyto dokumenty pfitom
preda skupinovému vedoucimu, ktery urci pracovnika, ptipadné pracovniky, ktefi se témito
jednotlivymi operacemi budou zabyvat. Kazdy, kdo bude provadét nékteré z tkont, se musi
pod danym koédem piihlasit do informaéniho systému. Tento kod je jedineny a tedy
specificky pro kazdou operaci provadénou na konkrétni pozici nebo celku. Po ptfihlaseni
pracovnika jsou informace pievadény do informacniho systému k evidenci Cast a strojnich
nakladi.

Dal$im pfedavanym dokumentem je kusovnik, ktery slouzi jako ptehled vyrobnich pozic

nebo celkd. [5]

Mezioperacni kontrola a samokontrola

Po provedeni svafecskych a obrabécich praci néasleduje meziopera¢ni kontrola. Tato
Kontrola mtze byt provedena bud skupinovym vedoucim nebo pracovnikem chystajicim
se provadét dalsi operaci. To znamena, Ze tyto kontroly jsou ve vétSiné ptipadl provadény
na vyrobnich pracovistich. Pracovnik provadéjici mezioperacni kontrolu se piesveédci,
zda privodka obsahuje vSechny potfebné informace a informace o jiz provedenych operaci.
Po kazdé provedené operaci by mél provade€jici pracovnik rovnéz provést samokontrolu.
V ptipadég, Ze je pii mezioperacni kontrole zjiSténo nedodrzeni stanovenych poZzadavkl nebo
kvality, zamé&stnanec zaznamena tuto neshodu a zajisti oddélené skladovéani. Néasledné

vedouci vyroby pfezkouma neshodu a rozhodne o dal$im postupu. V pfipadé odstranitelné

37



Optimalizace vyrobniho procesu Bc. Jan Houlik  2012/2013

chyby pieda produkt zodpovédnému zaméstnanci k piepracovani, v piipadé neopravitelné

chyby postupuje podle nasledujiciho oddilu Rizeni neshodného produktu. [5]

Rizeni neshodného produktu

Cilem daného procesu je zejména zamezit dodani neshodného produktu zakaznikovi
a vyloucit naklady spojené s dalsim zpracovanim tohoto produktu. Neshodny produkt mtize
byt zjistén u nakupovanych dild a dili z kooperace, tzn. vystupni kontrolou, nebo
U rozpracovanych dill,, tzn. mezioperacni kontrolou a samokontrolou, nebo u hotovych
vyrobkl, tzn. vystupni kontrolou, zdkaznikem nebo auditem vyrobku. Zjisténi neshodného
produktu mulze nastat i v jinych nez vySe uvedenych pfipadech. V takové situaci
je zaméstnanec povinen informovat vedouciho projektu, vedouciho vyroby nebo vedouciho
tymu.

Postup pfi fizeni neshodného produktu se fidi druhem identifikace neshody a ma
analyzovat pii¢iny vzniku. Dale by mél pfijmout takova napravna opatieni, aby zabranil
opakovani podobnych neshod. Neshodny produkt pfitom musi byt skladovan oddélené a dana
neshoda musi byt pfezkoumana a nésledné vypotradana. Moznych vypofadani pfitom existuje
nékolik a mizeme je rozdelit do nésledujicich bodu:

> neshodny produkt bude nahrazen produktem novym, pfi¢emz neshodny produkt
bude zlikvidovan nebo navracen pivodnimu dodavateli, ktery ndhradu zajisti

> neshodny produkt bude nahrazen produktem novym, pfi¢emZ neshodny produkt
bude zlikvidovan nebo navricen pivodnimu dodavateli a nahradu zajisti jiny
dodavatel

> neshodny produkt ptivodni dodavatel pfepracuje nebo opravi tak, aby spliioval
vSechny specifikované pozadavky

> zakaznik udéli pGvodnimu dodavateli vyjimku k pifepracovani nebo opravé
neshodného produktu tak, aby byl pouzitelny, a to i za predpokladu nesplnéni
vsech specifikovanych pozadavk

» neshodny produkt bude piepracovan nebo opraven vlastnimi prostiedky tak,
aby splioval vsechny specifické pozadavky, pficemz viceprace proplati ptivodni
dodavatel

> zékaznik udéli vyjimku k pfepracovani nebo opravé neshodného produktu
vlastnimi prosttedky tak, aby byl pouzitelny, a to 1 za pfedpokladu nesplnéni

vSech specifikovanych pozadavka
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> zakaznik udéli vyjimku k pouziti neshodného produktu bez nutnosti piepracovani
nebo oprav
Pti vyporadavani neshody by od zodpovédnych zaméstnanci méla byt ptijimana takova

napravna a preventivni opatfeni, aby nedochazelo k opétovnému vyskytu podobnych vad. [5]

Povrchova uprava dilii

Proces povrchové upravy dili miize v zavislosti na pozadovaném druhu probihat jak
ve spole¢nosti MBB, tak v kooperaci. Vyrobni haly spole¢nosti obsahuji lakovnu a Cernici
linku, ktera umoziuje C¢ernéni za studena. Povrchova uprava dili lakovanim a Cernénim
za studena probihéd tedy v podniku. Dal$i mozné povrchové upravy jako alkalické Cernéni
zatepla, nitridace, kaleni, zihani, zinkovani, piskovani, jiskfeni, chromovani nebo
cementovani, pak probihaji u subdodavateld. Pied samotnym pfedanim dild do kooperace
musi probéhnout znaceni dili v podobé gravirovani a rovnéz stoprocentni kontrola, aby

se zamezilo ptfipadnému plytvani financnimi prostiedky.

Vystupni kontrola

Vystupni kontrola by pfed expedici k zakaznikovi méla provéfit shodnost vsech
kone¢nych produktii. Jeji rozsah zéalezi na druhu vyrobku a o zptisobu méfeni rozhoduje
Vv zavislosti na slozitosti produktu zpravidla manazer kvality.

U jednodussich vyrobkl se vétSinou vyuziva pracovnich nebo informativnich meétidel.
Informativni méfidla ptfitom nepodléhaji ovéfeni a pouzivaji se jen tehdy, pokud vysledek
méfeni nemuize ovlivnit kvalitu vyrobku. Pracovni méfidla také nepodléhaji ovéfeni, ale
provadi se na nich pravidelna kalibrace a rekalibrace. Kalibrovana métidla potom musi byt
oznacena kalibra¢ni znackou a taktéz zapsana do aktualniho seznamu pracovnich métidel.
se ve spolecnosti MBB provadi na 3D meéficim zafizeni ZettMess. Tento stroj je umistén
na specializovaném pracovisti, které je také soucasti jedné z vyrobnich hal a obsluhu zajistuje
vySkolend osoba. Propojeni meéficiho zafizeni s pocitatem zajiStuje systém Holos, ktery
zaroven do pocitace uklada prenesené vysledky, pomoci nichz je manazer kvality schopen
zpracovat méfici protokoly.

Vystupni kontrola miiZze zahrnovat taktéZ nasledujici mozZnosti ovétent:

» ovéfeni a kontrolu dokumentace z predeslych kontrol nebo zkousek

» kontrolu uplnosti provedenych praci

» kontrolu spravnosti a uplnosti povrchovych Gprav
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» kontrolu uplnosti potiebnych zaznami
» ovéfeni a kontrolu funkci, poptipadé celého zatfizeni
Pted kazdou expedici zbozi ze spole¢nosti musi byt provedena a na privodce
zaznamenana vyse uvedena vystupni kontrola. Zakaznik mtize vyslovné vyzadovat také
méfici protokol z provedené kontroly, ktery je vystaven manaZerem kvality, ¢imz je produkt

uvolnén k expedici. [5]

Skladovani

Spole¢nost MBB nema v Plzni uréeny sklad jako takovy, ale ve vyrobnich halach
je vyhrazeno nékolik prostorti pro skladovani, kdy se nejéastéji jedna o skiin€, neohrazené
regaly nebo kontejnery. Za provoz téchto jednotlivych skladovacich prostor zodpovida vzdy
vedouci pfislusného provozniho useku, jeho zéastupce nebo zaméstnanec povéteny
skladovanim. Pracovnik zodpovédny za provoz skladu odpovidad zdroven i za fadny piijem
a vydej materialu na ném. Je pfitom povinen ukladat zbozi odpovidajicim zpusobem tak,
aby bylo zajisténo proti znehodnoceni nebo zcizeni a neprodlené provede zaznam o piijmu
tohoto zbozi do evidence skladu.

Evidence zbozi do skladu probiha za pomoci informaéniho systému WP. Po posouzeni
shody dodaciho listu s objednavkou provede zaméstnanec jeji pfijem. Z diivodu provazanosti
objednavky se skladovymi polozkami dojde timto ukonem k naskladnéni jednotlivych
polozek i v informacnim systému.

Vydej hutniho materidlu potom probihd na zéklad¢ fezaciho planu a vydej ostatniho
materialu na zakladé vydejky ze skladu (Ptiloha H). Zaméstnanec zodpovédny za sklad vyda
proti podpisu a na zakladé danych dokumentii potiebny materidl, ktery nasledné odepise
z evidence skladu v informacnim systému.

Materidl a produkty jsou v riiznych fazich realizace ve spole¢nosti uloZzeny vhodnym
zpusobem, napiiklad na paletach ¢i v bednach rtiznych tvarti a velikosti, podle charakteru
uklddaného materidlu. Pfi manipulaci s nim se pak ve vétSin€ pfipadii pouziva vysokozdvizny
vozik, jetdb nebo jiné manipulaéni prostredky.

Trvale jsou v nevelkém mnozstvi vedeny skladem pouze vybrané druhy spojovaciho
materialu, hutniho materialu potiebného pro vyrobu nebo standardnich dili, a to vse
s ocekavanym piedpokladem jeho vyuziti. O skladech ve spolec¢nosti by se dalo spiSe mluvit
jako o malych meziskladech, protoze veSkery material byva zpravidla objednan pouze
V potitebném mnozstvi pro danou zakazku a je tedy skladovan jen do jeho zpracovéani,

tzn. po dobu nezbytné nutnou. [5]
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Expedice

V zavislosti na pozadavcich zakaznika miize byt konecny produkt expedovan ihned
po dokonéeni vystupni kontroly, nebo do¢asné ulozen do prostoru vyhrazeného pro pirechodné
skladovani hotovych produkti. Produkty jsou v zavislosti na jejich charakteru pievazné
ukladany na palety a vhodnym zplsobem zabezpecCeny proti poskozeni pii doprave, kdy
zpusob baleni, druh obalu apod. by mél byt stanoven v objednavce nebo smlouve.

Expedici daného produktu musi schvalit vedouci vyroby a zaroven také v informacnim
systému vyhotovit dodaci list. Dopravu k zakaznikovi potom zajistuji v prevazné veétSine
externi dopravci a prebranim produktu piebiraji plnou zodpovédnost za pribéh dopravy

k zakaznikovi a za jeho pfedani v neporuseném stavu.

Spokojenost zdikaznika

Spokojenost zakaznika byva nejéastéji zjistovana v prub&éhu osobnich setkani nebo
telefonickych rozhovorii, a to ptedevsim vedoucimi provozoven, vedoucimi projektti nebo
koordinatory projektii. Pti zjisténi jakychkoliv nedostatkii musi byt informovan ptislusny
vedouci, ktery zavede népravnd opatfeni a zaroveil o jejich pribéhu informuje predstavitele
managementu kvality a vSechny zaméstnance podilejici se na spolupraci s danym
zakaznikem. Pfedstavitel managementu kvality pak do zpravy pro prezkoumani managementu
kvality vedenim vyhodnoti zavaznost zjisténého nedostatku a uvede napravna opatieni.

V nékterych ptipadech byva poZzadovéano ze strany MBB pisemné dolozeni spokojenosti
zdkaznika a je mu zaslan formulaf ZjiStovani spokojenosti zdkaznika. Tento formular

obsahuje nazev zakazky a obdobi, po které byla realizovéana, pfi¢emz zakaznik musi ohodnotit

kritéria obsazené v nésledujici tabulce zptisobem od nejlepsi (1) po nejhorsi (6). [5]
Vyfrizeni zakazky/-ek Naklady Kvalita produktu Kompetence
organizace a fizeni pomér nakladi a . dodrzeni stanovenych
. , kvalita . o
zakazky/-ek vykonu pozadavki
172737a4i5i6 17213 14i5i6|1i273i4i5i6[1i2i3i14i516
reakce na specifické dodrreni nakladi kornpletnf)st dodavky a _ In_t’egrace dov ’
pozadavky vykonu existujiciho prostiedi

R A A N R R R R N

. ;e slusnost v obchodnim . vyvojova a systémova
dodrzeni termint L kvalita dokumentace yvol M
jednani kompetence

172 T3 s T e[ 172737478 T6 112731 4isi6 11273747516

pfinos k optimalizaci
vykonu z vlastni
iniciativy

administrativa a
komunikace

1:i2i3i4i5i6 1:2:3i4i5:i6

Tab. 3 - Kritéria pro zji$t'ovani spokojenosti zakaznika s danym produktem
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3.3 Analyza a realizace svarovaciho pripravku pro stredni dil
karoserie autobusu NCR

Analyzovany svaiovaci piipravek pro stfedni dil karoserie autobusu NCR, nesouci
oznaceni 1590, je soucasti souboru piipravki NCR a jeho zadavatelem je EvoBus Bohemia
s.r.o. Holysov.

Spole¢nost EvoBus Bohemia s.r.o. je v ramci koncernu Daimler takika sesterskou
spolecnosti MBtech Bohemia s.r.o., pfiCemz pobocka v HolySové se zabyva vyrobou
karoserii, podvozki, boc¢nic a stieSnich dili pro autobusy znacek Setra a Mercedes-Benz.
Tento zavod rocné vyrobi okolo 7000 kompletnich konstrukénich segmentd, které jsou
nasledn¢ pievazeny do némeckého Mannheimu k dalsimu zpracovani. Na Obr. 14
pak mizeme vidét jednu z variant kompletné¢ sesazené konstrukce karoserie autobusu,

vyrobené v HolySové a zhotovené za pomoci souboru svafovacich ptipravk. [7]

Obr. 14 - Sesazené segmenty karoserie autobusu vyrobené za pomoci souboru svafovacich pfipravkia [5]
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Tato diplomova prace bude dale pojednavat pouze o svafovacim piipravku pro stiedni dil
karoserie autobusu NCR (Obr. 15), dale jen piipravek 1590. Toto svafovaci zafizeni
je manualn¢ mechanického typu a slouzi k nastaveni polohy, uchyceni a nasledné ¢aste¢nému
svafeni jednotlivych dili nebo podsestav segmentu. Caste¢nému proto, Ze vzhledem k velké
Clenitosti pfipravku neni mozné svafit segment v jedné poloze, tj. poloze pfi zalozeni.
Ke kompletnimu svafeni dojde tedy az po vyndani segmentu z ptipravku. Dale je cely
segment vlozen do variabilniho kontrolniho piipravku, kde dojde k jeho kontrole a korekci

ve vSech smérech, a to bud’ dobrouSenim nebo mechanickym dorovnanim.

Obr. 15 - Model svafovaciho pFipravku pro stfedni dil karoserie autobusu NCR [5]

Pomoci vySe vyobrazeného pifipravku lze zhotovit az 26 riznych druhli segmenti
pro rizné typy autobust konstrukéni fady NCR, a to piedevsim diky pojezdim umisténym
na kazdé strané. Jeden z vyrobenych segmentli za pomoci tohoto piipravku je vyobrazen
tmaveé cervenou barvou ve stiedni Casti karoserie autobusu na Obr. 14. Jednotlivé segmenty
se pak od sebe mohou lisit naptiklad svoji délkou, vySkou nebo Urovni pozadovaného
vybaveni a rovnéz také polohou druhych dvefi, jejich Siftkou nebo pfitomnosti,
¢1 nepfitomnosti toalety.

Svafovaci pripravek pro stiedni dil karoserie autobusu NCR jako takovy je prototypovy,

avsak v porovnani s ostatnimi piipravky v souboru ptipravkl typoveé shodny.
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3.3.1 Objednavka a vyrobni dokumentace

Zakaznik v zastoupeni spolecnosti EvoBus Bohemia s.r.o. vypsal vybérové fizeni
na dodavku souboru ptipravki pro vyrobu karoserii nové vyvinuté fady autobusti oznacované
NCR, kdy ve dvou fazich probéhlo nejprve hodnoceni uchazect dle zadanych kvalifikac¢nich
predpokladl a nésledné hodnoticich kritérii.

Vybérové tizeni vyhrdla spole¢nost Mercedes-Benz Technology a po vyjasnéni vSech
nalezitosti byla ze strany zékaznika zaslana ptislusna objednavka. Timto se spole¢nost MBB
zavézala ke splnéni pozadavkl, kterymi jsou piiprava navrhti ke schvaleni, konstrukce,
vyroba, lakovani, doprava, instalace, zprovoznéni, odladéni pfipravki, zhotoveni namérovych
protokold, zaSkoleni obsluhy, prohldSeni o shodé¢ a specifikace rizik. Mezi obéma
spole¢nostmi je neustdle udrzovan dlouhodoby kontakt z divodu piipadnych nejasnosti
a predevsim pak kvuli postupnému dohodnuti dodacich termint.

V  konkrétnim pfipadé¢ pfipravku 1590 byla vedoucim projekti na pobocce
technologického centra MBtech Bohemia s.r.o. v Plzni pfijata s pokynem k vyrob& dana
vyrobni dokumentace obsahujici technické vykresy, kusovniky a 3D modely. Podobu

technického vykresu, ktery rovnéz obsahuje i kusovnik, mtizeme vidét na Obr. 16.

£8_472_1590_PO01_FGO7

£8_472_1500_POD1_F621

€8_472_1500_PO01_FO17

£8_472_1590_POO1_FG13

Ansicht ohne SchweiSschutz

N
06DUD6325_15_70

\
060M_0_0_125_17

"\ 060HI4017_H16X60 beem

£8_472_1500_P001_F522 £8_472_1590_P0DY_FG03

£8_472.1590_POO1_FG04

£B_472_1590_P001_FG24 £8_472.1580_PO01_FG19
0GONI4017MI2_T0 |
|

060HD6325_10_70

Q6DU_D_D_125_13

£8_472.1590_P001_FG12

Obr. 16 - Technicky vykres desky svaiovaciho pFipravku 1590 [5]
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3.3.2 Planovani a realizace vyroby

Ptijata vyrobni dokumentace byla vedoucim projekti predana do oddéleni piipravy
vyroby, kde byli ureni dva zaméstnanci, ktefi se dané zakazce budou vénovat. V prvnim
kroku bylo zapotiebi ovéftit spravnost a uplnost vyrobni dokumentace, kdy se zjistilo chybné
nebo chybéjici kotovani vyrobnich vykresi, ¢aste¢né chybé&jici DXF data pro vyrobu vypalkt
apod. Aby se zabranilo moznému zdrZeni vyrobni zakazKy, byly tyto neshody feSeny
a konzultovany telefonicky se zdkaznikem, pficemz byla dohodnuta naprava v podobé¢ opravy
konstrukénim oddélenim MBB a zahrnutim vicenakladt do celkové ¢astky.

Po dostatecném zorientovani se ve vyrobni dokumentaci bylo dalsim krokem zavedeni
zakazky v podobé kusovniku do podnikového informac¢niho syst¢ému WorkPlan. To provedl
jeden z vyse zminénych zaméstnancl na zakladé ptedanych technickych vykresi a kusovnikii.
Pti importu téchto dat dochazelo rovnéz ke kontrole potfebného poctu kusii jednotlivych ¢asti,
kdy v nékterych ptipadech byla zjisténa neshoda kusovniku s technickymi vykresy.
V takovych piipadech byl bran zietel na technické vykresy nebo byla provedena kontrola
dle 3D dat.

Na Obr. 17 mizeme vidét ¢ast kusovniku vytvofeného v informac¢nim systému WP.
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Obr. 17 - Rozpad kusovniku v informaénim systému WorkPlan [5]

Pracovnik piipravy vyroby, s ohledem na dany dil, také vytvofil u kazdé vyrobni pozice
pruvodku. Tato pravodka je specifikovana vyrobnimi operacemi, které jsou piidruzené kazdé

pozici a muzeme je videt v rozpadu kusovniku na obrazku vyse. Tyto privodky byly nasledné
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vytiStény a pficlenény k vyrobnim vykresiim danych dill, oznaceny razitky platné¢, vyrobni
kopie a doplnény aktualnim datem. S privodkami byl rovnéz vytistén fezaci plan, ktery
pracovnik specifikoval pii tvorbé kusovniku pficlenénim ptislusného materidlu pozadované
délky k danym pozicim.

Na predchozim obrazku mizeme dale vidét rozpadnuty kusovnik, kdy jsou v pravé ¢asti
zobrazeny informace o konkrétni pozici a v levé Casti pak rozpad a stav této pozice. Zelené
symboly pfitom znaci stav uvolnéni do vyroby, modré stav dokoncéeni prace nebo pfijeti
objednavky a ¢ervené symboly pieruseni ¢innosti na dané pozici.

V rozpadu kusovniku je také mozno sledovat aktualni stav linie, tzn. aktualni stav
nakladi na zaklad€ vykazanych pracovnich hodin, nakoupeného materidlu a kooperovanych
dild. Pro piehlednost zjistovani aktualniho stavu je obrazovka rozvrzena do tabulky
obsahujici zdkladni rozdéleni na konstrukci, vyrobu a kooperované nebo nakupované dily.
Tyto skupiny jsou pfitom déleny do specifi¢téjSich kategorii, jako frézovani, svafovani,

soustruzeni, Srouby, nyty atd. Takovyto ptehled lze zobrazit i pro kazdou pozici v kusovniku.

3.3.2.1 Nakupované dily

Vytvoteny kusovnik obsahujici kompletni seznam vsech jednotlivych pozic svafovaciho
ptipravku 1590, jako nazev a ¢&isla pozic, poéty kust nebo material a jeho rozméry, byl
vyexportovan do aplikace MS Excel. V takto vytvotené ptehledové tabulce, jejiz ¢ast mizeme
vidét na Obr. 18, byl dale vyznacen spojovaci material, vyrobni material a ostatni materiél
ur¢eny pro nakup nakupnim oddélenim. Spolu s pozadavkem na obstarani vyznacenych dili

nasledovalo piedani této tabulky zaméstnanci vySe uvedeného oddé€leni.

1 Zakazka kod » Zakazka popis » Pozice n ~ Popis ukolu ~ Komponent » Tech. Specifikace
2110191 N Ch Pos. 573 10037, pl 40 KS NE
1.0037. 40 KS NE
5 Vyroba dle dokumentace NE
6 2110191N QR_150_150_12_5_1 0570 M NE
8 2110191N GS_28_500_W10_E10_ME 10, 500mm 1 NE
9 2110191N. Nmi04250-081, Fa. Norelem 2 NE
10 2110191 N HGR35R800H, Fa Hiwin 1 NE
12 91N, 1 NE
1 NE
1590_P001_FG19_SG12_ET082 FL_100_20_1.0037 312 M ANO
91N 1590_P001_FG22_SG17_ET094 FL_100_20_1.0037 312 M ANO
5 91N M10X20 DIN 933_1SO 4017_M10_L20 DIN 933 ISO 4017 M10x20 2 KS NE
16 2110191 K 7_FG10_ISO4017_M10x25 DIN 933_1SO 4017 M10_L25  DIN 933 IS0 4017 M10x25 1 KS NE
17 2110191 N _P017_FGO2 - 1590_P017_FG02_M8x40 DIN912 IS04762_MB_L40  DIN912 1SO4762 MBx40 2 KS NE
18 2110191N PO01_FG19_FG18_M10 DIN439B_M10 DIN4398 M10 54 KS NE
19 2110191 _PO17_FGO2 - 1590_P017_FGI2_M12 DINS33_M12 DIN933 M12 4 Ks NE
20 2110191 N _P016_FG25_08 Podiozka prutnd peo y s vlc i DIN128A_D8 DIN128A D8 2 KS NE
21 2110191 N )_P006_FGO1_ D128_M8_FEDERRING M8 Podlozka pruzna pro Srouby s valc hi DIN128A_DB DIN128A D8 6 KS NE
2 210191N NCR - Unterbau ~ 1590_P003_FG34_10_40_Zyfinderstit Valcowy kollk DING325 ISO8734A_D10_L40 DIN 6325 SO 8734 A D10 L40 2 KS NE
23 211191\ NCR - Unterbau  1590_P017_FG25 - 1590_P017_FG25_DIN6325_10x50 Valcony kolik DING325_ISOB734A_D10_L50 DIN 6325 1SO 8734 A D10 L50 4 KS NE
, oo _ .
Obr. 18 - Vyexportovany kusovnik z informaé¢niho systému WorkPlan [5]

Urceny pracovnik nakupniho oddéleni si pak pro veétsi prehlednost rozclenil tabulku
do casti spojovaci material, vyrobni material a nakupované dily. Vytvofil cenovou poptavku

atu posléze zaslal potencidlnim dodavatelim. Na zdklad€ pfijatych cenovych nabidek pak
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vytvofil objednavky, ¢imz vznikla provédzanost s jednotlivymi pozicemi. Této provazanosti
si mizeme povSimnout Vv rozpadu pozice na Obr. 17 (u specifikace pozice vznikne

rozklikavaci nabidka na jejimz zakladé mizeme zjistit Cislo objednavky nebo dodaciho listu).

3.3.2.2 Kooperované dily

Jelikoz spole¢nost MBB nema ve vybavé strojniho parku soustruh ani palici centra,
je nutné vSechny soustruzené dily a tvarové vypalky kooperovat. Pracovnik pfipravy vyroby
tedy pfipravil na zéklad¢ kusovniku dvé prehledné tabulky a DXF data. Jedna z tabulek
obsahovala vSechny pozice urcené pro laserové vypalovani, tzn. dily nepfesahujici svou
tloustkou 20mm pted obrobenim. Do druhé tabulky pak zaméstnanec zahrnul vSechny pozice
s tloustkou vétsi nez 20mm, tzn. vypalované plamenem nebo plazmou. Zminéné tabulky tedy
obsahovaly nazev pozice korespondujici s DXF daty, pocet kust, tloustku a typ materialu
daného dilu. Po domluvé s vedoucim projektu nasledné pracovnik ptipravy vyroby zaslal tyto
data vybranému dodavateli s zddosti o cenovou nabidku a S pozadavkem na vyrobu. Posléze
pak v informacnim systému zpracoval objednavku, kterou potvrzenou razitkem spolecnosti
a dvéma podpisy zodpoveédnych pracovnikll zaslal dodavateli. Dale tento pracovnik rozttidil
dle zminénych tabulek vyrobni vykresy danych dilt, oznacil je razitky platné a vyrobni kopie
a odlozil do doby piijeti téchto vypalkl. Z divodu dohledatelnosti a ptehlednosti zaroven
vytvofil pfehled objednanych vypalka.

Dalsim tkolem bylo obstarani soustruzenych dili u firem zabyvajicich se pravé touto
¢innosti. Pracovnik tedy ve zbyvajicich tisténych vyrobnich vykresech vyhledal vsechny
soustruzené pozice, doplnil je informacemi o pozadovaném materidlu a poctem kust,
a vykresy opét zalozil do doby pfijeti téchto dilt. Tak jako u vypalkl probihal rovnéz vybér
dodavatele formou cenovych poptavek a také dodacich termint. Vhodni dodavatelé byli
vybirdni pfedevs§im na zéklad¢ predchozich zkuSenosti a kriteridlni tabulky.

Z hlediska vybavenosti strojniho parku nema spole¢nost MBB potiebu kooperovat jiné
nez vySe zminéné vyrobni operace. OvSem z pohledu vytiZeni stroji soub&zné probihajicimi
zakdzkami, by bez kooperovani dalSich praci, jako napftiklad frézovani, ve vétSin€ piipadi
doslo k nedodrZeni dodacich terminti. Pracovnik ptipravy vyroby tedy na zakladé aktudlniho
vytizeni spolecnosti kooperoval 1 obrabéni nékterych z dila, predevsim pak pozic menSich
rozmé&rd. Postup objednani byl stejny jako v pfedchozich krocich s tim rozdilem, ze material,

vypalky a svafované celky byly zajistény spolecnosti MBB.
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3.3.2.3 P¥ijem zbozi a vstupni kontrola

Po vyfizeni objednavek, bylo na povéfeném pracovnikovi zajistit vstupni kontrolu
a ptijem zbozi. Postupné piichazel vyrobni materidl v podob¢ uzavienych ctvercovych profilt
a tycovych oceli, u kterych byla provedena vizudlni kontrola rozméri a poctu kust.
U jednotlivych dodavek nasledné doslo k potvrzeni jedné kopie dodaciho listu pro dodavatele
a na zakladé kopie druhé bylo zbozi piijato v informac¢nim systému WorkPlan. Pti skladovani
zbozi tohoto typu bylo zjisténo piedevsim nedostatecné nebo zadné znaceni jakosti daného
materialu.

Jako dalsi byly zrealizovany objednavky tvarovych vypalkd. Jejich transport
do spole¢nosti MBB byl zajistén dodavatelem a z ¢asovych duvodt pak v nékterych
pfipadech samotnou spolec¢nosti. Vstupni kontrola probihala vizudlné dle piipravenych
technickych vykrest, které predal povérenému pracovnikovi zaméstnanec oddéleni piipravy
vyroby. Pfi dodavkach polotovarti tohoto typu zpravidla dochazelo k dodani vypalkd bez
dodaciho listu. Povéfeny pracovnik tedy musel uzce spolupracovat se zaméstnancem oddéleni
ptipravy vyroby, coz vedlo ke zna¢nému plytvani ¢asového fondu obou zaméstnanci. Dalsi
problém nastal s pfijetim zbozi do informacniho systému, které neni mozné bez dodaciho
listu. To znamenalo nemoznost kontroly stavu dodanych dild dle informacniho systému, kdy
je dané zbozi prakticky dodano, nicméné informaéni systém ho stale hlasi jako nedodané.

V pribéhu realizace zakdzky pak pribézné dochédzely nakupované dily a spojovaci
material, kdy zaleZelo pfedevSim na dodacich lhitach jednotlivych firem. Tyto dily byly
rovnéZ piekontrolovany jak pocetné, tak vizualné a dale uskladnény na pfedem urcené misto.

Pfi piejimce musely byt vstupni kontrole podrobeny rovnéz i obrabéné kooperované dily.
V takovych piipadech probihala jak kontrola vizualni, tak kontrola méfenim podle detailnich
vyrobnich vykresti a uréeny pracovnik u nékterych z téchto dila zjistil neshodu s danou
dokumentaci. Ve vétsiné piipadi Slo o nedodrzeni stanovenych rozméri nebo toleranci,
jejichz ptiklad mizeme vidét na Obr. 19. Pracovnik provadéjici kontrolu tyto chybna mista
oznacil, bud’ ve vyrobni dokumentaci nebo pifimo na dané pozici, a neshodu oznamil
nadfizenému pracovnikovi kvality. Tento pracovnik vyhotovil reklamaéni protokol, oznamil
neshodu vedoucimu projektu a zahajil okamzitou reklamaci u dodavatele. V dalSich
ptipadech, jak miizeme vidét na Obr. 20, se jednalo o neshody v podobé zcela chybéjicich
otvori nebo neobrobenych ploch. Pozice, které byly oznaceny cCervenou paskou jako
neshodné, musel urceny pracovnik zaroven oznacit i v dodacim listu a ulozit na misto k tomu

urcené. Po piekontrolovani celé davky bylo pracovnikem provedeno zaevidovani
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do informa¢niho systému WorkPlan, kdy byl proveden tzv. ¢aste¢ny piijem, tzn. piijeti vSech

pozic z dodaciho listu vyjma reklamovanych.

Ly .d
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% / Obr. 20 - Neshodna pozice: chybéjici otvor

Obr. 19 - Neshodna pozice: tolerance otvoru

Nékteré pozice, které vyzadovaly piresnéjSi kontrolu nebo nemohly byt zméfeny
pracovnikem provadéjicim vstupni kontrolu, byly ptfeddny ke kontrole na méficim stroji
ZettMess. Jednalo se predevsim o méteni dosedacich ploch u svarovanych celkti. Tento 3D
mefici stroj prendsi vysledky meétfeni za pomoci softwaru Holos a pracovnik kvality mize
na zaklad¢ téchto vysledkd zpracovat méfici nebo reklamaéni protokol. Vystup méfeni z toho

programu miizeme vidét na Obr. 21.
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i X 3.40 3.40 0.00 ¥ -55.59 -55.59 0.00 Y -121.1% -121.20 0.01
Y -33.44 -33.44 0.00 2 94.67 95.00 -0.33 % 98.63 98.63 0.00
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Y 26.01 26.01 0.00 Ist Soll Abw.
2 60.01 60.01 -0.01 X =10.00 -10.00 0.00
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Obr. 21 - Neshodna pozice: dosedaci plochy [5]
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Cervend vyznaena textova pole na piedchozim obrazku znaéi nevyhovujici plochy
Z hlediska hornich toleran¢nich mezi, modra pole pak z hlediska dolnich toleran¢nich mezi
a zelené vyznacena pole vyhovujici dosedaci plochy.

Pti pfejimani zbozi urCenym pracovnikem byla dale zjisténa nejednotnost ukladani
dodan¢ho zbozi. Tento zplisob skladovani vedl v mnoha ptipadech k pfimichani dodanych
polotovari nebo obrobkl k jinym zakdzkam a doSlo i ke ztraté nékterych z téchto pozic.
V takovych situacich pak musely byt dané dily slozit¢ dohledavany nebo dokonce znovu

vyrabény, coz vedlo k dal§im vydajim v podobé ztratovych Casti a neocekavanych nakladu.

3.3.2.4 Dily vyrabéné ve spoleénosti MBB

V prvni Casti realizace svarovaciho piipravku 1590 byl tedy pracovnikem ptipravy
vyroby dan pozadavek na obstarani vyrobniho materidlu, nakupovanych dila a dale byly
samotnym zameéstnancem obstarany a objednany kooperované dily. V dalsi fazi realizace
tudiz muselo dojit k zadani zbyvajicich dili do vyroby ve spole¢nosti MBB.

V tomto ptipad¢ ptedal pracovnik piipravy vyroby spolu s pfipravenym fezacim pldnem
(Obr. 22) vyrobni vykresy obsahujici pozice z fezaného materialu zamé&stnanci pracujicimu
na pile. Ten se v zavislosti na pfilozené privodce pifihlasil na tuto ¢innost a po nafezani

postoupil jednotlivé dily bud’ na pracovisté frézovaciho centra nebo do svatovny.

Rezaci plan / Sageplan

Projekt : NCR - Unterbau Vystavil / Aussteller: Zakaznik / Kunde: EvoBus Bohemia s.r.o.
Cislo / Auftrags-Nr.: 191 /N / 4 Podpis / Unterschrift:
il s o ets | [NoZJoka [oo |Posnamka  Samerions
1590_P001_ET048_Verbindungsleisten Ty¢ plocha véalcovana FL_70_40_1.0037 6x(L=560) Skl
1590_P001_FG19_SG12_ET082 Tyé plocha valcovana FL_100_20_1.0037 2x(L=156) SKI.
1590_P001_FG21_SG16_ET088 Ty¢ plocha vélcovana FL_100_20_1.0037 2x(L=156) Skl.
1590_P001_FG22_SG17_ET094 Ty¢ plocha valcovana FL_100_20_1.0037 2x(L=156) SkI.
1590_P001_FG23_SG18_ET099 Ty¢ plocha valcovana FL_100_20_1.0037 2x(L=156) SkI
1590_P001_FG24_SG11_ET052 Profil uzaveny obdéinikovy | RR_150_100_10_1.0037 1x(L=3566) Skl
1590_P001_FG25_SG15_ETO76 Profil uzavieny obdéinikovy | RR_150_100_10_1.0037 1x(L=3566) Skl
EB472_1590_P001_ET001 Profil uzavieny ¢tvercovy |QR_150_150_12_5_1.0570 8x(L=3187) obj.
EB472_1590_P001_ET039 Profil uzavieny ¢tvercovy |QR_150_150_12_5_1.0570 16x(L=1080) obj
P001_ET051_53_Schweissteil Profil uzavieny obdélnikovy | RR_150_100_10_1.0570 1x(L=3566) SkKI
P001_ET075_76_Schweissteil Profil uzavieny obdélnikovy | RR_150_100_10_1.0570 1x(L=3566) Skl
P001_SG12_12_16_17_18_Schweisstei_H | profil valcovany I_HEM_280_1.0037 4x(L=3566) obj.

1] 2 AT 3R] 431 511D

Obr. 22 - Rezaci plan

MBtech Bohemia s.r.0., sidlo/Sitz: Daimlerova 1161/6, 301 00 Pizefi, Ceska republika

Zapsano u krajského soudu v Plzni, oddil C, viozka 17260, IC: 65416082, DIC: CZ65416082
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V piipad€, ze dané celky obsahovaly fezany material 1 tvarové vypalky, zaméstnanec
svafovaciho centra roztfidil potfebné pozice do jednotlivych svafenct a odlozil je do doby
dodavky vypalkl, tzn. do doby kompletace svafovanych celkii. Pokud se svafovany celek
skladal jen z fezanych pozic, zamé&stnanec se na zaklad¢ piedané pravodky piihlasil k ¢innosti
na daném celku a zapocal svafovaci prace. Po jejich dokonceni byl polotovar piedan

ptedakovi obrabéciho centra. Jednu z vyrobnich privodek pro svafovany celek mizeme vidét
na Obr. 23.

Vyrobni privodka / Laufkarte MBtech Bohemia s.r.o.

Celek / Baugruppe: 1580_P01_ET081_053 - Schweissteil Zakazka / Auftragsname : NCR - Unterbau

Specifikace / Specifikation: Zakazka tislo / Auftragsnr. 191 /N /4

Pocet/ Gesamt Stickzahl: 1 Datumn dodani / Liefertermin :

Pos. |C.OP/ Taetigkeits-Nr. Cinnost / Atheitsgang Cas f Vorgabezeit Poznamka / Bemerk. Jméno f Name Podpis/ Unterschrift
1 ‘H |||| |” 232128|Sagen Vorr. 20,00

MBtech Bohemia s.r.0., Daimlerova 11615, 301 00 Plzef, Ceské Republika
Zapséno u Krajského soudu v Plzni oddil C, vozka 17260,1C 65416082, DIC CZ65416082

Obr. 23 - Vyrobni privodka [5]

Pokud se na dané pozici svafovaci ¢innost neprovadéla, privodka neobsahovala kod
pro tuto ¢innost a po nafezani, ¢i po pfijeti v podobé tvarového vypalku, byl dil pfedan
predakovi obrdbéciho centra. Ten na zéklad¢é pfilozené vyrobni dokumentace a privodky
rozhodl 0 opracovani na tfiosém nebo pétiosém zafizeni. Pracovnik tohoto zafizeni nasledné
dil nebo celek obrobil, pficemz v nékterych ptipadech odhalil chybn& zpracovanou vyrobni
dokumentaci, kdy ptredev§im vrtané diry nekorespondovaly s jejich protikusy. VSechny tyto
chyby ovSem nebyly odhaleny v samém pocatku obrabéni a u nékterych pozic doslo tedy

k obrobeni nespravnému. Tyto neshody s vyrobni dokumentaci byly feSeny se zakaznikem
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telefonicky nebo elektronickou cestou, kdy byla sjednana naprava v podobé opravy vyrobni
dokumentace a vyroby novych dilii se zahrnutim vicendkladi do celkové ¢astky. Ke Spatnym
obrobkil vSak nedochazelo pouze vlivem chybné vyrobni dokumentace, ale svou roli sehral
i lidsky faktor, kdy u nékterych svafenct byly pii mezikontrole a samotné kontrole zjistény
odchylky. Tyto chybné pozice tedy musely byt opétovné obrobeny nebo znovu vyrobeny
na naklady spolecnosti MBB, ¢imz vznikly ztraty z hlediska ¢ast i ndklada.

Hotové pozice z hlediska obrabéni byly pak dale predany pracovnikovi povrchové upravy

kovi k dalsimu zpracovani, nebo ke kontrole.

3.3.2.5 Povrchova uprava dilt

Pracovnik povrchové upravy kovi ptevzal obrobené a zkontrolované pozice pochéazejici
jak z internich zdroji tak z kooperaci. Tyto kusy bylo pied jakoukoliv povrchovou tpravou
nutno nejprve oznacit. Pracovnik tedy za pomoci gravirovaciho pfistroje a nastroji postupné
na viditelna mista oznacil pozadované dily dle vyrobni dokumentace, coz bylo dilezité
pfedev§im pii nasledné montazi. Podle ptedepsané povrchové upravy si pracovnik dale
rozdélil oznacené pozice na Casti uréené pro alkalické Cernéni, lakovani, nitridaci, popiipadé
kaleni.

Nitridované dily byly nasledné zaslany do podniku zabyvajiciho se touto ¢innosti, kde
doslo k zusSlechtény v povrchové vrstvé oceli do 0,3mm a postup byl totozny jako v kapitole
3.3.2.2 Kooperované dily. Dle této kapitoly se postupovalo i v ptipadé povrchové upravy
Vv podobé alkalického cernéni. AC spole€nost MBB disponuje vlastni cernici linkou
pro Cernéni za studena, v piipad¢ vétSiho poctu dilti bylo rozhodnuto o alkalickém Cernéni
Vv kooperaci. To piedev§im z dlivodu vétsi odolnosti viic¢i korozi a také lepSimu vzhledu.

V piipadé¢ menSiho poctu kusli nebo urychleni doby procesu, byla pak volena cernici
linka spole¢nosti MBB, kdy se technologie ¢ernéni provadéla za pokojové teploty pomoci

specialnich ¢ernicich lazni a tento postup miizeme vidét na Obr. 24.

ODMASTENI L'; OPLACH l: AKTIVACE L: OPLACH lj, GERNENI L:' OPLACH [:», KONZERVACE | [} | OSCHNUTI
Entfettung 1 | Spulung [ | Aktivierung Spulung | | Branieren | | Spulung | | onservierung 1 Antrocknen
[10-15min. | [ 30sec. | [ 1min. | [ 30sec. | [ 1min. | [ 30sec. | [ 15-20min. ]
A ol _
e e < — — S “\
BLACKFAST BLACKFAST BLACKFAST BLACKFAST | -
{ 716 <:;_’:: 51 ::_j:, 181 <;;:, 83 (* VIDUCH ™\
: y L P L F k P
—— VODA — VODA ——— VODA ——" \ n
L L L. - B
Obr. 24 - Postup ¢ernéni ve spole¢nosti MBB [5]
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Vétsi dily nebo celky v podobé zakladnich desek nebo svafencti nemohli byt upraveny
jinak nez nalakovanim. Pracovnik povrchové tpravy kovi tedy tyto pozice zbavil veskerych
neistot aza pomoci manipulacni techniky je v odpovidajicim mnozstvi premistil
do lakovaciho boxu. Nasledné

piekryl obrabéné¢ a dosedaci

plochy, ¢imz znemoznil jejich
nalakovani a predesel tak
problémtm pii montazi.
Nakonec tyto dily nalakoval
Sedou  syntetickou  barvou
RAL7031 v jiz zminéném
lakovacim boxu Galatek. Ten

je soucasti jedné z vyrobnich

hal spole¢nosti MBB a spolu

S nalakovanym svafencem ho

muzeme vidét na Obr. 25.

3.3.2.6 Montaz a expedice svarovaciho pripravku 1590

o~

Pted samotnou montédzi svarovaciho pripravku pro stfedni dil karoserie autobusu NCR
musely byt nashroméazdény veskeré potifebné soucastky a dily. VSechny tyto vyrobni pozice
prosly do této doby obrdbécim cyklem, ne€kterou z povrchovych uprav, métenim shodnosti
s vyrobni dokumentaci a byly ulozeny na pfedem urcené misto. Jelikoz se blizil termin
dodani, jeden z montaznich pracovnikti zkontroloval stav takto doposud shromazdénych dili
a pri této operaci zjistil absenci n¢kolika kooperovanych pozic. Nahlasil tedy tuto skute¢nost
vedoucimu projektu a ten ji zacal feSit s danym dodavatelem. Dodavatel pfislibil pfednostni
dodani a vedouci projektu dal pokyn k zah4jeni montaZznich praci.

Urceni pracovnici Si tedy dle sestavovych vykresu pfipravily pfedem nashromazdény
spojovaci materidl a zapocali montdz umisténim pojezdovych drah na zékladni desku. Dale
pokracovali umisténim ustavujicich desek pro jednotlivé konzole. Po pfipevnéni téchto
zéakladnich prvkia byla celd deska pfevezena do méfici mistnosti a ustavena na méficim stole.
Zde byly odpovédnym pracovnikem tfisoufadnicového meéficiho stroje ZettMess zméfeny
ustavujici otvory a pfesné umisténi pojezdovych drah. Po zjisténi shodnosti mohly montazni

prace znovu pokracovat.
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Montazni  prace tedy pokracovali  systematicky
dle vyrobni sestavové dokumentace, kdy postupné probihalo
ustaveni a oznaCeni jednotlivych zakladnich konzoli
rozliSovacimi popisovymi S§titky. Tyto konzole byly dale
osazeny upinacimi a aretaénimi prvky, do kterych budou
pti vyrobé zaklddany jednotlivé prvky segmentu karoserie.
Jeden takovyto upinaci prvek, ktery plni funkci na svafovacim
pfipravku 1590 a je slozen z aretaéniho ramene a dosedaci
podstavy mizeme vidét na Obr. 26. V budoucnu pak bude
na dosedaci plochy ulozen, a nésledné¢ Srouby na aretacnim

rameni zajistén, uzavieny ¢tvercovy profil.

Obr. 26 - Upinaci prvek

Jelikoz se jednd o variabilni zafizeni manudlné technického typu, pomoci kterého lze

pouhym piednastavenim jednotlivych konzoli docilit riznych variant svafovanych segmentd,

bylo od pracovniki montaze vyzadovano velice ptesné a peclivé sestaveni. To mizeme vidét

na nasledujicich obrazcich (Obr. 27 a Obr. 28), kde si muzeme vSimnout i nékterych

mechanickych zatizeni pro zménu polohy a jejich aretacnich prvk.

Obr. 27 - Sestaveny svafovaci piipravek 1590
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Obr. 28 - Sestaveny svafovaci piipravek 1590

Kdyz byl pfipravek kompletné sestaveny, montdzni pracovnici provedli zkouSku
zalozenim jednotlivych ¢asti segmentu a ovéfili celkovou funkénost. V nékolika piipadech
pfitom upfesnili pozice aretacnich prvkil tak, aby pifi zakladani a nasledném upinani
jednotlivych ¢asti segmentu nedochazelo ke kolizim.

O uspésném overeni funkenosti byl nasledné informovan vedouci projektu, ktery uvolnil
ptipravek k expedici, v informa¢nim systému vystavil dodaci list a vzhledem k velikosti
daného ptipravku objednal externiho dopravce. Pred samotnou expedici dale vytvofil nebo
nechal vyhotovit také uvodni list svafovaciho ptipravku, prohlaSeni o shod€¢ s vykresovou
a vyrobni dokumentaci, ptejimaci protokol, protokol o zaskoleni obsluhy a navod k pouZziti.

Svarovaci pripravek byl tedy v pfedem dohodnutém terminu ptevezen do spolecnosti
EvoBus Bohemia s.r.o., kde pracovnici montaze provedli ustaveni na pozadovanou pozici.
Posléze, na zakladé protokolu o zaSkoleni obsluhy, provedl ureny pracovnik spole¢nosti

MBB zaskoleni zaméstnanct pracujicich na daném useku a piedal pozadovanou dokumentaci.
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3.4 Optimalizace vyrobniho procesu a jeji predpokladany pfinos

Z predchozi kapitoly, v které byla provedena analyza vyrobniho procesu spolecnosti
MBtech Bohemia s.r.0., mizeme védét, ze prvni problémy nastaly jesté¢ pied samotnym
zapocetim vyroby svarovaciho ptipravku 1590, kdy doslo ze strany zakaznika k zaslani
neuplné a neptfesné vyrobni dokumentace. Se zapocatou realizaci vyroby pak postupné
dochazelo k problémim piedevsim v tUseku prejimky doddvaného zbozi, kdy nebyla
dostatecné znacena jakost hutniho materidlu, dochézelo k neptehlednému skladovani
dodan¢ho zbozi a k dodani kooperovanych dilti bez dodacich listii. Pfi piejimkach tohoto
zbozi byla pak v nékterych piipadech povéfenym pracovnikem zjisténa také neshoda
s vyrobni dokumentaci. U dili realizovanych ve spolecnosti MBB vznikaly neshody s vyrobni
dokumentaci predev§im pii obrabéni, kde ve vétSin€ piipadd sehral roli lidsky faktor,
ale nastaly i situace, kdy pravé pii tomto procesu doslo k odhaleni chybné vyrobni
dokumentace. Vlivem nepiehledného a necelistvého ukladani jednotlivych dilt pro koneénou
fazi montaze pak byla pfi tomto ukonu zjisténa absence nckolika kooperovanych pozic, kdy
prislusny dodavatel nestihl nebo opomnél véasné dodani a doslo tak ke zpozdéni praci.

Nedostatky pfi plnéni zakazky se tedy vyskytly jak ve vyrobni, tak v nevyrobni oblasti
a jejich ptehled mizeme vidéet v nasledujicim soupisu:

» nelplna a nepiesna vyrobni dokumentace od zakaznika
nevyhovujici znaceni hutniho materialu pred uskladnénim
nepiehledné a neucelené skladovani dilt
chybnd vyroba ve spole¢nosti MBB
chybna vyroba kooperovanych dilt

nedodrzovani dodacich podminek dodavatele

YV V. V V V VY

nedodrzeni dodacich terminu dodavatele

3.4.1 Vyuziti metody Kaizen a 5S

Ve spolecnosti MBB byla metoda Kaizen jiz zavedena, a to v pribéhu roku 2008.
O zavedeni se zasadil externi zaméstnanec, ktery se danou metodou zabyval jiz nékolik let
a prezentoval ji jako urCity zptsob udrzeni kvality a rozvoje vyrobniho procesu. Hlavni cil
spocival tedy ve zlepSeni vyrobniho procesu. Jednou tydné externi zaméstnanec poradal
workshopy, kterych se Gcastnili pfedev§im zamé&stnanci zodpoveédni za urcité vyrobni Useky.
Ve vyrobni sféfe byla zavedena a vSem pracovnikim osvétlena metoda Just-in-time a 5S.

Dale byla za timto ucelem ztizena schranka DirektBox, ktera je umisténa ve vstupni hale
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a kazdy zaméstnanec ma moznost do ni piispét svym navrhem na zdokonaleni. Navrhy pak
byly feSeny na jiz zminénych workshopech. Tento zavedeny postup probihal az do roku 2010,
kdy externi zaméstnanec zabyvajici se danou problematikou opustil firmu. Postupem casu
byly zminéné workshopy nahrazeny spiSe pracovnimi poradami a jiz rok 2011 zaznamenal
znacny pokles podanych zlepSovacich navrhii, kdy ani jeden nebyl z vyrobni oblasti. V roce
2012 pak nebyl zaznamenan zadny zlepSovaci navrh, coz se d& pfisuzovat nemotivovanosti
pracovnikd.

Osobn¢ bych pfisoudil velkou vahu pravé individualnimu zlepSovani, protoze kazdy
zamestnanec pracujici ve vyrobnim procesu o ném ma nejlepSi znalosti a je schopen
rozpoznat jeho slabiny. OvSem aby byl zaméstnanec ochoten vyjadiit sva doporuceni
a odhaloval slabiny spole¢nosti musi byt dostate¢né motivovan. Motivaci rozumime zejména
finan¢ni obnos, ale zdroven 1 uznani zaméstnance, pficemz bychom méli tyto dva aspekty
drzet v urcité rovnovaze. Navrhuji tedy zavést systém odmén individudlniho zlepSovani
a zapracovat ho do internich dokumentd. Pfipadny interni dokument by obsahoval podstatu
individudlniho odménovani a zlepSovani, rozfazovaci skupiny zlepSovacich navrhii a na jejich
zavislosti ur¢ené druhy a vySe odmén. Déle pak oSetfeni nerealizovatelnych navrhi, navrht
ve form¢ stiznosti nebo jiz uskutecnénych zlepSeni. Finanéni odmény by pak bylo mozné
udélovat pomoci prémii, stravenek ¢i prémiovych bodi do zaméstnaneckého benefit
programu. Navrhuji také permanentni umisténi jiz vytvofenych internich formulart
ZlepsSovaci navrh (Ptiloha I), které momentalné nejsou voln¢ piistupné vSem zaméstnanciim
a zaroven provést zaskoleni o jejich vyplinovani a detailné informovat o systému odmén.
Schranka DirektBox by pak byla pravidelné vybirdna a pfipadné navrhy feSeny
na pravidelnych pracovnich poradach, pficemz vysledky danych navrhi by byly umistovany
na vefejné nasténky ve vyrobnich halach, ¢i interpretovany vedoucimi pracovniky danych
vyrobnich usekil.

Spole¢né s metodou Kaizen byla ve spolecnosti vyuZita i metoda Stihlého pracovisté, ¢ili
metoda 5S, ktera ovSem rovnéz nebyla dodrzena ve vSech péti krocich. V prvni fazi byly
v prostorach kazdé vyrobni haly vymezeny pracovni a tlozné prostory, jejichz podobu
muzeme vidét na Obr. 28. Dale na jednotlivych pracovistich probéhlo rozttidéni pottebnych
a nejpouzivanéjsi nastroje pak byly piehledné umistény nejlépe na dosah ruky. Ukazku tohoto
uspofadani nastrojii na obrabécim pétiosém centru si mizeme prohlédnout na Obr. 29. Celé

pracovisté se pritom kompletné uklidilo a byl sestaven Plan uklidu (Pfiloha J), ktery
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se ve spolec¢nosti pravidelné kazdy meésic, s pfihlédnutim k aktualnim cinnostem podniku

a napiiklad i ro¢nimu obdobi, aktualizuje.

~
23 B,
¥ N N
N X ~
< -

Obr. 29 - Vymezeni pracovnich prostor Obr. 30 - Rozmisténi nastroji na pracovisti

3.4.2 Nevyhovujici zna¢eni hutniho materialu pred uskladnénim

V piipadé uskladhovani materidlu doporucuji na zakladé dokumentu Identifikace
materialu barevnymi znaCkami (Pfiloha K) proskolit zaméstnance, jenz je zodpovédny
za pfijem zboZi ve véci znafeni hutniho materidlu, coZz povede k usnadnéni jeho pozdéjsi
identifikace. V praxi by pak pracovnik na zakladé¢ dodaciho listu a zminéného dokumentu

provedl nejprve oznaceni daného materialu a nasledn¢ jeho uskladnéni.

3.4.3 Nepiehledné a neucelené skladovani dilu

DalS$im navrhovanym feSenim je v ptipadé vyrdbénych pozic zavedeni typizovaného
kusovniku, pod nazvem Seznam dokoncenych pozic (Piiloha L), ke kazdé zakazce.
Predpokladem je ulozeni na interni siti, kdy budou mit k tabulce pfistup jak pracovnici
ptipravy vyroby, tak osoby zodpovédné za piijem zbozi. Zaméstnanec oddéleni piipravy
vyroby po zavedeni zakédzky a tedy vytvofeni kusovniku v informa¢nim systému WP tento
kusovnik vyexportuje do tabulkového procesoru MS Excel a doplni jej o sloupec umisténi.
Tento soubor posléze umisti pod ndzvem seznam dokoncenych pozic do slozky s aktualni
zakazkou a pracovnik zodpovédny za piijem zbozi vzdy po pifevzeti nebo piijeti povrchové
upravenych dili vyznaci v seznamu danou pozici, piicemz do sloupce umisténi vepise polohu
docasného ulozeni a termin dokonceni. Timto procesem odpadne zbytecné a zdlouhavé

J

dohledavani potiebnych dil pfed montéazi a rovnéz se uceli prehled o stavu celé zakazky.
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Pro snazs$i orientaci ve vyrobenych dilech ¢ekajicich na montaz déale doporucuji vytvorit
nova ucelengjs$i mista urcend pro jejich docasné skladovani. Pozice kazdé zakazky tak budou
ulozeny na spole¢ném misté, ¢imz eliminujeme ztratové casy ve fazi montaze.

S vyuzitim metody 5S je v piipadé spojovaciho a nakupovaného materidlu jednim
z moznych feSeni zakoupeni vice pojizdnych pracovnich stolid. Systém umistovani na tyto
stoly a jejich samotna kapacita je totiz nedostacujici a jak mizeme vidét na Obr. 31 vznika
znacnd nepiehlednost.

Nepiehlednost prodluzuje pti montazi hledaci doby a tento nedostatek by mohl byt vyfesen
dokoupenim zminénych pojizdnych stold. V takové situaci by pracovnik zodpovédny
za ptijem zbozi oznacil dany vozik ¢islem zakazky a po dodani materidlu by konkrétni zbozi
umistil vzdy na pfislusny vozik.
Tzn., Ze kazdy takto pfiijaty
material dostane své presné
misto, které bude oznaCeno
Cislem zakazky, spojovaci nebo
nakupovany materidl na ném
bude piehledné rozélenén a stil
bude odstaven na pfislusném
misté. V dobé montize pak

pracovnik  provadéjici  tuto

¢innost nebude nucen zdlouhaveé

Obr. 31 - Stavajici skladovani spojovaciho materialu

dohledavat zminény material.

3.4.4 Chybna vyroba ve spoleénosti MBB

K omezeni neshodnych obrobkii ve spole¢nosti MBtech Bohemia s.r.o. navrhuji
proSkoleni zamé&stnanct obsluhujicich dana zatizeni.

Pii opakujicich se neshodach zavinénych samotnymi zaméstnanci by potom k jejich
minimalizaci mohlo piispét zavedeni procentualnich srazek z platu nebo omezeni bodi
v zaméstnaneckém benefit programu, podle obecnych ustanoveni za zptisobenou Skodu. Tyto

srazky by byly zapracovany do interniho dokumentu, ktery stanovi jejich podstatu a pravidla.
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3.4.5 Chybna vyroba dilii a nedodrzovani dodacich podminek dodavatele

Jedno z moznych feSeni pfi nedodrzovani dodacich podminek a chybné vyrabénych
kooperovanych dilech by mohl byt Castéji provadény interni audit u dodavatele.

Jako dalsi moznost eliminace tohoto problému navrhuji provést prizkum trhu, predev§im
v Plzenském kraji, a dat tak prostor novym dodavatelim. Dané feSeni povede k ziskani
novych dodavatelii a v rdmci udrzeni konkurenceschopnosti 1 ke zlepSeni kvality ¢i nabidek

dodavateli stavajicich.

3.4.6 Nedodrzeni dodacich terminti dodavatele

Poslednim zlepSovacim navrhem je prehledova tabulka kooperovanych dilii nesouci
nazev Harmonogram kooperovanych praci, do které by mohl pracovnik piipravy vyroby
zaznamenavat termin zaddni k vyrobé a termin dodani. Navrh této tabulky mizeme vidét
v ptiloze M. Piedpokladem je rovnéz ulozeni na interni siti, kdy budou mit k tabulce pfistup
jak pracovnici ptipravy vyroby, tak osoby zodpovédné za piijem zbozi. V ptipadé, Zze dana
dodavka dojde vcas, pracovnik odpovédny za piijem zbozi tuto skutecnost v tabulce vyznaci.
V ptipad¢, Ze se bude blizit termin dodani a dod4dvka prozatim nebyla realizovdna, pracovnik
ptipravy vyroby na tuto skutecnost upozorni daného dodavatele a ptedejde tak casovym
prodlevam v nésledujicich procesech. Dalsi vyhodu piedstavuje tato piehledova tabulka
z hlediska sledovani stavu vytiZenosti jednotlivych dodavateld spolecnosti MBB, ¢imz

je mozné zabranit jejich pietéZovani a dosahnout tak odpovidajicich dodacich termind.
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Zaver

Diplomovéa prace v jejim zacatku popisuje nékteré z metod a zédsad pro fizeni
podnikovych procesti pouzivanych piedev§im z divodu optimalniho fungovani vyrobnich
systémt.

Hlavnim tkolem této prace vSak bylo zmapovat a popsat soucasny stav vyrobniho
procesu svatrovaciho ptipravku pro stiedni dil karoserie NCR ve spole¢nosti MBtech Bohemia
s.r.0. v Plzni. Vyrobni proces je v praci podrobné popsan s vyuzitim vyvojovych diagramd,
vystuptu z informa¢niho systému, obrazku a riznych internich dokument, které o ném tak
dotvaii vizualni pfedstavu.

Béhem podrobné analyzy pribéhu vyroby vyse zminéného svatovaciho piipravku doslo
k odhaleni n¢kolika slabych mist a byla navrZena patii¢na napravna opatieni. Nejdulezitéj$im
opatienim k celkové optimalizaci vyroby povazuji obnoveni metody Kaizen a piedevsim pak
schranky DirektBox, do které mohou vSichni zaméstnanci pfispivat svymi navrhy
na jakakoliv zlepseni. Dilezitou je rovnéz navrzena tabulka harmonogram kooperovanych
praci, na zaklad¢ které ziskaji zaméstnanci piipravy vyroby piehled o terminech dodéani
kooperovanych pozic, ptipadn¢ budou moci predejit doddvkdm kooperovanych dila
po terminu. Nemén¢ dilezitym dokumentem, z hlediska optimalizace vyrobniho procesu,
jerovnéz predkladana tabulka Seznam dokoncenych pozic, ktera eliminuje piedevsim
ztratové Casy ve fazi montaze. Ve spoleCnosti by mél byt také kladen vétsi diiraz na vybér
dodavateli, tedy zamé&feni se predevSim na ty, se kterymi byly v minulosti dobré zkuSenosti,
nebo na dodavatele zcela nové. Dalsi opatieni souvisi s kvalitou odvadéné prace
ve spolecnosti, kterd je zavisla na proskoleni zaméstnancii a koreluje naptiklad i se zna¢enim
hutnich materialti pfed jejich ulozenim.

Zminéné optimalizani navrhy a doporuceni by ve spolecnosti MBtech Bohemia s.r.o.
mély vést predev§im ke sniZeni ¢ast pii plnéni jednotlivych vyrobnich procest a tim padem
I k vétsi ziskovosti. Dale pak také ke zvySeni kvality, snizeni poétu reklamaci nebo véasnému

plnéni zakéazek.
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Priloha B - List projektu

[5]

Cislo nabidky
Angebots-Nr.:

A) Posouzeni proveditelnosti / Beurteilung der Durchfiihrbarkeit

Kritérium / Kriterium

Poznamka / Bemerkung

a) Je potfebna kapacita k dispozici? [] ano/ja
Notwendige Kapazitét vorhanden? [] ne/nein
b) Je know-how dostadujici? [ ano/ja
Know-how ausreichend? (1 ne/nein
c) Existuji strategické diivody? [ ano/ja
Liegen strategische Griinde vor? 0 ne/nein
d) Existuji jiné davody? [ ano/ja
Liegen andere Griinde vor? 0 ne/nein
Bude projekt proveden? [1 ano/ja
Wird das Projekt durchgefiihrt? (1 ne/nein

Posoudil (jméno, funkce)/ Beurteilt vom (Name,
Funktion):

Datum posouzeni/ Datum der Beurteilung

B) Popis projektu / Projektbeschreibung

Typ projektu / Projekttyp

Vedouci tym*/ Federfiihrendes Team*

Kratky popis projektu / Projektkurzbeschreibung

Zakaznik / Kunde

Kontaktni osoba (jméno, tel., e-mail)
Kontaktperson (Name, Tel., e-mail)

Planovany termin / Geplanter Termin od/ab do / bis
Za planovani terminu zodpovida (jméno, funkce)/

Verantwortlich fiir Terminplanung (Name, Funktion):

Skutecny termin / Tats&dchlicher Termin od/ab do / bis

Cislo zakézky / Auftrags-Nr.

*) Jestlize se na projektu podili vice tymU / Falls mehrere Teams am Projekt beteiligt sind

C) Tym projektu / Projektteam

Pfislusny vedouci tymu ur€il nasledujici sloZeni projektového tymu:
Der zusténdige Teamleiter hat folgende Zusammensetzung des Projektteams festgelegt:

Funkce / Funktion Jméno / Name

Uloha / Aufgabe

od/ab

do / bis

Vedouci projektu / Projektleiter

Spolupracovnik / Mitarbeiter

Spolupracovnik / Mitarbeiter

Spolupracovnik / Mitarbeiter

Spolupracovnik / Mitarbeiter

Spolupracovnik / Mitarbeiter

Spolupracovnik / Mitarbeiter

Spolupracovnik / Mitarbeiter
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Priloha C - List zmén

[5]

Cislo nabidky
Angebots-Nr.:

Poradové cislo:
Lfd. Nr.:

Index zmény / Anderungsindex

Popis zmény / Anderungsbeschreibung

Divod zmény / Anderungsgrund

Zménu provedl /Anderung durchgefiihrt
vom:

Jméno a podpis / Name und Unterschrift

Datum

Termin realizace / Termin der Realisation

Podpis vedouciho projektu / Unterschrift
Projektleiter

Datum

Index zmény / Anderungsindex

Popis zmény / Anderungsheschreibung

Dtvod zmény / Anderungsgrund

Zménu provedl /Anderung durchgefiihrt
vom:.

Jméno a podpis / Name und Unterschrift

Datum

Termin realizace / Termin der Realisation

Podpis vedouciho projektu / Unterschrift
Projektleiter

Datum

Index zmény / Anderungsindex

Popis zmény / Anderungsbeschreibung

Dtvod zmény / Anderungsgrund

Zménu provedl /Anderung durchgefiihrt
vom:

Jméno a podpis / Name und Unterschrift

Datum

Termin realizace / Termin der Realisation

Podpis vedouciho projektu / Unterschrift
Projektleiter

Datum

Index zmény / Anderungsindex

Popis zmény / Anderungsbeschreibung

Diavod zmény / Anderungsgrund

Zménu provedl /Anderung durchgefiihrt
vom:

Jméno a podpis / Name und Unterschrift

Datum

Termin realizace / Termin der Realisation

Podpis vedouciho projektu / Unterschrift
Projektleiter

Datum
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Priloha D - Prehled vyrobnich zakazek
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Dodaci termin
Liefertermin

Oznaceni Cislo
Bennennung zakazky
Zé&kaznik/Kunde Kontatni osoba/Ansprechpartner
Jméno/Name
Tel
Fax
e-mail
C.obj./Best.Nr. Dodaci adresa / Lieferanschrift
z/vom

Objem praci / Umfang der Arbeiten

Konstrukce
Konstruktion
Rezani
Ségen

Svarovani
Schweissen

3o0sé frézovani
3achs frésen

Jiskfeni
Erodieren

Soustruzeni

Drehen

Zihani

O Gliihen
Cernéni

O Brunieren

Montaz
Montage

Ruéni méreni
Messen

[J Lis KMO1

Nakupované dily
Kaufteile

O

[ Vypalky do 20mm

Laserteile

50sé frézovani
5achs frésen

Brouseni
Schleifen

Kaleni
Harten

Lakovani / RAL
Lackieren / RAL

HOLOS méreni
Messen

Ostatni .....
Sostiges

O

Vypalky nad 20mm
Brennteile

3D frézovani 3D
frasen

Cementace+ Kaleni
Einsatzhérten

Jina povrchova Uprava
Oberflachenbehandlung

O

O

TOS frézovani
TOS fréasen

Nitridace
Nitrieren

Vedeni projektu Pfiprava vyroby
Projektleitung AV
Vypracoval Datum
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Priloha F - Kontrolni seznam [5]
Cislo poptavky
. Anfragenummer
Checkliste Cislo zakazky
Projektnummer
Oznaceni
Dne Kontroloval
8 Freigabekomission : Konstrukce, vedouci projektu, vedouci vyroby,
o vedouci jednotlivych skupin, kontrola
8 Potfebné podklady pro kalkulaci
K= Je potfebné Know-how
3 Kalkulace
N Obsahuje nabidka vsechny nalezitosti (cena, termin, doprava, obsah)
o Nabidka zaslana zakaznikovi
(o4

Jsou vsechny podklady (kalkulace ...) zalozeny u nabidky
Spravna, aktudlni a Uplna data pro zadani
Checkliste Konstrukce

3D

2D, kusovnik

Data spravné uloZzena

Data predana CAM a AV

Strategie

Kontrola kolizi

NC Job

Sefizovaci listy

QG2 -
konstrukce

QG3 -
programovani

Zpracovani kusovniku (kontrola, polotovary, technologie)
Posouzeni a zajisténi kooperaci

Vyhodnoceni nabidek a porovnani s kalkulaci

Vstupni kontrola pro nakup

Zakézka je zaplanovana ve WP

Jsou vyhotoveny pravodky

Jsou vsechny dily a podklady pro svarovani

Mame vhodnou technologii pro svafovani

Svary odpovidaji vykresu

QG4 - AV

QG5 -
svarovani

Jsou vsechny dily a podklady pro obrabeni
Zpusob upnuti systém s ohledem na produktivitu

Zvolena technologie, fezné podminky, nastroje

QG6 -
obrabéni

Jsou k dispozici vSechny podklady pro montaz

1 N
B lg Jsou k dispozici vSechny dily pro montaz v€éetné nakupovanych
o g Odpovida sestava zadani
o > [|Jenastroj v pofadku odpovida zadani
v g Je pfipraveny spravny material a nastaveny parametry dle materialu
8 2 |Prvni dil je odsouhlaseny opovida zadani
©
O c
© g Odpovidaji produkty zadani
N~ % 5 |Jsou méfici protokoly zaslany zakaznikovi
8 E :-’. Jsou produkty v odpovidajici kvalité, mnozstvi pfipraveny k expedici
o
V)

Kontrola : Potvrzeny dodaci list, objednavka od zakaznika

QGS8 -
controliing

Vi
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Priloha G - Seznam predané dokumentace
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Priloha H - Vydejka ze skladu
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Cislo navrhu Titul navrhu
Vorschlags-Nr. Vorschlagstitel
Datum

1. navrhovatel / 1. Einreicher
Jméno / Name
Anonymni / Anonyme Behandlung erwiinscht

2. navrhovatel / 2. Einreicher
Jméno / Name
Anonymni / Anonyme Behandlung erwiinscht

Telefon
[J ano/ja

Telefon
[ ano/ja

Podil / Anteil %
[ ne/ nein

Podil / Anteil %
[ ne / nein

Nynéjsi stav / Jetziger Zustand:

Navrh feSeni / Lé6sungsweg:

Vyhody a uzitek / Vorteil und Nutzen:

Po vyplnéni zaslat pfedstaviteli managementu kvality / Nach der Ausfiillung dem QMV senden

Doslo dne / eingegangen am:

Sledovani priibéhu feseni zlepsovaciho navrhu / Verfolgung des Verbesserungsvorschlagsablaufes:

Datum: Aktualni stav / Aktueller Stand

Navrhovatel byl pisemné informovan o rozhodnuti o zlepSovacim navrhu:
Einreicher wurde (iber die Entscheidung lber den Verbesserungsvorschlag schriftlich informiert: |
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Priloha K - Identifikace barevnymi zna¢kami

[5]

MATERIAL / WERKSTOFF BARVA / FARBE
Hlinik / Aluminium
AlMgSi bila / wei

AlICuMgPb - F37

bila/modra / wei3/blau

AlZnMgCu1,5 - F50

bild/Eervena / weif}/rot

Obyc€ejna ocel / Baustahl

St37/1.0116 ( GSN 11375)

Cervena / rot

St52/1.0570 ( CSN 11523)

cervena/zelena / rot/griin

Automatova ocel / Automatenstahi

9 SMn 28K /1.0715 ( €SN 11109)

hnéda/ braun

Cementacni ocel / Einsatzstahl

16 MnCr5/1.7131 ( CSN 14220)

modra/éervena / blau/rot

Ocel k zuslechténi / Vergiitungsstahl

C45/1.0503 ( GSN 12050)

fialova / violett

C60/1.0601 (GSN 12061)

fialova/Cerna / violett/schwarz

42 CrMo 4/1.7225 (CSN 15142)

fialova/modra / violett/blau

Nastrojova ocel / Werkzeugstahi

X210Cr12/1.2080 ( €SN 19436)

¢erna/ schwarz

X155CrMo12 / 1.2379 ( €SN 19573 )

¢erna/modra / schwarz/blau

Uslechtila ocel - nerez / nichtrostender Stahi

X5CrNi18-10/1.4301 ( €SN 17240)

Zluta/ gelb

Bronz/Mosaz/Méd’ / Bronz/Messing/Kupfer

CuCrZr 2.1293

zelena / griin

GC -CuSn12

zelenalfialova / griin/violett

Cu Zu 39 Pb3 (MS 58)

zelend/ Zluta / griin/gelb

sl [N BRIIDENINY

Xl
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Priloha L - Seznam dokonéenych pozic
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Pfiloha M - Harmonogram kooperovanych praci



