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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméiuje na zvyseni produktivity montazni linky ve spole¢nosti Bikefun
International s.r.o. scilem zefektivnit montdzni postupy pomoci metody balancovani,
navrhnout jednotny standard pro vytvareni pracovnich postuptl, pfipravit devet zastupct kol
tak, aby s pfichodem nového typu kola mél technolog co nejméné prace s vytvorenim
pracovniho postupu. Teoreticka ¢ast diplomové prace piipravuje znalostni povédomi o
praktické casti. Je zde napséna literarni reserSe z mnoha zdroji jak literarnich, tak
elektronickych. Analyticka ¢ast, kterd se nachazi v praktické ¢asti, pojedndva o aktudlnim
stavu firmy jako celku. PfibliZzuje procesy a pracovni stanovisté, jak jsou na sebe navazany
a co je potieba k tomu, aby findlnim vystupem automatické linky bylo smontované kolo.
Analyticka c¢ast také odkryva problémy, které se nachazi na montézni lince. V projektové
Casti se uz tato data zpracovavaji do prakticky vyuzitelnych feSeni, ktera napomahaji
ke zvyseni produktivity a zefektivnéni pracovniho postupu. V zdvéru jsou zhodnoceny

uspory v ¢islech, spole¢né s dal§imi navrhy na zlepSeni.

Kli¢ovéa slova: Montdzni linka, montaZzni postup, balancovéni, plynulost, zefektivnéni,

optimalizace,
ABSTRACT

The diploma thesis focuses on increasing the productivity of the assembly line in the
company Bikefun International s.r.o. In order to streamline assembly procedures using the
balancing method, to design a uniform standard for creating workflows, to prepare nine bikes
representatives so that with the arrival of a new wheel, the technologist has as little work as
possible to create a workflow. The theoretical part of the diploma thesis prepares knowledge
awareness of the practical part. Literary research from many sources, both literary and
electronic, is written here. The analytical part, which is located in the practical part, deals
with the current state of the company as a whole. It shows the processes and workstations,
how they are connected to each other and what is needed to get the assembled bike out of
the final automatic line. The analytical part also reveals the problems that lie on the assembly
line. In the project part, these data are already processed into practically usable solutions,
which help to increase productivity and streamline the workflow. In the end, the savings in

numbers are evaluated together with other suggestions for improvement.

Keywords: Assembly line, assembly procedure, balancing, fluidity, efficiency, optimization
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UvVOD

Spole¢nost Bikefun International s.r.o., ktera montuje elektro a normalni kola pro
celoevropsky trh, zpozorovala pii zavedeni automatickych airline montaznich linek problém
s produktivitou. Vzhledem k tomu, Ze firma pfechdzela z manuédlné posuvnych linek na
automatickou vyrobu, slibovala si od této zmény zvyseni efektivity operatort. Pii bliz§im
zkoumani se ale zjistilo, ze efektivita je priblizné stejnd, ne-li mensi nez na manualnich
linkach. Dulezité bylo zmapovat objektivné cely proces a vytyc¢it si metody, kterymi budeme

proces zefektiviiovat.

Prace tedy predevsim klade diraz na zvySeni efektivity montaznich linek. Aby se cile
naplnily, je prace rozdé€lena na 2 hlavni ¢asti, které na sebe uzce navazuji. Prvni ¢ast je Cast
teoreticka, jejiz hlavni funkce je seznamovat Ctenéfe s vyuzitymi poznatky v dalSich ¢astech.
Také ma objasnovat za pomoci riznych literarnich a elektronickych zdroji feSenou
problematiku. Ze zacatku je vysvétlena funkce produktu a procesti. Nasleduje rozdé¢leni
vyroby a jejich typl. Spolecnost Bikefun spada do zakézkovo — kusové vyroby. Déle prace
pojednava o primyslovém inZenyrstvim jako takovém a jeho zastoupeni v této praci,
s rozdélenim na standardni a moderni pfistupy. V posledni fad¢ hraje velkou roli §tihla
vyroba, kterou se bude snazit firma implementovat v dalSich 8 letech, jako néstroj ke zvysSeni

celkové produktivity, s vyhledem zdvojnésobeni vyprodukovaného mnozstvi.

Druhou ¢asti je cast praktickd, kterd se sklada ze dvou polovin, a to je ¢ast projektova a
analyticka. V analytické ¢asti se odkryva, jak podnik doopravdy funguje a jaké ma procesy.
Spolecné s analyzami prace zjiStuje, jakych chyb se spolecnost dopousti. Jeden z hlavnich
problémi bylo rovnomérné rozdélit pracovni ¢innosti podle obtiznosti kol. Vzdy se nachazi
uzké misto alesponi v jednom ze stanovist montazniho procesu. V projektové ¢ésti prace
zpracovava data z analytické ¢asti a doporucuje redlné zmény a navrhy ke zlepSeni

celkového pracovniho postupu.
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CIiLE A METODY PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je zefektivnéni vyrobniho procesu na montazni lince ve
spolecnosti Bikefun International s.r.o. Firma se chce zaméfit na zvyseni efektivity pomoci
spravného rozdéleni prace mezi operdtory na montazni lince. To muizeme brat jako
projektovy cil této prace. Prace je rozd€lena do tfi hlavnich casti, které jsou logicky

propojeny a vzajemné se dopliuji.

Cast prvni pojednava o literarnich zdrojich, které byly pouzity k lep$imu uchopeni
nasledujicich ¢asti, jako jsou primyslové inZenyrstvi, optimalizace a §tihld vyroba. Za
pomoci literarni reserSe pouzitych zdroji se povedlo v praci spravné a detailné nastavit

znalostni pilif pro pochopeni nésledujicich metod.

V casti druhé, a to analytické €asti prace, se vyuziva pfedevSim metod méfeni prace, které
vedou k odhaleni problému skrytych v montdznich postupech. Pomoci detailniho rozpadu
pracovnich ¢innosti na jednotlivé operace ve stanovistich se podafilo pfijit problematiku
uzkého mista. K zvySeni efektivity byl zvolen jasny krok, a to rozttidit operace tak, aby se

doséahlo neplynulejsi vyroby v nejrychlejsim case.

V posledni ¢asti, projektové, se provedlo balancovani montazniho postupu, ktery byl
nastaven a doSlo se k razantnim vysledkiim. Pfitom se také vylepSil pracovni prostor
operatorti posuvnymi voziky, které¢ vyznamné pftispivaji ke zlehceni a zrychleni pracovni
¢innosti. Z diivodu velké variability sortimentu firmy se prace zabyva pouze dvéma koly,
kterd jsou pro firmu zasadni. Po aplikaci Paretova principu jsou tato kola na pfednich
prickdch objemového fetézce. Jako posledni v projektové cCasti mizeme najit financni

vyhodnoceni celkového zasahu prace do firmy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES A VYMEZENI PRODUKTU

Vyrobni proces je Casto chapan jako uspokojeni zasadnich potieb zdkazniki a slouzi
k vytvoreni sluzeb a vécnych statka. Jedna se v podstaté o rozhodujici ¢ast v hodnotovém
fetézci. Pokud nebude fungovat, tak nebude mozné realizovat co je vysledek pro
marketingové poznani, tedy vazeb mezi produktem, uzitymi technologiemi a poptavkou.
Z toho vyplyva, ze je potteba dosahnout konkuren¢ni vyhody a zajistit spravné fungujici

ekonomickou existenci firmy (Tomek a Vavrova, 2104, s. 26)

1.1 Produkt

Z marketingové podstaty podle Tomka a Vavrové (2014, s. 19) vychézi, ze poskytovatel
produktu musi své snazeni soustfedit na aktualni a latentni pozadavky zdkaznika tak, aby
navrhl feseni a tim je uspokojil. Schopnost produktu uspokojit pozadavky poptavajicich

vychazi z u€inku jednotlivych marketingovych opatfeni. (Tomek a Vavrova, 2014 s. 19)

fingl n

findl 2
final 1

sasigva n

sestava 1

podsestava n
podsasls:wa 1

dil n

Obrézek 1 Basic schéma utvareni produktu (Tomek a Vavrova, 2014, str. 12)
1.2 Teorie vyroby

Vané&&ek, Friebel a Stipek (2010) vysvétluji vyrobu jako transformaéni proces vyrobnich
faktorti do produktti, jenz se poté spotfebuji. Produkty mohou byt nehmotné, které¢ jsou ve

vét§ing ptipadi sluzby nebo hmotné (vyrobky). (Vanééek, Friebel a Stipek, 2010)
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Za vyrobu se povazuje souhrn vSech vyrobnich procest, které se uskuteciiuji na ptude
podniku. Aby vyroba méla smysl, musi byt pfevazné orientovana na zakaznika, s hlavnim

cilem uspokojit jeho potieby. (Vanééek, Friebel a Stipek, 2010)

1.3 Vyrobni proces
Podle Véavrové a Tomka (2014, s. 30) Ize vyrobni proces ¢lenit do tii hlavnich ¢asti:
e Faze dohotovujici — zvana montazni

e Faze zhotovujici — ve vyrobnich spolecnostech se nazyvd piedmontaZz nebo

predpiiprava, montuji se zde soucastky, které se dale kompletuji na finalni lince
e Faze pfed zhotovujici — Organizacni ptiprava, konstrukce a technologie

Kli¢ovymi faktory, které ovliviiuji vyrobu z hlediska procesni efektivity, jsou nastavené

parametry:

Optimalizace — proces, jenz je hlavnim klicem ke zjednoduSeni a zkraceni nalezené
cesty k cili. To vede k vytvafeni a pouzivani zjednoduSené metody a operativnéjsi vazby,

aby finalni systém pracoval efektivngji a rychleji. (Vand&ek, Friebel a Stipek, 2010)

Racionalizace — Je snaha o zlepSeni vyroby, jejiho fizeni a organizace (Vanécek, Friebel

a Stipek, 2010,)

Minimalni cena.

solidni uZitna hodnota

Rychle Niklady
dml.‘]\l.} / \1___,/
/ N\ Spolehlivé

/ /,—\\ \, 4 \
ff Q} chlost ) Min n.l'.kl;ul"-\ . Spolehlivost \ dodavky
I|I _/.'/ 3 \\_ _/ !

/ max. hodnola \,‘
[ Rychly Spolehlivi
\ prichod vyroba |

Scho / '

\ Q pnost /
\ metki JW =
| W

[ Kvalita ) '\Pruimfsi/ }
Bezvadne Casté

o ;
. TN e inovace
VyIe |h-L:. ¥

Obrazek 2 Vnéjsi a vnitini obsah cilii fizeni vyroby (Ketkovsky a Valsa, 2012, str. 77)
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1.4 Vyroba

Tomek (2014) oznacuje vyrobu jako nastroj k uspokojeni pozadovanych potieb zékaznika
pro tvorbu vécnych statkli a poskytovani sluzeb. Vyroba se fadi k rozhodujici Casti fetézce
hodnot. Pfi nespravném a neefektivnim fizeni neni mozné dosdhnout pozadované
konkurenceschopnosti a dosazeni konkuren¢ni vyhody potfebné k ekonomické existenci
firmy. Vachal (2013) souhlasi s Tomkem (2014) s tim, Ze se jedna o transformaci vyrobnich
faktorti na zbozi nebo sluzby, k tomu byl vytvofen vyrobni proces, bez kterého by nebyla
firma schopna uskutecnit hodnototvornou ¢innost. S vyrobnimi procesy a vyrobou se
nepiichazi do styku pouze ve vyrobnich organizacich, ale také v organizacich poskytujicich
sluzby, diilezité je procesy fidit a definovat. Systémové pojeti vyroby podle Janicka (2013)
je definovano jako primarni proces, jejimz vyslednym produktem jsou vyrobky pro
zakaznika. Z Sir§itho pohledu lze vyrobu definovat jako procesni tok, ktery preméiuje

suroviny na vyrobky, avsak je zde hodné proménnych podle specifického charakteru vyroby.

1.5 Typy vyroby

Typ vyroby se urcuje poctem a mnozstvim druhli vyrabénych produktt. (viz obrazek €. 3)
Riizné definovani typli vyroby ukazuji rozdily mezi autory, n¢ktefi, napiiklad Jurova (2016)
uvadi pouze 3 typy vyroby, zafazuje mezi n¢ kusovou, hromadnou a sériovou. Kerkovsky
(2012) ukazuje na néckteré informace z odbornych literarnich zdrojh, které se mu zdaji
mylné, a mezi nimi je prave informace o tfech typech vyroby. Pfitom Martinovi¢ova (2019)
v roce 2019 prezentuje ve své literature 5 typll vyroby, jak je obecné znamo. Piiklanim se
spiSe k péti typlim vyroby, které vice odpovidéd dnesni realité stale mensich vyrobnich davek

a vyrob na zakézku, a proto je také v praci nalezit¢ uvedu. Jedna se tedy o:
e Projektovou vyrobu
e Zakéazkovou vyrobu
e Sériovou vyrobu

e Hromadnou vyrobu
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e Kontinualni vyrobu

i

il I'.'.Pl Wil

Obrazek 3 Vyrobni druhy (Vachal, 2013, s. 464)

1.5.1 Projektova vyroba

Véchal (2013) tadi do projektové vyroby tvorbu vyrobku nebo rozsahlejsiho zafizeni,
vymezujiciho se od aktualni vyroby nebo od vyrobki, které jsou zcela nové, a pro jejich
implementaci musi byt zaveden a realizovan projekt. Jednd se o maloobjemovou, ale
flexibilni vyrobu. Vyroba je zapocata aZz po uzavieni dohody a vypracovani projektu.

Predevsim se jedna o vyrobu a konstrukei lodi, budov, mostt a specialnich stroji na zakazku.

1.5.2 Zakazkovo — kusova vyroba

Rizné zdroje literatury, napiiklad Jurova (2016) vymezuje zakazkovou vyrobu podobné
jako vyrobu kusovou. Je zdanlivé charakterizovana obrovskym poctem rtznych druht
vyrobki ve velmi malém mnozstvi, kdy jejich opakovatelnost je nepravidelna a v nékterych
pfipadech se nemusi viibec opakovat. Pocet vyrobkii se pohybuje v rozmezi jednoho az

dvandcti kust podle zpracované dokumentace.

1.5.3 Sériova vyroba

Véchal (2013) za davkovou nebo sériovou vyrobu povazuje takovou vyrobu, ve které je
vyrabén maly pocet druhil v rizném mnozstvi, které se mize pohybovat okolo stovek az

tisicti kusti. V sériové vyrobé hraje dllezitou roli spravné zapojeni automatizace a modernich



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

technologii. Obecn¢ je sériova vyroba velmi ndro¢na na fizeni vyroby a planovani, spolecné

se vS§emi podplirnymi procesy.

1.5.4 Hromadna vyroba

Tomek (2017) oznacuje hromadnou produkci jako produkci jednoho nebo nekolika druhi
produktll v poctu az nékolika set tisic kusi jednoho vyrobku. Vyrobek lze vyrobit podle
ptfesné specifikované dokumentace. Typicka je vyroba na vyrobnich linkach s minimalnim
podilem ru¢ni prace nepifesahujicim 10 %. U hromadné vyroby se setkdvame s velmi

vysokou urovni automatizace.

1.5.5 Kontinualni vyroba

Kerkovsky (2012) zarazuje kontinudlni vyrobu, pojmenovéavanou také jako proudova

wewr

Vyznacuje se zejména optimalizovanym, plynulym tokem rozpracované vyroby mezi

jednotlivymi pracovisti.

V praktické casti ve spolecnosti Bikefun se z velké ¢asti jedna o zakdzkovo — kusovou

vyrobu.

Mizky
4 Prerufovang

1. Kusova .
wyTohy

vyroba (projekt)

Standardizace 2. Viyroba v
produktu SarZich

3. Hrom adné\ Opakovane

vyroba xﬁ'mbﬁ"
4. Kontinualni ™

vyroba

*  \ysoky
Objem
produkce

Obrazek 4 Srovnani typt vyrob podle objemu a standardizace
produktu Ketkovsky (2012, str. 52)
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je obor, ktery se zabyva zlepSovanim efektivity vyrobnich
spolecnosti. Je motorem, ktery piindsi uspech ve vSech odvétvich vyrob. Jednd se o
koncept, ktery byl vytvoren s cilem zlepSeni efektivnosti vyroby a dalSich firemnich
procesti. Metody pramyslového inzenyrstvi byly vyuzity Henry Fordem pii vyrobé
modelu automobilu pismena ,,T*. Tento koncept se nasledné stal zakladnim pilifem pro
rust efektivity a produktivity v automobilovém priimyslu. Lze s jistotou konstatovat, ze
prumyslové inZzenyrstvi je metodika, ktera vyuziva specifické vyrobni metriky, techniky
a technologie vyroby, a tim se snazi o synchronizaci fizeni zdroji. (Poldkova a Bobak,

2013, 5. 15)

Primyslové inZenyrstvi je popsano jako kombinace principii védeckého fizeni a
technickych obort. Je kladen zna¢ny diiraz na porozuméni primarnich potieb operatort
s cilem zvySeni efektivity jejich prace a péce o svéiené vyrobni prostiedky. Definice
podle Susan Blake, pfedni americké primyslové inzenyrky zlet 2010-2011 zni:
,, Priimyslové inZenyrstvi koordinuje systémy spolecné s mensim plytvanim, lepsi kvalitou

a méné surovinami. ** (Badiru, 2014, s. 4)

Primyslové inZenyrstvi dohleddvd cesty, jak maximalné¢ eliminovat ztraty
v administrativnich a vyrobnich procesech. Hlavni oblasti plisobnosti prumyslovych
inzenyrd, vyrobniho managementu, procesnich inzenyrt, feditelti vyrobnich ttvart a
dilenskych provozl aktualné, je eliminace plytvani ve vyrobnich procesech. To vyzaduje
co nejucinnéjsi vzajemné vazby mezi vySe zmilovanymi administrativni a vyrobnimi
procesy, které maji fungovat ve vzajemné symbioze. Casto pokladanou otazkou je, jak
motivovat lidi ve firmé¢, k lep$i organizaci prace, k feSeni probléml a vyhledavani
inovacnich feSeni. Hlavni podstatou v soucasné dob¢ je zaméteni se na vytvareni pridané
hodnoty, kterd ma byt dennodenné produkovana zaméstnanci, procesy a stroji ve firme,
a ktera je dlezitym katalyzatorem zajmu zakaznika o produkty a sluzby. (Chromjakova,

2013, str. 4)
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TECHNICKE VEDY 7\ HUMANITNI VEDY
(studie metod prace, éasové /;’/ \\\ (vedeni tymu, management)
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{organizace a fizeni procesi)
Obrazek 5  Trojdimenzionalni  rozmér  prumyslového  inZenyrstvi

(Chromjakova, 2013, str. 6)

2.1 Historie prumyslového inZenyrstvi

Pocatek metod primyslového inzenyrstvi se datuje od dob Frederika W. Taylora, ktery se
povazuje za zakladatele, dals$i velmi vyznamné osobnosti této doby primyslové revoluce
byly David Ricardi, Thomas Malthus, Adam Smith a John Senior Mill. VSichni tito lidé se
vénovali oblasti navySeni vykonnosti vyrobnich systémi, s kladenim dirazu na rozvoj
problematiky produktivnosti administrativnich a vyrobnich ¢innosti.

(Chromjakova, 2013, str. 4)

Dutlezity vliv na rozsifeni prumyslového inzenyrstvi méli Lilian M. Gillbreth a Frank B.
Gillbreth, ktery se vénoval zkoumani povahy prace, kdy propojoval znalost ¢lovéka s jeho
pohybovym aparatem a Casovymi studiemi jeho prace. Kvili velmi dobrému poznani
psychologie ¢loveéka pochopili chovani na pracovisti a prizptisobili tomu metody zvySovani
produktivity. O uspechy spojené s délenim prace na praci produktivni a neproduktivni se

podélili prave tito dva autofi. (Pivodova, 2015, str. 75)
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Za ptredni jména historie PI lze oznacit:
e F. Filbreth — vénoval se oblasti pohybovych studii na pracovisti
e Gantt — planovani a optimalizace procesu, rozvrhovani projektt
e Hopf— bezpecnost prace, BOZP

e Emerson — oblast fizeni kvality procesu a produktu, jeho usili bylo zaméfeno do

oblasti efektivniho fizeni kvality produkti a procesii

e Lilian Gilbreth — jeden z pfednich prikopnikii v oblasti sledovani ¢loveka, ptisobeni

pracovnika v pracovnim prostiedi a fizeni riistu pracovnika

(Badiru, 2014, s. 6)

2.2 Prumyslovy inZenyr

Kazdy pramyslovy inzenyr by mél mit $ir§i povédomi v oblasti chemie, fyziky, vyrobnich
technologii, ergonomie, pocitaem fizené vyroby nebo elektroniky. Neméné dulezitymi
znalostmi, dovednostmi jsou motivace a vedeni lidi spojend s optimalnimi modera¢nimi,
komunikacnimi a prezentatnimi dovednostmi a interpersondlni komunikace. Aby
prumyslovy inZenyr umél spravné vést projekty neustalého zlepSovani, mél by se projevovat

velmi diplomaticky, chovat se jako tymovy hra¢ a mél by byt akceptovan zaméstnanci.

Za podstatné znalosti primyslového inzenyra miiZzeme oznacit:
e Analyzy a méfeni prace
¢ Finan¢ni management
e Planovani a fizeni projekti
e Organizace informacnich a materidlovych toka
e Technologicka a technickd ptiprava vyroby

e Implementace a vyvoj novych produkta

(Chromjakova, 2013, str. 4)
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2.3 Standardni pristup primyslového inZenyrstvi

Karande (2019) rozd¢luje standardni piistup primyslového inzenyrstvi na operacni vyzkum

a na studie prace.
Operacni vyzkum

Zékladem opera¢niho vyzkumu nebo operac¢ni analyzy je modelovani technik a uloh a jejich

matematické feSeni, které je zaméfeno a orientovano na piesnost a exaktnost.
Nejznamé;jsi techniky opera¢niho vyzkumu jsou:

e Metody matematické statistiky

e Metody hromadné obsluhy nebo teorie zasob

e Metody feseni sekvencnich tloh

e Sitové grafy (metoda CPM, PERT)

Metody studie prace
Karande (2019) rozdé€luje metody studie prace na studie méteni prace a studie metod predem
uréenych Cast.
Studie metod pfedem urcenych ¢ast je popséana jako technika, diky niz je jednodussi rozlozit
danou lidskou cCinnost na rizné elementy, a ty jsou nasledné podrobeny analyze. Tato
technika je urCena ke zvySeni produktivity a odstranéni ¢ekani, zbyte¢né prace 1 dalSich
druhti plytvani.
Studie méteni prace je urena k zméteni Casu, ktery je dilezity pro splnéni urené prace
kvalifikovanym operatorem pii specifikované pracovni ¢innosti. Vysledny ¢as je povazovan
za normu pracnosti. (Pivodova 2016, str. 44)
Z historického uhlu pohledu je mozné se setkat s témito postupy, které jsou aktualné
pouzivany:

e Hrubé odhady

e Vyuziti starych tdaji

e Systém predem urcenych ¢ast
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e Casové¢ studie pomoci pfimého méteni

e Kbvalifikované odhady

Aby se predchazelo subjektivnimu stanoveni spotiebni ¢asové normy, byly definovany
metody, které vypoéitavaji primémy vykon pracovnika. Casy dokdZzeme vypoéitat
s pomérn¢ velkou ptesnosti 1 pfed zapocCetim prace.
Karande (2019) radi ¢tyfi nejznaméjsi metody:

1. MOST - Prace operatora je ¢lenéna na jednotlivé sekvencéni aktivity

2. MTM - Fyzicka a manudalni prace je rozd¢lena od jedné do deseti zakladnich pohybi

3. UAS - Pievzato z MTM, hlavni vyuziti nachazi v sériové vyrobé

Karande (2019) pouziva zakladni ¢asovou jednotku v systému méteni ¢asu 1 TMU (Time

Measurement UNIT). 1 TMU = 0,036 vtetiny, 1 vtefina =27,8 TMU.

Masin (2000) se snazi poukazat na velmi Casto pomijeny aspekt, ktery se vyskytoval
v minulosti, a tim bylo podcenéni organizacnich a sociologickych aspekti. To mize mit
negativni dopad na fungovani primyslového inZenyrstvi, protoZze v €innostech a praci
primyslovych inzenyra zacina chybét mozny rozvoj do pokrocilych fazi vyvoje, nezbytnych

pro feSeni tikold.
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2.3.1 Moderni pristup prumyslového inZenyrstvi

Karen (2017) vysvétluje, ze konkurencni prostiedi je a stiale bude dynamické, turbulentni,

riskantni a vyzyvajici. Ty podniky, které reaguji na tento fakt inovaci organizacni sktruktury,

veer

pravdeépodobnosti ne. Moderni postupy primyslového inzenyrstvi nejsou presné definované
na rozdil od toho klasického, jde predevsim vice o komplexnéjsi programy, které nejsou
zcela jasn¢ ohraniCeny. Karen vychazi z uvahy, ze je znacné slozité matematicky popsat
nebo namodelovat lidsky faktor. Moznosti, jak se piiblizit k modernimu piistupu, je
investice do osobniho rozvoje zaméstnanct a organizacni struktury, tzv. nefyzické investice.

V momenté, kdy se objevi pozadavek na dlouhodobé zvySovani produktivity, stavaji se

vvvvvv

Moderni ptistup zasahuje do téchto oblasti:
e TPM
e Zajisteéni kvality
e ZlepSeni organiza¢niho systému
e Systémy hodnoceni a méteni produktivity
e Odstraiiovani plytvani a zlepSovani procesii
e Rizeni zmén
e Tymova prace

e Motivacni systémy a systémy odménovani
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3 STIHLA VYROBA

Zékladni pojem ,,lean“, v ptekladu ,,$tihly*, je postaven na predpokladu, ze veskeré Cinnosti
firmy, ktera nemaji zaddnou ptidanou hodnotu pro zakaznika, jsou zbytecné a oznacuji se
jako plytvani. Musi byt kladen maximdlni diraz na to, aby se eliminovaly. Primarni
myslenkou lean fizeni ve firmé je zbavit se vSech zbytecnych véci, které jsou piebytecné.
Firmy, které se snazi byt §tihl¢, maji nepsanou povinnost usilovat o odstranéni zbyte¢nych
nakladi (neproduktivity), protoze od zakaznikti ndklady tohoto typu nedostanou zaplaceny.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011, str. 44)

Jedna se komplexni systém, zaméteny predev§im na zménu mysleni v organizaci vyrobnich
koncepti a oblasti fizeni, které jsou uskute¢iiovany na podnét manazert — lidi a s podporou
technologii a vybaveni. Hlavnim cilem je dosdhnout efektivnosti v fizeni optimalizace
vyrobnich procesti. Toho dosdhneme uvédoménim si pravého potencidlu produktivnich
¢innosti, které tvori efektivnost podnikovych procest a ptidanou hodnotu. (Chromjakova,

Rajnoha, 2011, str. 44)

Koncept lean vyroby je proces, ktery pouziva mimo jiné nésledujici kli¢ové principy pro

tvorbu vyrobkii/produkti:
e Minimalni vyrobni davky
e Vizual management
e JIT —Justin Time
e Rizeni na principu tahu - KANBAN
e Statisticka kontrola procest
e Plynuly tok informaci a materialu ve vyrobé

e Bunkova vyroba — ONE PIECE FLOW
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Je mnoho zptisobtl, jak docilit implementace konceptu lean vyroby a nasledné¢ i §tihlého

podniku, zde jsou vSechny Ctyfi zasadni principy:
1. Digitalizace fizeni vyrobniho procesu
2. Totéln¢ preventivni udrzba (TPM)
3. Total Quality Control
4. JIT (Just in Time)
(Altman, 2017, s. 328-330)

Lean Production technologie je pfimo motivovana snahou pienést nc¢které produktivni i
neproduktivni ¢innosti mimo vyrobni proces a fesit je spole¢né s dodavateli. ReSenim muize
byt pfeneseni nekterych ucelenych ¢innosti pfimo na dodavatele. Nejlepsi verze uplatnéni

principt Lean Production umi reagovat piimo na zékladni podnéty a pozadavky zakazniki.

Vysledek snah o lean pfistup je zeStihleni vSude, kde je to mozné

e ZjednodusSeni slozitych vyrobki a vyrobnich procest (pfeneseni moznych vyrobnich

a vyvojovych ¢innosti na dodavatelskou slozku)
e (Odstranéni a zmenSeni zasob a skladu

e Optimalizace vyrobnich procesti, informac¢nich a materialovych tok

(Polakovéa a Bobak, 2013, str. 31-32)

3.1 Metody S$tihlé vyroby

Kosturiak (2009) tika, ze predpokladem pochopeni §tihlé vyroby je znalost metod a nastroji
Stihlé vyroby. Az po spravném pochopeni a kombinaci jednotlivych metod a nastroju

muzeme o¢ekavat maximalni pfinos implementace §tihlé vyroby.
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| Krok Popis Metody |
| 1. Analyza soufasného Analyza woku hodnot, identi- | Mapovani toku hodnot, audity, snimbkovani
stavu fkace plytvani a jeho phidin workshopy, modelovani a simulace proce
sii, strom soudasmych problémd, diagram
konifliktu
| 2. Definovini budouciho | Definowvini cilowiho stavu, Mapa budouciho stavu, strom budoucich
stavu a postupu zmény metrik 4 postupu zmény praobéému, strom plekidek, akéni plan, pro
jekt zmény, hoashin kanri

3. Optimalizace procesd Odstrandéni plytvanl z jedmnot | MOST. 55 a dtihlé pracoviite, kvalita v pro

livych procesd ciesu, chybuvedornost procesu, vitualizace,
standardizovand prace, SMED, TPM, LCIA, |

| proces kaizen

A, Integrace procesd Olstrandnd plytvand mezi Wigrabnil bufiky, iIntegrovany tok - e (rybl
procesy koat), kanban, autonomni vyrobni a servisni
rymy, Mow kaizen

| 5. Synchronizace procesd | Zajiiténi phmulého toku Heljunka, zdchranna brzda, andon, Intemil

L

materidlu a informaci a externd malk fun

Obrazek 6 Nazorny piiklad, jak se redukuji naklady ve $tihlé vyrobé
(Kosturiak, 2009 s. 69)

3.1.1 Metoda 5S

Thompson (2014) zminuje 5S jako podnikovy systém ureny k organizovani a fizeni
vyrobnich pracovist, ktery ma zajistit nizsi fyzické usili, mensi prostor a zkraceni vyrobnich

(A4

¢asu. To vSe vede k vyssi kvalité a niz§im nakladam.

Svozilova (2011) oznacuje 5S, stejné jako Kaizen, za metodiku pochazejici z Japonska.
Jedna se o 5 principil, které vyjadiuji japonska slova: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke,

Imai (2005). Vyznam téchto slov popisuje postupné kroky aplikace:

e Seiri (vyttidit) — Tento krok popisuje navod k vytiidéni v§ech nepotiebnych dild,

stroji a naradi. Ve zkratce vSe, co na pracovisti nema co délat, musi pry¢.

e Seiton (usporadat) — Jednd se o uspofadani véci, které na pracovisti zlstaly,
zpisobem, aby pracovnik piesn¢ védél, kde najit danou véc, néstroj nebo stroj. Vzdy
po dokonceni ¢innosti s danym prfedmétem musi pracovnik tento pfedmét vratit na

uréené misto.

e Seiso (udrzovat Cistotu) — Hlavnim cilem je udrZovat vSe ¢isté a v naprostém poradku
pro dal$i pouzivani na pracovisti.
e Seiketsu (standardizace) — V tomto kroku je potieba vytvoftit standard, ktery zajisti

spravné pracovni ¢innosti a stav poradku na pracovisti.

e Shitsuke (disciplina) — Aby vSe mélo smysl, musi management vyzadovat a

kontrolovat stav pracovi$t’ a piistup lidi k udrZzovani organizovaného pracoviste.
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3.1.2 Kaizen

Véchal (2013) jeho doslovny pieklad slova KAIZEN zni jako zdokonalovani nebo zména
k lepSimu. (kai = zména, zen = dobra), Kaizen miZzeme vnimat jako neustalé¢ a postupné
zdokonalovani. Podle Kosturiaka (2010, s. 7) je: Kaizen neustale zlepsovani procesii,
cinnosti, lidi a jejich spoluprdce v podniku. Zakladem tohoto systému je kultura zlepsovani,
nespokojenost se soucasnym stavem, neustalé hledani a odstranovani plytvani. Pohled na
problémy jako na prilezitost. Kdyz nahlédneme do firmy Toyota, kde jeji pracovnici filozofii
Kaizen aplikovali, zjistime, ze se sklada z dvou zékladnich piliifa. Témi jsou respekt
k zaméstnanclim a neustalé zlepSovani procest. Jednim ze zakladnich znakt kultury firmy
Toyota je, ze zaméstnanci Toyoty nechodi do firmy pracovat na vyrob¢€ novych aut, ale chodi

pfemyslet, jak nejlépe auta vyrabét.

3.1.3 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne mizeme zatadit do néstroji ¢asovych studii. Tyto nastroje, a dalsi
takové nastroje, jako je naptiklad chronometraz nebo momentové pozorovani, jsou hlavné
vyuzivany pro vytvofeni norem prace, zaroven se daji pouzit jako kvalitni poklad pro
zlepsSeni jednotlivych procest. Primarni nevyhodou je slozitd prace s méfenim casu pii
vytvateni analyzy a objektivita naméfenych hodnot. Na druhou stranu informace z spésné
analyzy mohou odhalit ¢innosti nepfidavajici hodnotu a pficinu jejich vzniku. (Pavelka,

2019)

Celkova data v podobé spotieby casu poskytuji nahled do celistvého pribehu prace a lze je

vyuzit k:
e Zjisténi optimalniho poctu pracovniki na daném ukonu.
e Stanoveni optimalnich ¢asovych norem.
e Zjisténi stupné vyuziti kapacit pracovniho zatfizeni nebo pracovniku.
e Analyza produktivnich a neproduktivnich ¢innosti.

e Zjistovani pticin nizké produktivity. (Lhotsky, 2005, s. 66)

V praxi mtizeme podle (Pivodové, 2015) rozdélit snimky pracovniho dne na:

e Snimek pracovniho dne celého tymu
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e Snimek pracovniho dne (s vlastnim zapojenim)
e Hromadny snimek pracovniho dne

e Snimek jednotlivce

(Pivodova, 2015, str. 88)

3.1.4 Teorie omezeni — TOC (Theory of Constraints)

Teorii omezeni miizeme chapat jako ucelenou manazerskou filozofii, ktera nabizi novy
pfistup k fizeni a neustalému zlepSovani ¢innosti organizace. Tato filozofie, jejiz zédkladni
mySlenky rozvinul dr. Eliyahu M. Goldratt, by méla za spravného provedeni pokryt zékladni
funkéni oblasti podniku. (Goldratt, © 2010)

Pfinosy TOC

o Kazdé¢ fteSeni je konstruovino na zakladé hlavniho jedinecného a
nezpochybnitelného cile, ktery je uréen managementem organizace. U komer¢nich

spole¢nosti je hlavni vydélavat co nejvice penéz v soucasnosti i do budoucnosti.

e Primarni mySlenkou je tvrzeni, Ze kazdy systém ma své uzké misto minimalné jedno
(omezeni). Kdyby se jednalo o pfipad, kde firma nemé Gzké misto, tak se miizeme

bavit o podniku, ktery mize nebo umi dosahnout svého cile v neomezené mife.

e Poskytuje definované metody, jak nalézt omezeni a i€inné je vyuzivat. Zaméteni se
na nejslabsi ¢lanek ve spolecnosti nebo v procesu dosdhneme rychlych a realnych
ptinost.

Kroky neustalého zlepSovani diky Teorii omezeni:

1. Vyhledejte omezeni systému.

2. Zpruchodnéte omezeni a zjistéte, jak vytéZit z omezeni co nejvice.

3. Podrid’te uzkému mistu vSe ostatni.

4. Zvyste kapacitu omezeni.

5. VSe opakujte. V momenté, kdy se navysi kapacity omezeni, tak se tzké misto mtize

objevit nékde jinde a je potieba zacit znovu od kroku 1.

(Goldratt, © 2010)
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3.2 Plytvani

Podle Pavelky (©, 2015) obecnou definici plytvani mizeme uvést vse, co zvysuje naklady
na urcity produkt a nemé zadnou ptidanou hodnotu pro zédkaznika. Jakmile by chtél podnik,

zlepsit své procesy, musi nejprve zbytecné plytvani eliminovat.

Pracovnik béhem své pracovni ¢innosti vykondva mnoho jednotlivych kroki, nékteré z nich
pridavaji hodnotu, ale mnoho je takovych, které hodnotu neptidavaji a od zakaznika je
zaplacené nedostaneme. Tomu fikdme plytvani. Avsak pro plynulou ¢innost jsou nékdy
takové kroky nezbytné. Dulezité je se zaméfit na jejich minimalizaci. O uplném zruSeni
krokd, které neptiddvaji hodnotu, se nemizeme bavit, protoZe neZijeme v idedlnim svété,

avSak je nezbytné je identifikovat a nasledné je omezovat. (Pavelka ©, 2015)

3.2.1 7+ 1 druhi plytvani

e Nadprodukce — jedna se o nejhorsi druh plytvani, a to z divodu, ze zpisobuje a
vyvolava dalsi druhy plytvani. Tento stav vniméme pfedevsim jako bezpecnostni
prikryvku, a bohuzel se jedna jen o tlaceni zasob hotovych produkti piimo pred
sebou. Nadprodukci pfimo negativné ovlivitlujeme vykonnost podniku. Je vyrabéno

pfilis§ brzy nebo piilis mnoho.
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Obrazek 7 Schéma nadprodukce Zdroj: (e-api ©, 2005-2022)
o Cekani— KdyZ se na cokoliv &eka (informace, zatizeni nebo material), jedna se vzdy
o plytvani. Dilezité je, si zjiStovat, pro¢ operator, linka nebo stroj na néco ¢eka a

vc€as tomu piedchazet.
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Zasoby — na jednotlivych pracovistich jsou shromazd’ovany zdsoby na stolech,
v prostorach pracoviste, v pocitacich nebo ve skladech. Ve vétSing piipada operatofi
a vyrobni management trpi utkvélou piedstavou, ze je spravné mit zasoby, které
automaticky plni funkci pojistné zasoby. V takovém piipade se z psychologického

prikladano ceské piislovi ,,Zvyk je Zelezna kosile.*

Zmetky — s nejveétsi pravdépodobnosti se zmetkovitost odhaluje az pfi vystupni
kontrole nebo v nejhor$im mozném ptipadé mohou byt odhaleny az u zékaznika.

Proto je v nejvyssim zajmu spolecnosti zjistit pfi¢inu vzniku zmetka a neprodlené a
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Obrazek 8 Schéma zmetkovitosti Zdroj: (e-api ©, 2005-2022)

trvale ji odstranit.

Zbytecné pohyby — podle Kosturiaka (2006) zbyte¢né pracovni pohyby jsou zasadni
formou plytvani. Jednd se o pohyby, kdy se pracovnik pohybuje bez produktu a
nevykonava &innosti ptidavajici hodnotu, Casto se jedna o neergonomické a naroéné

pohyby.

Preprava — Transport hmotnych i nehmotnych véci, ktery je zbyte¢né komplikovany
a na velké vzdalenosti. Za transport se povazuji i pfesuny materialu v ramci

pracovisté a fika se tomu mikro transport.
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Kosturiak (2006, str. 52)

e Nevyuzity potencial pracovniki — Lidsky potencidl a jejich zdroje nemaji

dostate¢né vyuziti s ohledem na nabizené schopnosti, zru¢nost a dovednosti. Pfidana
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Obrézek 9 Schéma nevyuzitého potencidlu pracovnikii Zdroj: (e-api ©, 2005-2022)

hodnota by se dala zrealizovat za mnohem kratsi cas. Tento druh plytvani je

predevsim zéavisly na spravném fungovani managementu.

e Neefektivni pracovni postupy — Jedna se o plytvani, kdy pracovnik pouZiva
nespravny pracovni postup, nevhodné pracovni pomucky, nevhodnou technologii. Je
to také piipad, kdy je zbyte¢né spotfebovana energie, nebo dochazi k nadprimérné

spotieb& materialu.

3.3 Standardizace

Standardizace na pracovisti je nutnost, jak pievést technické a technologické pozadavky do

dennich provoznich standardl pro pracovniky firmy.
(Rother 2017, str. 35)

Ve firmé mizeme najit dva typy standardii, a to jsou manazerské standardy, mezi které patii
smérnice v oblasti personalistiky, administrativni piedpisy, popisy pracovnich zafizeni atd.

Dals$im typem jsou provozni standardy, které se pfimo zaméfuji na ¢innost operatori ve
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vyrobé. Provozni standardy se dale zamétuji pfedevsim na externi pozadavky, jak uspokojit

pozadavky zakaznikl a dosahnout kvalitnich vyrobki. (Liker 2016, str. 77)

Liker (2016, str. 78) tvrdi, ze je nutné spliiovat dvé hlavni kritéria pti tvorbé jakéhokoliv
standardu. Standardy musi mit jednotnou formu, musi byt jednoduché a snadno
pochopitelné. Musi ale byt adaptovatelné na zmény v pozadavcich zdkaznikli a podminek
vyroby. Operatofi, ktefi vykondvaji standardizovanou praci, musi mit moznost nejen praci
neustale zlepSovat, ale také poskytnout zpétnou vazbu a navrhnout zmény, aby se jim prace

vykonavala co nejptirozené;ji.

K tvrzeni Likera se ptiklani i Kosturiak (2010, str. 205), s tim, Ze bez standardizované prace

a standardii neni mozné dosahovat lepsich vyrobnich vysledki a neustalého zlepSovani.

3.3.1 Klicové nalezitosti standardu

wewvr

praci v soucasné dob¢. Standard vytvaii predevsim lidé, kteti maji dlouholeté zkusenosti
s vyrobnim procesem, a proto také takovy standard obsahuje velkou znalost. Pracovnik
s detailnim know-how procesu je pro firmu velmi cenény. Proto je pro spolecnost velmi
dualezité, aby se tito lidé podileli na tvorbé standardii a predavali své know-how na dalsi

zaméstnance podniku. (Imai, 2005, str. 63-65)

Kwvili zavedeni standarda se zde oteviraji manazerim moznosti méfit a spravedliveé hodnotit
pracovni vykony. Nedodrzovani nebo nepfitomnost standardt vede k plytvani, variabilité a
abnormalitdm. Standard je hlavnim ndstrojem k tomu, abychom dokézali zlepSovat a
udrzovat kvalitu. Pfi absenci standardd spole¢nost nema, jak srovnavat, jestli se podnik

zlepSuje nebo zhorSuje. (Rother 2017, str. 39)

Dutlezitym ukolem je specifikovat ulohy a poskytovat cile pro Skoleni zaméstnancu.
UziteCnou ¢asti standardu jsou vizudlni znaky, které napomahaji k rychlé orientaci ve
standardu a k optimalnimu vykonani prace operatorem. Podstatnym piedpokladem

standardu je, aby byl jednoduchy a srozumitelny. (Imai 2055, str. 65)

Standardy jsou zakladnim pilifem pro Skoleni novych zaméstnanct, pro analyzy a audity.
Jedna z dilezitych funkci standardu je jednoduché sledovatelnost odvedené prace a
nasledného méteni produktivity. V neposledni fadé napomahaji minimalizovat variabilitu a

zabranit opakovanym chybam. (KoSturiak 2010, str. 206)
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3.4 Optimalizace

Optimalizace je proces vyuzivany zejména pii hledani novych postupti ¢i inovaci, dochazi k
pochopeni vlastnich problémii a snaze o jejich napraveni. Optimalizace Uizce souvisi s
analyzou a poté se syntézou dat, a to ve forme navrhu na zkvalitnéni procesu. Pro zkvalitnéni
procesu je podstatnd jak vynikajici znalost nastrojii analyzy, tak syntézy. Dnes se jiz ve
vetsing firem setkdme s pevné stanovenou formou cili. Prostfednictvim optimalizace
procesu se jednotliva odd€leni snazi dosahovat prave takto téchto cili. Optimalizace je brana
jako samoziejmost, avsak pri bliz§im zkoumani ji neni.

(Lunacek, Hralecky, 2009, str. 37)

3.4.1 Optimalizace proces

V dnesni dobé je optimalizace zcela vyuzivana. Ukryva v sobé vcelku obsahly védni obor,
jez lze uplatnit jak v ekonomickych, tak technickych oborech. Optimalizace je proces
hledani co nejkvalitngj$iho a nejlevnéjSiho zbozi, nejvhodnéjsich feSeni nebo nejkratSich
cest. Pfi optimalizaci dochazi k tzv. stavové proménné optimalizovanych objektii. Nasledné
se sleduje, jaky vliv maji tyto proménné na vysledné¢ parametry. Optimalizaci je mozné
povazovat za proces hledani téchto stavovych proménnych, které zaruci, Zze pozadované
parametry systému budou dosaZeny nebo se budou co nejvice poZzadovanym parametriim
blizit. Rozdil mezi proménnymi Zadanymi a aktualnimi proménnymi systému v zavislosti na
stavovych proménnych systému Ize popsat jako kriteridlni funkci (chybovou nebo
ucelovou). Optimalizaci pal I1ze chépat jako hledani minima ¢i maxima kriterialni funkce,

zptsobenych zménou hodnot stavovych proménnych. Vyznamnou roli hraje pravé spravna
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klasifikace optimaliza¢niho systému, diky niz miZeme spravné zvolit u¢innou metodu

minimalizace, ktera nas ptivede k cili. Matik (2016, str. 105)

(analyza) (syntéza)
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Obrazek 10 Optimalizace procesi Zdroj: http://www.escare.cz/blog/zkusenosti-

optimalizaci-procesu/.
3.5 Ergonomie prace

Za ergonomii mizeme povazovat védu, ktera se zabyva optimalizaci pracovnich ¢innosti ve
vztahu k rozmérim, moznostem a potfebam operatort. Ergonomické principy jsou
aplikovany na pfizplsobeni pracovnich podminek psychické, fyzické i socidlni dispozice
kazdého cloveéka. Primarnim cilem ergonomie prace je zajiSténi bezpecnosti a pracovni
pohody kazdého operatora ve firme.

Ergonomicky piistup se zaméfuje hlavné na samotného pracovnika a veskeré vyrobni
faktory systému jsou navrhovany tak, aby operator pifi praci mél co nejmensi bariéry a

zaroven se stal co nejvice efektivnim. (Salvendy, 2021, str. 1194-1195)

3.5.1 Zakladni pilife ergonomie pro pohyby rukou a zapésti
K hlavnim principtim ergonomie pro opakované pohyby hornich koncetin patfi:
e Vybér vhodného naradi pro danou Cinnost.

e Minimalizovat vyskyt neptiznivych poloh.

e Umistovani materialu na dosah operatora, aby mohl ru¢né¢ manipulovat na

pfijatelnou vzdalenost, bez dalSich kroku ¢i ohybu.

e Snizovat svalovou zaté€z operatora (snizit zat€Z na minimum).
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e Uzivani ochrannych osobnich pracovnich predméti. (Hlavkova, Valeckova, 2007,

str. 6)

3.5.2 Zakladni ergonomické faktory pro manipulaéni ukoly
Nasledujici ergonomické postupy se berou jako jedny ze zakladni principi:

e Omezit maximalné¢ drdhu manipulace, zavést vhodnou techniku manipulace

s materialem a frekvenci manipulace.
e Myslet na vhodnost odkladovych ploch (spravné kontejnery a bedny).
e SniZovat manipulaci rukou s bfemeny a manipulaci s voziky.
e Snizovat hmotnost pfevazenych a prenasenych bfemen.

e V neposledni fadé Skoleni a vychova pracovnikii pfi ru¢ni manipulaci s predméty

v oblasti ergonomie. (Hlavkova, Valeckova, 2007, str. 8)
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SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Literarni reSersSe je dilezitym podkladem pro spravné uchopeni analytické a projektové ¢asti
diplomové prace. Teoretickd ¢ast byla vytvofena z mnoha literarnich zdrojt jak kniznich,

tak elektronickych.

V prvni Casti se reSerSe zamétuje na detailni popis produktu a vyrobniho procesu, ktery je
podstatny k pochopeni analytické ¢asti a toku materidlu firmou. Dale prace pojedndva o
typech vyroby, aby dala povédomi ¢tendfi o rlznych druzich vyrob, protoze je velmi
podstatné, aby ¢tenar pochopil, jak odlisna je kusova (zakazkova) (typy vyroby jsou popsany
v teoretické ¢asti kapitola 1.5.2) vyroba od napiiklad sériové. Kazdy typ vyroby funguje

zcela odlisné.

V dalsi ¢asti se dostdvame k primyslovému inzenyrstvi, které je zcela nepopiratelné
potiebné v této diplomové praci. Je zasadni zminit, jak primyslovy inZenyr pracuje, co by
m¢el znét a jak své zkuSenosti a védomosti pievede do praxe. V mnoha ptipadech se ovSem
zapomind na fakt, ze primyslovy inZenyr by nem¢l myslet jen na optimalni feSeni, ale na
prostiedi, ve kterém chce feSeni aplikovat a zahrnout do takového feSeni i pracovniky,
kterych se to bude tykat. Diplomova prace ndm rozdéluje a ptiblizuje standardni a moderni

postoje primyslového inzenyrstvi.

Nasleduje kapitola o Stihlé vyrobé, které se firmy snaZi pfiblizit, jak nejvice to jde.
Ptredevsim v této dobé, kdy je velka konkurence a bez implementace $tihl¢ vyroby se velmi

tézko ziskava vyhoda nad ostatnimi.

Diplomova prace pojedndva o metodach primyslového inZenyrstvi, které jsou dale
vyuzivany nebo maji hodné spolecného v analytické a projektové ¢asti. Dillezité bylo také
zminit plytvani, které se ve firm¢ Bikefun Casto vyskytuje a myslim, Ze budouci eliminace
plytvani je pro tuto spolecnost velkou pftilezitosti. Kviili optimalizaci pracovnich ¢innosti a
jejich standardizace a umisténi materidlu na pracovistich, které fe§im v projektové ¢asti, bylo
zcela zasadni také zminit téma standardizace, k cemu slouzi, jaké ma dopady na vyrobni

proces a také na ergonomii prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Firma BIKE FUN International s.r.o. (BFI) byla zalozena skupinou holandskych investort
vroce 2001. Vroce 2020 doslo ve firm¢ ke zméné vlastnika. Firma byla odkoupena
spolecnosti ConsilTech, ¢lenem ¢eského rodinného holdingu Consillium. Bikefun je firma
zabyvajici se vyrobou vSech typt jizdnich kol a elektrokol. Aktuélni ro¢ni kapacita vyroby
se pohybuje okolo 200 000 ks jizdnich kol a elektrokol, v poméru ptiblizné 70 %/ 30 %. Za
celou dobu své existence firma vyrobila vice nez 2,5 milionu kol. Kromé vyroby a vyvoje
kol, jako jsou napiiklad kola SUPERIOR, FRAPPE a ROCK MACHINE se firma také
zabyva vyvojem cyklistickych dopliiki, elektro systému Sport Drive a dilti pod znackou
ONE BIKEPARTS. Nyni BFI obchoduje pfevazné¢ s evropskymi zemémi, ale svou produkci
vyvazi i do dalSich kontinentli. Celkovy pocet zemi, do kterych firma prodava své vyrobky

je 29. Firma Bikefun aktualné zaméstnava piiblizné 500 zkusenych zaméstnancu.

Obrazek 11 Tovarna Bikefun Zdroj: Interni
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4.1 Zakladni hodnoty BFI

e Vytvafet a zlepSovat kvalitni kola a elektrokola

e Prostiednictvim nepfetrzitych investic inovovat a stale modernizovat své technologie

pro zlepseni vyrobnich procest na vSech urovnich firmy.
e Konstantné sledovat trh a udrzovat vyborné obchodni vztahy s evropskymi klienty.
e Vysokd kvalita vyroby, véetn€ neustalého vylepSovani internich procest

e Hlavni diraz je kladen na spolehlivost, kvalitu a dlouhodobou spolupraci

s dodavateli 1 zdkazniky.

4.2 Strategie pro rok 2030

Firma BFT si stanovila pro rok 2030 strategicky cil, kterym je zvySeni kapacity vyroby.
Aktuélné se firma pohybuje v ro€nim vyrobnim taktu 200 000 ks kol. V roce 2030 planuje
firma Bikefun vyrobit a prodat az 500 000 kol ro¢né, coz znamend navySeni vyroby na
1,5nasobek. Vyroba kol znac¢ek Bikefun jako Frappé, Superior, Rock Machine se podili
piiblizné tfetinou na celkové produkci. Ostatni kola se vyrdbi pod znackami zékaznikd.
Cilem firmy je postupné navySeni poméru vyrabénych kol znacek firmy Bikefun na rozdil
od kol vyrabénych pod znackami zédkazniki tak, aby se znacka kol Bikefun ve svété vice

upevnila a rozsifila.

Marketingove i obchodné se bude firma snazit soustiedit hlavné na evropské trhy, jako jsou

trh némecky, skandinavsky, francouzsky, britsky ¢i Svycarsky.

Firma bude usilovat o zvySovani kvality, zachovani cenové politiky, ktera doposud
fungovala, a dlraz bude klast, vzhledem k udrzeni konkurenceschopnosti firmy, na vlastni
vyvojove aktivity. BFI se bude soustfedit na razantni zvySovani vyroby elektrokol, které trh
aktualné vyzaduje. Poukazuje na to globalni trend dynamického rozvoje elektromobility na

vSech trzich.
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4.3 Produkty Bikefunu

Kola znacky Superior, které jsou ur¢eny do obtiznych terénii, a ne na silnici.

Obrazek 12 Kola znacky Superior Zdroj: Interni

Ebike znacky Rock Machine, Uréené piedevsim pro off road a jezdéni po horach.

Obrazek 13 Kola znac¢ky Rock Machine Zdroj: Interni

Kolo znacky Frappé je urceno predevsim pro méstkou dopravu. Jedna se také o Ebike.

Obrazek 14 Kolo znacky Frappé Zdroj: interni
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4.4 Prodeje a vyroba kol v ¢islech

Pocet vyrobenych a prodanych kol firmy Bikefun v letech 2019 az 2021 mtZeme vidét na
obrazku ¢. 11. V uplynulych letech firma vyrabéla diky dodavatelské krizi méné kol, neZ na
jaké mnozstvi evidovala objednavky. V dalsich letech bude snazit zaméfit pravé na navySeni

vyrobenych kust, az na 500 000 ks kol za rok.

POCET VYROBENYCH KOL (iusec

e [ E T VCET D 27O >01 511
ooao|l 8 CELKEM
w
o [ § YT 70 165 768
ooo|| S CELKEM
o
o P ﬁ [ KoA/122852  JCYORTIET
ooo § CELKEM
POCET PRODﬂN‘i’EH KOL (. xusech)
-
M 3 202 945
¥
§ 88 CELKEM
-
Ay 172 639
¥
g 8?\ CELKEM
-
M 3 156 699
[\
§ ,(;03 CELKEM

Obrazek 15 Pocet prodanych a vyrobenych kol Zdroj: (https://www.Bikefunint.com/)
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Nasledujici kapitoly piiblizi aktualni stav spole¢nosti Bikefun International s.r.0., jak funguji

procesy uvnitt firmy a jaké nedostatky analyzy odhali.

5.1 Popis Airline montaZni linka 1

Projekt se zabyva airline montazni linkou 1. Jedna se o findlni vyrobni montéaz kol, kde se
nachdzi 10 stanovist, a na kazdém pracovisti pracuje jeden operator. Linka se pohybuje
dopfedu a na kazdém stanoviSti ma kazdy operdtor svlj montdzni postup, jak kolo
smontovat. Na poslednim stanovisti se kolo jen kontroluje, sunddva z linky a bali do krabic.
Pfesun mezi jednotlivymi pracovisti je ruéné¢ nastavitelny na operacni desce linky. Aktudlné
se jedna téméf pii kazdém kole takt 4 minuty. To znamena, Ze z pracovisté A do pracovisté
B se linka posune za 4 minuty. Tento ¢as je nejpomalejsi mozné nastavitelny. Kazdy operator
na montazni lince ma u sebe dvé tlacitka, ktera slouzi k zastaveni a ke spusténi linky. Je to
ztoho ditvodu, ze pii jakémkoliv problému, potiebé vykondni zdkladnich potfeb nebo
nestihani smontovat soucastky ma operator moznost linku zastavit. Tim ale zptisobuje, Ze
ostatni operatofi stoji, jsou nuceni zpomalit nebo upln¢ zastavit. Montazni linka je

uzpusobena k tomu, aby se na ni daly vyrabét vSechny druhy kol i elektrokol.

5.1.1 Postup pro zastaveni montaZzni linky

KdyZ Airline automatickd montdzni linka z néjakého divodu stoji dlouhou dobu, musi se
kazdy takovy prostoj evidovat. To se d&je prostfednictvim pocitace, ktery se nachézi na
kazdé vyrobni lince, a do systému se zadavaji potfebné informace. Hlavni zadavatel téchto
prostoji je mistr, ale miZe povéfit kohokoliv z pracovni jednotky, aby zadaval informace
misto n¢j. Zadava se tedy presny Cas, kdy linka zastavila a dale ¢as, kdy se linka opét spustila.
Déle je potieba zadat Cislo zakéazky, aby bylo jasné, pii jakém typu kola se linka musela
zastavit. Po tomto procesu je mistr nebo kdokoliv mistrem povéieny povinen nacist QR kod

do systému tak, aby bylo jasné, o jaky prostoj se jednalo.
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5.2 Predvyroba

Na finalni montazni linky, jako je Airline €. 1, jsou pfipravovany soucastky pro jednodussi
a rychlejsi kompletaci kol. Na jednotlivych pracovistich rozmisténych po vyrobni hale jsou
kompletovany fiditka, kola, ramy, vidlice a dal§i mozna prisluSenstvi potiebna k zhotoveni
findlniho kola, které vyjede z vyrobni linky Airline. Pfedvyroba se roz¢leniuje na dalsi

pracoviste.

5.2.1 Lakovna

Lakovna funguje jako pfedvyrobni proces, jeji hlavni doménou je nalakovat nelakované dily,
které ptichazeji od dodavatel. V prvni ¢asti prijde material na sklad, odkud si lakovna
vyzvedne pozadované materialy na planovanou vyrobu v nejbliz§ich dnech. Lakuji se
komponenty, jako jsou ramy, vidlice, blatniky nosi¢e a drobné konstrukéni dily. Pokud je
kus potieba nalakovat, musi se prioritizovat lakovaci proces pied vSemi ostatnimi. Je tieba
brat ztetel na dobu schnuti laku, ktera se pohybuje od 12-24 hodin. Mimo jiné se na
pracovisti lakovny lepi néalepky na vidlice. Tato Cinnost je ale nad ramec pracovnich

povinnosti a spoluprace funguje ¢isté¢ na domluvé mezi vedoucimi jednotlivych vyrob.

5.2.2 Konstrukce ramu

Na pracovisti konstrukce ramli se nachazeji dv€ montdzni linky. Jedna je plné
automatizovana s moznosti nastaveni montazniho taktu. Obsahuje 6 stanovist, ve kterych se
ram zkompletuje podle typu kola. Operatoti maji okolo sebe v§echny spojovaci materialy a
naradi potfebné k montazi. Na druhé stran¢ se na pracovisti nachazi jesté¢ montazni stojany,
které slouzi ke kompletaci celého ramu na jednom misté. Spole€nost si je v€doma, Ze

z divodu rychlosti a skladovacich prostor je pro n¢ vyhodnéjsi piejit na linku automatickou.
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Co se ty¢e montaznich postupti, do rami vstupuji bovdeny, gumové zapustky, montaz vidlic
a rdmu dohromady. Bovdeny jsou kabely, kterymi jsou vedeny dva druhy lanek. Jeden se
nazyva fadici a druhy brzdovy. Co se tyce tfadiciho, ten byva o néco uzsi nez brzdovy, to

poméha k rozpoznani jednotlivych kabeli.

Na konstrukci ramil pracuje 6 az 8 operatorti v jedné smén¢. Po kompletaci se ramy obali
ochrannou folii, aby se ram nepodrel, a poté se odlozi na prepravni vozik. Tento se nasledné
uskladni v blizkosti montazni linky, viz foto a podle potieby ho pfivezou manipulantky na

finalni montazni linku.

Obrazek 16 Montazni linka rdmt Zdroj: Vlastni Zpracovani
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5.2.3 Montaz kol

Montéaz kol se sklada z vice pracovist, protoze do montdze vstupuje vice komponenta.
V prvni ¢asti se kolo vyplni vnitinim vypletem. To se provadi jednotlivé kolo za kolem.
Operator musi ru¢né vyskladat vnitini vyplil kola. Nasledné se na kolo nasadi duse, ktera se
plni vzduchem podle typu kola, na lince se duse plni do neutralné standardni formy, viz foto.
Po umisténi gumové duse se nasazuje na kolo gumovy plast. Tento proces se provadi za

pomoci jednotucelového stroje, viz foto

Obrazek 17 Montéaz vypletu na kola Zdroj:
vlastni
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5.2.4 Montaz riditek

Na montazi fiditek se nachézi 3 montazni stoly a pracuje zde primérné€ 6 operatord. Jejich
napli prace spocivéa v kompletaci fiditek, ktera se nasledné montuji na findlni montazni lince
do rami. Operatofi si ze skladu vozi jednotlivé materialy podle objednavek na den doptedu.
Montéz tiditek spoc¢iva v kompletaci plastovych madel k hlavnimu ramu fiditek, poté se
pridava zvonek (ptfevazné u kol typu CityBike), montaz pacek brzdy a fadici techniky,
pfedmontaz spojovaciho materidlu, aby se 1épe manipulovalo s fiditky na findlni montazi.
Riditka se ukladaji na piepravni vozik, ktery je oznaceny ¢islem objednavky. Dalsi den je
prepravni vozik pfesunut manipulantkou na montdzni linku. Pfepravni voziky se provizorné
nechavaji v prostorach pracovisté¢ montaze riditek, protoze neni pfipraveny prostor pro jejich

uskladnéni.

Obrazek 18 Montaz tiditek Zdroj: Vlastni

5.2.5 Skladova predprFiprava pro jednotliva pracovisté

Ve skladu se odehrava vybalovani materialu od dodavatelll a pfipravuji se na montazni

pracovisté. Tento podproces se odehrava kvili zbytecnému hromadéni krabic a rozttid'ovani
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materialu podle toho, na jaké pracoviste, jaky material patti. Jde o to, aby se operatoii na

montdzich plné soustfedili na svou praci, ktera ptidava pridanou hodnotu firm¢. Vybaluji se

o ’ 1

Obrazek 19 Skladova predptiprava na pracovisté fiditek Zdroj: Vlastni

a kompletuji blatniky, které putuji dale na findlni montaZ nebo na lakovnu, zaleZi, jestli jsou
dané soucastky nalakovany nebo ne. Déle se kompletuji pfedni a zadni nosi€e. K zadnim
nosi¢um elektrokol se ptidava baterie a AXA zamek, predni nosice zase obsahuji kompletni
set k pfimontovani svétla. Nekdy si zakaznici montuji svétla sami, kviili pozadavkim jejich
koncovych zdkaznik, takze se svétlo ptidélava k vidlici za pouZiti plastového kabelu. Jedna
z pracovni naplné piedptipravy tkvi v fezdni bovdenti na spravnou miru, podle velikosti kol.

Kola se mohou lisit podle velikosti, zejména kdyz se konstruuji kola pro déti.

52.6 Zakazky — JOBY

Ve spolecnosti se montaznim zakdzkam piezdiva JOBY. Proto jsou také vSechny oznaceny
pismenem J. VSem mistriim na montaznich linkach ptichazi do mailu nebo na stll pracovni
plan ve formé tabulky, viz foto. Mistr se v prvni kolonce dozvi, kdy se kolo na jeho lince

pojede. Ve druhém sloupci vidi nazev zakazky, v dalsim sloupci typ kola, jaké se bude
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montovat. Zkratky typu L3 a L1 znamenaji typ linky, pro jaké jsou montdzni kola pfipravena,
jednéd se bud’ o linky neautomatizované, nebo automatizované. A piedposledni sloupec

oznacuje pocet kol, které se maji smontovat.

Vyvoz I|nky 22.3.2022
080.2197.00101J 1 CT7NDD57JEBMT U4 GERMAN ERMAN 28"57L N7RBHD 100 KB-22/50
080.2197.0010 Jﬂﬂ(;;:::ﬂ's 1 L2 [CT7NDD57JEBMT U4 GERMAN 28"57L N7RBHD 100 KB-22/50
080.2197.001 JMI:::GS i L4 [CT7NDD57JEBMT U4 GERMAN 28"57L N7RBHD 100 KB-22/50
080.2197.0010 JOMD-::BB L8 |CT7NDD57JEBMT U4 GERMAN 28"57L N7TRBHD 100 KB-22/50
080.2197.0010 JWW-:::W L9 |CT7NDD57JEBMT U4 GERMAN 28"57L N7TRBHD 100 KB-22/50
080.2197.001 JWI;:?;N L10 [CT7NDD57JEBMT U4 GERMAN 28"57L N7TRBHD 100 KB-22/50
-196

[080.2197.00101J000045493 8.2021.28031 CT7NDDS0JEBMT U4 GERMAN 28"50L N7RBHD 84 KB-21/82

2803 CT7NDDS0JEBMT U4 GERMAN 28"50L N7RBHD 16 KB-21/82

MANHATTAN 40-29/2, 29x21.0",MATTE BLACK/D| 25
MANHATTAN 40-29, 29x17.0",GLOSS RADIOACT| 47
MANHATTAN 40-29, 29x21.0",GLOSS RADIOACT| 53

Obrazek 20 Firemni zakazka Zdroj: Vlastni
5.2.7 Zavadéni zakazek na predpripravy a montazni linky

Disponent pieddva plan prodeje na danou linku mistrovi. Ten se ovefuje v pocitaci nebo na
tabletu, zda tento model byl jiz v minulosti montovan. Hleda fotky s tidaji daného kola,
nasledné si je vytiskne k dal$i manipulaci. KdyZ nenalezne fotografie, musi je pofidit on sam
nebo né€koho povéii k nafoceni kola. S fotografiemi a idaji si také musi vytisknout dany
postup montaze, ktery by mél byt vytvoren. Bohuzel u novych kol se miize stat, Zze postup
nenajde a mistr musi dat podklady a fotografie k vytvofeni montdZzniho postupu
technologovi. Tento dokument by mél obsahovat ptipravy, linky a baleni. Mistr musi vydat
pozadavek pro pfipravu a vyzadat si potiebné bovdeny, fetézy a kartony. Pracovisté
predpiipravy musi potfebny materidl zajistit a dat védét mistrovi o pfiblizném ¢asu dodani.

Dale se vSe fesi pfes manipulanta, ktery materidl na jednotlivé linky rozd¢luje.

5.2.8 Zhotoveni nové zakazky na montaZzni lince Airline

Mistr ma povinnost informovat operatory o zmén¢ montaze kola, pokud se kolo méni
v pribéhu smeény. Nema tuto povinnost, pokud se najizdi na nové kolo na zacatku pracovni
smény. Po kontaktu s manipulantem se musi mistr pfesvédcit, jestli je pfipraveny potiebny
material, na pozadovanych pozicich montazni linky. Tyto informace kontroluje spole¢né

s manipulantem dle pracovniho postupu. Musi se piekontrolovat pfimo na pracovisti, coz
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znamena kontrolovat, zda jsou vSechny nalepky na vidlicich polepeny spravné a spravnou
nalepkou. Po smontovani prvniho kola se musi mistr piesvédcit o kvalité montaze a setizeni
kola. Kontrola musi prob&hnout pfed zabalenim a odesldnim na sklad. Pii zjisténi Spatné
kvality, je povinen mistr kontaktovat technologa montéaze k ptipadné spolupraci na vyteSeni

problému.

5.3 Porovnani automatické a manualné posuvné linky

Spole¢nost Bikefun zac¢ala montovat své kola na manudlné¢ posuvnych linkach. Tento zptsob
nesl sva pozitiva i negativa, pfi blizSich analyzach firma dosla k zadvéru, ze manualné

posuvné linky musi nahradit témi automatickymi. Jeden z hlavnich pozitiv manualné

Obrazek 21 Automaticka Airline montazni linka ¢.1
Zdroj: Vlastni

posuvné linky je to, ze operatoii na sebe nemusi ¢ekat a kazdy pracuje svym tempem. Toto
oproti tomu u automatické linky realizovat nelze. Automaticka linka pracuje tak rychle, jak
rychle je schopen pracovat jeji nejslabsi ¢lanek. Je v z4jmu pracovni jednotky, tj. 10

pracovnikll na montézni lince, aby se snazili pomoci se zaucenim svych kolegii.
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Problém manuéln€ posuvnych linek se tykal dlouhého procesu zauovani operatord, jelikoz
se museli naucit smontovat celé kolo sami. Naopak u automatickych linek se mohou naucit
jen jedno stanovisté a postupné se ucit dalsi, coz razantn€ napoméha ke zvyseni efektivity a

kratSimu procesu Skoleni pracovniki.

Uzké mista (viz. kapitola 3.1.4) na automatickych linkach vznikaji pii nedostatku personélu.

~ - \

\"S QDS
[ S i T
_—

]

3

Obrazek 22 Posuvna montazni linka Zdroj: Vlastni
V ptipadé, ze n€ktery z 10 operatorii onemocni nebo ukon¢i sviij pracovni pomér ve firme,
musi byt nahrazen, a to znamend nahrazeni operitora nckym, kdo nemé zkuSenosti
s uvedenou pracovni ndplni a automaticky tak novy operator zveda vyrobni takt linky. U
manudlnich linek to tak nebylo, bud’ se snizil poc¢et smontovanych kol, které by uvedeny

operator smontoval nebo by se smontovalo mensi mnozstvi kol.

Co se tyka zjednoduseni pracovni ¢innosti, musim fict, Ze u automatickych linek je vse o

dost jednodussi. Spojovaci material k montazi je umistén v bezprostiedni blizkosti operatora

spole¢n¢ s nafadim potfebnym k montazi (na dosah ruky). To nejen zvySuje samotnou
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produktivitu operatora, ale také je bran zfetel na ergonomii pracoviste, které se snazi firma
BFI pro své zaméstnance maximalné pfizpisobit optimalnim standardim. U manualnich
linek si pro vSe musi operator chodit na spole¢né misto, na kterém jsou spojovaci materialy
uloZeny, tim vznikaji prostoje a prace, kterd nepfidavé ptidanou hodnotu. Naradi pro
kompletaci kol jen omezeno a pljcuje se mezi operatory, a to zptisobuje zpomalovani celého

procesu.

5.4 Historie zvySovani efektivity a balancovani montazni linky

Pted rokem a ptl se ve firmé BFI uskutec¢nil projekt zaméteny na balancovani montaznich
linek s cilem vybalancovat standard na urcity pocet kol. Dale byl vytvofen pracovni postup
pro kola, kterd byla aktudlné vyrdbéna. Kvili velké variabilit¢ a zmé€ndm pozadavkl
zékazniki se tyto kola prestaly vyrabét a pracovni postupy ztratily platnost. Ukolem tedy
neni vytvofit pevny standard pro kola, ktera se aktudlné prodavaji a montuji, ale univerzalni
postup vytvafeni standardii, ktery by napomohl a uleh¢il praci pfi vytvafeni pracovnich

navodu do budoucna.

Jako ukazku balancovani mtizeme vidét na obrazcich nize. Obrazek €. 23 ukazuje aktudlni
stav linky pfed vybalancovanim a Obrazek ¢. 24 ukazuje stav linky po vybalancovani

Vv praxi.
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Obrazek 23 Aktudlni stav pfed vybalancovanim Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 24 Stav linky po balancovani Zdroj: Vlastni zpracovani
5.5 Napli prace manipulanta na montaZzni lince

Manipulant dostavd své podklady k vychystani materidlu (Ustni, pisemné) od mistra.
Manipulant musi nejdfive vyzvednout pfipraveny material od piedvyroby a dorudit ho na
montdzni linku, jednd se vétSinou na spravnou délku upravené bovdeny, fetézy atd. Poté
musi obejit vSechna pracovisté, ze kterych shromazd’uje smontované soucastky pro
kompletaci. Manipulant musi obstarat fiditka, kola, rAmy a nasledné dalsi pfisluSenstvi jako
jsou brzdy, spojovaci material, blatniky, pfedni a zadni nosice, pfedni pomocné konstrukce
a jiny material. VSechen tento materidl je pfevazen na pifepravnich vozicich. Jakmile se
podaii manipulantovi dostat vSechen material na montazni linku, musi podle pracovniho
navodu rozmistit material podle urcitych pracovist. Poté, aZ zacne montazni linka Airline
pracovat, manipulant zodpovida za nepfetrzit¢é dodavky chybé&jiciho materidlu po ustni
domluvé s operatory. Déle se stara o plynuly chod montazni linky, odnasi odpad, ktery

vznikd na montazi a zajistuje potiebné pozadavky operatort.

5.6 Analyza izkého mista v procesu montaZe kol na Airline lince

Na montazni lince bylo zapotfebi naméfit Casovy usek kazdé operace (vice o tématu
v teoretické ¢asti 3.1.3), kterou vykonavaji operatofi ve vyrobé. Hlavnim poZzadavkem
vedeni firmy je zavedeni adekvatni pracovni normy na rizné typy kol. Kvili velké variabilité
kol je tento ukol ale velmi naro¢ny. Resenim by mohlo byt vytvoieni univerzalniho postupu
tvorby standardu, ktery by napomahal s pfipravou na dalsi kola. Kola se budou vybirat podle
paretového pravidla 20 % kol vyroby, které pokryva 80 % prodeje. Vzhledem k tomu, Ze si
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spole¢nost neptala zvetejiiovat data o svych zakazkéch, nejsou v této praci zddné konkrétni
zakéazky uvedeny. Jedno z hlavnich kol, které spolec¢nost Bikefun vyrabi a prodava prevazné

do Holandska, se jmenuje CITYRIDE E200 SD. Jedna se o elektrokolo ur¢ené pro méstskou

Obrazek 25 Kolo Cityride E200 SD Zdroj: Interni

dopravu.

5.6.1 Operace¢.1

Operator na stanovisti ¢islo 1 nasadi rdm kola na montaZni linku. Poté protdhne kabely
displeje rdimem a nasadi gumové soucastky slouZici k ochrané kabelii. Nasledné pfimontuje
fiditka k rdimu kola. Po montazi fiditek namontuje operator zadni hydraulické brzdy a
protahne bovden, ktery zkrati a zapoji do fiditek. Celkov¢ tato operace trva 3:26 minuty.
Sloupec ptredchiidce slouzi nasledné jako podklad pro spravné urceni strategie pii
programovani aplikace, kterd ma napomahat pfi sestavovani navodid a urCovani taktl
montdznich kol. Spojovaci materidl je pfifazen ke kazdé operaci, kdyZ zadny neni pole
zustane volné. To samé plati i u naradi, pokud se pouzije néjaké naradi k montazi, uvede se

ve sloupci naradi.
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Tabulka 1 Namétené casy pracovnich ukont u stanovisté ¢.1 Zdroj: vlastni zpracovani

Nasazeni kola na linku 0:00 - 0:10 10
ProtaZeni kabelu displeje rdmem a nasazeni gumové souddstky| 0:10-0:42 32
1 Montéi fiditek 0:42 - 1:17 35 sroub je soutasti predstavce utahovacka - prodlouZeny bitinb .6

Montéi zadni hyd. Brzdy - protaieni bowdenu a zapojeni 117-3:26 128 piny olivy set na kraceni bovdenu
(zkréceni, zapinovéni) ) ’ Max18 SH original bit inb &.6 dlouhy
Celkovy Eas operace 206 3:26

5.6.2 Operace¢. 2

U druhého stanovisté operator za¢ind montovat fadici bovden na fiditkach a nasledné ho
provléka skrz ram. Po provleceni se namontuje piedni svétlo a pfidéla odrazka. Nasleduje
montdz pfedniho blatniku, ktery uz je nachystan predvyrobou. Jako posledni operace se

montuji vzpéry na vidlici.

Tabulka 2 Namétené casy pracovnich tikont u stanovisté ¢.2 Zdroj: Vlastni zpracovani

5 Montai fadicino bowdenu a protaieni skrz ram 0:00 - 0:42 42
6 Montai piedninho svétla a zapojeni [ Montai odrazky) 0:42 - 1:30 48 original droubky do plastu akuiroubovak - bit kiifowy £2
e ) o M0 inb- 64 podiozka; 63 |\ ks - bitinb 25

7 2 Mantai predniho blatniku na vidlici 1:30 - 2:36 66 podloika wéjirova; 6,4 podlozka . . -

otko klic plochy £.10

s nosem
g Montai vzpér na vidlici 2:36- 3:19 43 M5x10 inb tuflok Utahovatka - bit £4
Celkovy Cas operace 156 3:19

5.6.3 Operace¢. 3

Na zacatku stanovisté €. 3 operator zac¢ind s montazi zadniho kose, ktery ptipeviiuje k ramu.
Nasledné musi smontovat zadni blatnik, operace musi délat chronologicky, protoze pokud

by nejdiive smontoval blatnik, tak se by se nedostal k zavitim zadniho kose. K dokonceni
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celkové montaze zadni konstrukce operator namontuje zadni vzpéry. V posledni fadé se

montuje AXA zamek, ktery se pfipeviiuje kolem zadniho blatniku kola.

Tabulka 3 Namétené Casy pracovnich tkont u stanovisté ¢.3 Zdroj: Vlastni zpracovani

M3x20 inb wiflok - 5,3 podictka . .
MER1E ink - 6.3 '\alo; enkd Utahovadka - bit £
AL NG - e DD i " o = =
Monsai zadnino kofe 00 - 1;11 71 P ¥ Qhilowd utahovata - ofech &8,
6.4 podlofky noema P -
prodiouiend; KIi€ inb £5
IMB matice klcubava
MERI0 TUIiok - 5,3 podioda,
lochd poadicika zink . y
Montal zadnikio blatniku 1411 - 247 B& o padio N Ltahavadka -bit ink £. 4
Salk inb tufliok - 5.3 podicika:
“T* plifek
3 - - - -
Monuaf vepés na koncuviu rmu 217~ 152 35 M3all inb wiflok - 5.3 podiofka | utahovalka - bitinb &4
Montai axs zoku 282-331 L] MuSx16 inb tufiok - 5,3 podiofka | Ohlowd utahovaiin -inb bit £4
Celicowy Eas operace 211 3:31

5.6.4 Operace¢. 4

Operator na stanovisti ¢islo 4 sklada kabely, které¢ vedou od baterie, do gumového profilu.
Profil se nachazi na vnitini stran¢ blatniku. Prvni se musi navlh¢it vodou, aby se operatorovi
povedlo spravné nasklddat kabely. Pracovnik na stanovisti se musi piesvédcit, ze délka
kabelt je idedlné nastavena, kvuli Spatné velikosti kabelu by mohly kabely z profilu

vypadavat nebo se kroutit.

Tabulka 4 Namétené Casy pracovnich kont u stanovisté ¢.4 Zdroj: Vlastni zpracovani

MSal2 pllkulsty - plastovh
Month kabeld do gumovehae profilu 0uDd - 343 X3 podioiks; plocha podiafks rink
M5 pojistrna matics

(nlovd urahovadia - ofech £8
"L inbus KICES

Cetkowy Eas operace 223 3:

5.6.5 Operace¢. 5

Operator na stanovisti musi nejdiive namontovat motor na misto ur€ené. Pfed samotnou
montazi motoru operator upravi kabely vedouci skrz rdam kolem motoru a srovna je do
polohy, aby neptekéazely montazi motoru. Poté motor propoji s baterii. Nasledné€ zapoji fidici

jednotku spolecné s baterii a urovna ji do zadni ¢asti kola.
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Tabulka 5 Namétené casy pracovnich ukont u stanovisté ¢.5 Zdroj: Vlastni zpracovani

MEx18 inb Eemy tuflok
Monitad motor 0000 - 044 4 . o umahovatka - ink kit £5
ME1D Inb femy tuflok

Zapojeni mataru Dudd - 1113 2

5
Zapojeni fidic jednatky 1:13-2:42 89 kiesté
Cetowy Eas operace 162 2:42

5.6.6 Operace ¢. 6

Nejdiive operator pfimontuje zadni drzék krytu fetézu, ktery slouzi k dalsi kompletaci krytu
fetézu. Spolecné s drzakem je montovan dalsi drzak, tentokrat ménice, jenz se montuje na
dal$im stanovisti. Montaz ,,T* pliSku slouZi k udrZeni kabelli na vnitini strané blatniku, aby
nedochdzelo k zapleteni kabeli do vypletu kola. Nésleduje mont4z krytu motoru z ptedni a

ze zadni strany.

Tabulka 6 Namétfené Casy pracovnich ukont u stanoviste ¢€.6 Zdroj: Vlastni zpracovani

ione’™ o Sk kyu Tet=ni 8 mdnho deidin £:00 - 0:56 5 MSx12 inb tufiok - 5,3 podiogka | Ghiow rééna - inb bit £4
ménite
Hamantovani *T" plifku na zadni blatnik 056 - 150 54 t’lsl,::ﬁl;:f iflok - 5,3 podlaZks; akuiroubovak

-] honta krytu motory 1:50 - 215 45 MixE zapusthy Cerny kladivo, akufroubavak
hMontai piedniboe dridky krytu fetézu 2:35- 5:30 55 originadl Sroub na motor akuSroubowvdk - inb it £.2
Celkowy tas operace 210 3:30

5.6.7 Operace¢.7

V momenté piesunuti kola na stanovisté ¢. 7 za¢ina operator s montaZzi predni hydraulické
brzdy. Po montdzi se nasadi kolo a upne se ,rychloupindkem®. Néasleduje montaz
pfevodniku, ktery napoméha k udrzeni konstrukce motoru. Vzdy po montaZi pirevodniku
nasleduje montaZz klik. Posledni ¢innosti operatora na stanovisti ¢. 7 je montaz uchytky na
zadni kabely, kterd je potfebna k ochran€ jezdce, aby se kabely nenamotaly do pievodniku

nebo se nestretly s fetézem.
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Tabulka 7 Namétené ¢asy pracovnich ukont u stanovisté ¢.7 Zdroj: Vlastni zpracovani

Montai phedni hyd, brady 000 - 136 96 Méx1S 5H origindl bitink &5

Montad pfednibo kotoude, wpletu a rchloupinaku 156 - 205 25 matice centriock ofech na kotoud
Montad plevodniiy 2405 - 2:31 26 matice afech na CHW Sd
Montas klik 31-310 30 orignal daauby utahavadka - Bitink LB
Mornta dchytky na zadni kabely 310 - 349 39

Celkowy Las operace 229 3:49

5.6.8 Operace¢. 8

Na stanovisti ¢islo 8 se operator zabyva zajisténim zadni brzdy na zadni stavbé plastovymi
podkovami, které slouzi k pripnuti kabelti ke kolu, aby se nezapletly do fetézu kola. Dalsi
operaci je montaz zadniho ménice, ktery se také nazyva ,,prehazovackou®. Diky ménicéi je
fidi¢ kola schopen pfehazovat stupné rychlosti. Néslednik montaze ménie je montéaz

samotného fetézu, kterym je kolo rozpohybovano. V posledni ¢ésti operator montuje zadni

kolo.

Tabulka 8 Namétené casy pracovnich ukont u stanovisté ¢.8 Zdroj: Vlastni zpracovani

Zajifudni zadni bredy na zadni stavbd plast Podkovami 000 - 048 28

Montat zadniho ménide 046 - 1105 13 inbus

Montad stojanu 1:05-1:25 0 MEx16 inb tuflok derny uiahovadica bit ink £.2
E

Morith? rdodzu 1:35- }:26 Bl kledrd e spajky rétdzu

Montad zadning kola do rdmu 26 - 338 EFd utahovadka - ofech £15

Cellowy £as operace 218 3:18

5.6.9 Operace¢.9

Po montadzi zadni ¢asti kola na pfedeSlém pracoviSti se operdtor na stanovisti ¢islo 9
zamétuje na konstrukei krytu fetézu. Nejdiive ale musi namontovat priichodku piedni brzdy
displeje a pfipevnit fadici kabel k rdmu plastovym paskem. Kabel musi byt pfipevnén
k rdmu, aby nedoslo k ohroZeni fidice kola. Posléze musi operator zapojit fazeni. Po zapojeni

fazeni se dostava k montazi krytu fetézu. Strhnuti ndlepky je pro operatora jen kosmeticka
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uprava na konec operace. Pfi vytvareni analyzy se zjistilo, ze operace ¢.9 trva nejdéle, a

proto se stava izkym mistem v tomto montaznim procesu.

Tabulka 9 Namétené Casy pracovnich ukont u stanovisté ¢.9 Zdroj: Vlastni zpracovani

Montat prichodky pfean brzdy a kabelu displeje 0000 - 1:02 62 M3nf zhpustry TRIEE2

Ffipewnénl Fadicho kabelu k ramu plastowm spinacim

102 - 2:07 (23 inaci pasek
paskem - ostiifeni 8 srovnani 2 Spinacl pase

Zapojeni fazeni - utadeni 2407 - 2:43 & mmrka NX
§ (il &
dhlové rétna
L . . MSK12 inb tuflok - 5,3 podiodka | oo .
Montad knytu fetézu 43 - 3:50 &7 . klit ofko plodhy £.8
I
Bitinb £4
swrhnuti ndlepky na fadicim bovienu 350 - 426 36
Celkovy Eas operace 266 4:26

5.6.10 Operace ¢.10

Prvotni ¢innost operatora na stanovisti ¢. 10 je zkraceni tadicitho bovdenu a nasazeni
ochranné ¢epicky, aby se nedoslo ke zranéni pti manipulaci. Nasledné se utahuji Srouby brzd
pomoci pneumatické utahovaci pistole. Montdzi plastovych klipti na ptfedni kabely se
pfedchdzi zamotani do fiditek nebo zbytecnému piekdzeni na kole. Posledni c¢innost
operatora zahrnuje kontrolu celého kola (funkcnost brzd, fazeni, plynulost otaceni kola,

spravna montdz stojanu atd.) a sundani kola z linky.

Tabulka 10 Naméfené ¢asy pracovnich tkont u stanoviste ¢.10 Zdroj: Vlastni zpracovani

10

Zkraceni fadicihe bovwdenyu a nasazeni ochrané Sepléhy 000 - :20 0 Klefré
Utahevadka

utafeni brzd 020 - 1:23 B3

Montad klipd na plednl kabely 123 - 205 4z Kligy

Kontrola kola 3 sundéni kala z linky 2405 - 2:53 48

Comovy fas operate 173 2:53

5.6.11 Grafické znazornéni aktualniho stavu montazni linky v ¢asovém horizontu

Data z grafu (obrazek ¢.24) vychazi z ptedeslych naméfenych Cinnosti u jednotlivych
pracovist. Z grafu je jednoznacné Citelné, ze izké misto ndm vyplyva z operace €. 9. Tim
padem je na misté, aby se proces spravné vybalancoval a zvySila se produktivita. Aktualné
se kolo montuje na vyrobnim taktu 240 vtefin to jsou 4 minuty. Z grafu ¢.26 jde vidét, ze

realny vyrobni takt je 4 minuty a 42 vtefin, coz znamen4, ze montdzni linka nestiha montovat



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

kola ani na nejpomalej$i montazni takt, ktery je nastavitelny. To je zapfi¢inéno zastavovanim

montazni linky z mnoha moznych davoda.

Aktualni stav montazni linky

6:00

4:42 4:42
4:48

4:00 4:00
3:36 3:25 3:25
2:24
1:12
0:00

1 2 3 4 5 G 7 8 =} o
W s operace | balancovani | sesgktuding nastave ny pracovni ekt Redny pracownitakt

Obrazek 26 Graf aktualniho pracovniho rozlozeni montazni linky Zdroj: Vlastni
5.7 Postiehy z monitoringu

Ze sledovani montaznich linek ve vyrob¢ jsem si v§imnul zésadnich véci, které ovliviuji

produktivitu prace.

5.7.1 Zavadéni nového kola na montazni linku

Pii zavadéni Gpln€ nového kola, které se doposud nemontovalo se potykaji operatofi
s velkou neznalosti montazniho postupu. Timto problémem je zasaZen i mistr, ktery si vzdy
nemusi veédét rady, jak spravné kolo smontovat. Bez pracovniho postupu se velmi slozité
rozdeluji rovnomérné pracovni operace. Dochazi tedy ke sdruzovani vice operdtorii na
jednom stanovisti, a to vede k mizivé produktivité. Kolo se musi vracet zpét na montazni

linku, protoZe na néjakém stanovisti se ud€lala chyba a kolo se musi rozebrat a slozit znovu.

5.7.2  Prace s taktem montazni linky

Nyni se na montdzni lince nijak nepracuje s taktem montazni linky. Jen se rozd¢luji kola
podle obtiznosti montaze. Maximalni takt linky je 240 sekund, coz jsou 4 minuty, kdy se ze

stanovisté 1 presune montované kolo na stanovisté 2. Z dlouhodobé praxe mistra se uréuje,
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zda jsou kola bezproblémova na montaz a nemusi se linka ¢asto zastavovat kvili nestihani
operatoru. A naopak, kdyz jsou kola velmi obtizna na slozeni, tak se ptedpoklada, ze se kol
smontuje méné. V ptipad¢ prvnim se nastavuje norma na 100 kol za sménu, v tom druhém
80. To je ptiblizn€ 4,5 minuty a 5,6 minuty takt montazni linky. Pii méfeni se zjistilo, Ze
vyrobni takt miniméln¢ u prvniho ptipadu se mohl pohybovat okolo 3,5 minuty. Aktualné
dochazi k malé produktivité na lehce smontovatelnych kolech. Mistr nemd vedenim

nastaveno, jaky takt by mél nastavovat u jakého kola, a tim padem dochazi k tomu, Ze takt

Obrazek 27 Displej montazni linky k nastaveni
taktu Zdroj: Vlastni

stale zlistdva na 4 minutach. Problémem jsou chybéjici standardy, na zaklad¢, kterych by

mohl byt vykon pozadovan.

Z pocatecniho stavu u kola Cityride E200 SD se za ranni sménu smontuje pribézné€ 96 kol.

Jak mtizeme vidét v tabulce nize, kde je zndzornéno pocet smontovanych kol za mésic leden.
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Tabulka 11 Pocet smontovanych kol za mésic leden Zdroj: Vlastni zpracovani

Typ kola 03.01.2022 04.01.2022 05.01.2022 20.01.2022 21.01.2022 22.01.2022 25.01.2022 26.01.2022

Cityride E200 SD
Vyrobeno

5.8 Velka variabilita kol a absence univerzalniho postupu

Ve spolecnosti Bikefun se montuji malé série kol s velkou variabilitou. To znamena, ze
v praxi se ve vétSiné piipadid nevyrabi jedno kolo vice nez jeden den. V minulosti se
vytvately pracovni postupy pro rizné typy kol. Tyto pracovni postupy se uz nepouzivaji,
protoze se kola, na kterd byly pracovni postupy zpracovany, ptestala vyrabét. Kvili
chbéjicim pracovnim postuptiim je kladen velky tlak na mistry kazdé montazni linky. Mistii
totiz zodpovidaji na plynulost provozu a pii zavedeni kola bez pracovniho postupu musi
improvizovat a vymyslet pracovni postup na zakladé zkusSenosti s montazi starSich kol, které¢
se nejvice podobaji kolu, které ptisSlo s novou zakézkou. KdyZz mistr nevi, jak spravné
montovat kolo, tak kontaktuje technologa, se kterym se snazi pfijit na spolec¢né feSeni. Tim,
ze nejsou specifikovany zadné univerzalni operace, které¢ se opakuji u stejnych typi kol,
meni se jen operace, které jsou specifické podle toho, co potiebuje zakaznik, tak pti najizdéni
takovych kol na montaZni linku vznikaji prostoje vedouci k velké neefektivité. Pti zavedeni
nového kola nebo kola bez pracovniho postupu je ndbeh na pozadovanou produktivitu az
10x del$i nez kolo s pracovnim postupem. KdyZ mluvime o kole bez pracovniho postupu,
pohybujeme se kolem casu 1 — 1,5 hodiny. Naproti tomu zavadéni kola s pracovnim
postupem trvaji od 10-20 minut. Pfi zavedeni univerzalniho postupu, ktery by byl jednoduse
upravitelny — prostfednictvim aplikace, by technolog mohl pfed zavedenim nového kola
nebo aktualizovanim starého postupu odstranit zbyte¢né prostoje a problémy. K tématu bych
jesté dodal, Ze firma nema standardizovanou formu pracovniho postup, a tak se stava, Ze se

postupy mohou li$it a je v nich zmatek.
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5.9 Sledovani prostojui — zastavovani linky

W

Na montdzni lince Airline ¢. 1, ostatné¢ jako na vSech automatickych montdznich
pracovistich, se mapuje zastavovani linky hlavné pti delSich prostojich. Zatim nebyl zaveden
detailni Tracking prostoju pii provozu linky. Kazdy operator na montazni lince ma moznost
zastavit chod a nasledné ho i pustit. Tuto pravomoc nabyva tehdy kdyz: nestiha plnit své
ukony na pracovisti a kolo by mu ujelo a zasahoval by do ¢innosti dalSiho operatora,
potiebuje vykonat své lidské potieby, dojde k nefunkénosti nafadi na pracovisti a operator
neni schopen vykondvat svou funkci, dojde ke zranéni a dale nemize pokracovat v ¢innosti.
Vsechny tyto prostoje nejsou evidovany a ani postoupeny k analyze pro nasledné zlepSovani.
pocita: zavadéni nové montdZze kola, porucha automatické montaZni linky, absence
operatora, Spatna kvalita komponentii. Nejvetsi prostoj je urcité zavadéni nového kola kvili
nedostatku pracovnich postupt a spravnému balancovani operaci. Jedna se prevazné o 71

procent z celkovych prostojli na linkéach. (Prostoje jsou detailnéji popsany v teoretické ¢asti
3.2)

Prostoje na automatické lince Airline v ramci jednoho tydne

\_ 71%

= Néjezd novych kol = Spatny kvalita komponent = Absence operatora = Nedostatek materialu na lince

Obrazek 28 Graf prostoji na vyrobni lince Airline v ramci jednoho tydne Zdroj:vlastni
zpracovani

Diky tydennimu pozorovani na montazni lince Airline se podafilo zjistit, jak Casto se

zastavuje montazni linka a jaky je pfesny divod. Obrazek €. 28 vychézi pravé z téchto dat.



Pondéli
Utery
Stieda

Cturtek
Patek
Suma

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 63

Tabulka 12 Prostoje v prub&hu tydne na montézni lince Airline v minutach

Nijezd nowvych kol Spatny kvalita komponenti Absence operdtora Nedostatek materidlu na lince

5.10 Pevné regaly

Na pracovisti v okoli montézni linky se nachazeji stojany a regaly se spojovacim materidlem
a nafadi k vykonéavani prace. Pii analyzovani se ukdzalo, Ze nespliluji optimalni pozadavky
na vykonavani prace a z hlediska ergonomického se zde daji najit velké rezervy (viz. kapitola
3.5) Operator si musi chodit pro potfebné materialy stale na misto, kde je regél nebo stojan
uloZen. N¢které soucastky se nachdzi ve spodni €asti a operator se musi sklanét, aby je
uchopil. Také se jako problematické ukazalo, ze se pii velké variabilité kol k montdzi méni
stanoviste jednotlivych operatort, a to zapficinuje presouvani materialu a naradi. Toto vede
k dalSi praci, kterd nepfidava Zadnou ptidanou hodnotu, a mizeme ji zatadit do prostojii

operatora.
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Obrazek 29 Pevny regal Zdroj: vlastni

5.11 Vysledky provedenych analyz

Analyticka ¢ast nds seznamuje s fungovanim vyrobniho konceptu spolecnosti. Ze zacatku se
vybaluji soucastky, které ptichazi od dodavateli. Nasledné se soucastky rozd€luji na
predptipravu a ptipravu. Pfedpfiprava mé za ukol pfipravit a zjednodusit dalsi zpracovani na
ptipravé. Pfedpiipravu miZeme najit napiiklad pro pracovisté rdmu a pracovisté riditek.
S jejich pomoci se mohou operatofi na montazni lince plné soustfedit na svou Cinnost a
nemusi si naptiklad kratit bovdeny. Z roztfidéného materialu se zkompletu;ji jednotlivé dily,
které¢ nasledné putuji na findlni linku. Pfesun si organizuje manipulant montazni linky.
Posléze se celé kolo smontuje a zabali. Zabaleni se uskuteciiuje hned po sundani kola z linky
a posila se na sklad. Pfi monitorovani montaZze na Airline se zjistilo, Ze vytiZenost

jednotlivych tkonti neni rovnomérna, a proto linka nedosahuje takové efektivity, na jakou
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byla naimplementovana. Uzké misto se projevilo konkrétné na kole Cityride E200 SD u
operace &. 9. Cas operace trval 4 minuty a 26 sekund. Minimalni takt vyrobni linky je 4
minuty. Z toho ndm vyplyva, ze operator vykonava své ¢innosti i mimo sviij pracovni prostor
a chodi pracovat na jiné pracovisté. Tim dohani Cas, aby mu kolo neodjelo. Pti velké
variabilité zakdzek je ndro¢né mit pro vSechna kola, kterd se montuji na Airline montézni
lince pracovni navody. Ve firm¢ Bikefun se o vSechny pracovni ndvody stard jeden
technolog, ktery cCasové nemtize stihat vytvaret a aktualizovat veSkerou potiebnou
dokumentaci. Proto dochazi k dlouhému zavadéni kol na montazni linku, kterd se dlouho
nemontovala nebo je kolo upln¢ nové. Pro takové typy kol se pracovni postupy bud’
neaktualizovaly nebo viibec neexistuji. V tomto pfipadé se na lince musi potykat s obtiznym
nab&hem kola na linku, protoZe operatofi nejsou obezndmeni s pracovnimi postupy, a tak se

zvySuje takt a zmetkovitost.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

6 PROJEKTOVA CAST

Kapitola projektova ¢ast se zabyva realnou realizaci projektu. Vyty¢ime si zde cile projektu,
harmonogram a projektovy tym, ktery se na realizaci projektu bud podilel. Tento projekt
vznikl na pokyn vedeni firmy Bikefun ke zvySeni produktivity na montazni lince Airline a
k ptipraveni univerzalniho standardu pro tvorbu pracovniho postupu a automatické

balancovani jednotlivych ¢innosti na stanovistich od 1 do 10.

6.1 Popis projektu

Projekt se zamé&fuje na zefektivnéni montazni linky Airline, kterd se nedavno upgradovala z
manudlni na automatickou. Pfi zkoumani montazniho postupu a taktu linky se zjistilo, Ze pti
tak malosériové vyrob¢, pii velké variabilité, se tézko urCuje takt montazni linky. Také se
slozit€ udrzuji aktudlni pracovni postupy, protoze se ¢asto obméinuji montazni komponenty

Pracovnici na montazni lince se musi ucit postup, ktery neni predem dany a déla se velké

mnozstvi chyb a efektivita je miziva.

Dalsi véci je Spatné rozvrzeni pracovnich operaci mezi jednotliva stanovisté. Vyroba neni
plynuld, a proto dochazi ke zpomalovani celkového toku montaze kola. KdyZ je na nékterém

stanovisti vice pracovnich tkonil neZ na ostatnich, tak operator nemusi stihat v uréeném

vvvvv

6.1.1 Hlavni cil projektu

rv__r

e ZvySeni produktivity na montaZzni lince

6.1.2 Dildi cile projektu
e Vytvoreni efektivniho systému pro opakovanou zménu a tvorbu standardu

e Diky balancovani pracovnich ¢innosti dosahnout vyssi produktivity



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 67

6.1.3 Projektovy tym

Projektovy tym se sklada ze dvou technologti, se kterymi jsem rozebiral pracovni postupy a
vetsinu veci, co se tyka montazni linky Airline. S procesnimi inZenyry jsem se snazil
pochopit cely proces, jak funguje BikeFun jako celek. S vedoucim vyroby jsem se piedev§im
snazil konzultovat spravnost vysledkd, které jsem zpracoval za urcity casovy usek. Dale
s externim procesnim inzenyrem jsem uzce spolupracoval pfevazné online na piipravé
automatizace a univerzalniho pracovniho postupu. V posledni fad¢ jsem kazdy svlij pracovni
krok probiral s vedoucim projektu a domlouval s nim dalsi postup k dosazeni pozadovaného

cile.

Tabulka 13 SloZeni projektového tymu Zdroj: Vlastni Zpracovani

Projektovy tym

Externi procesni
inZenyr

Technolog Procesni inZenyr Vedouc projektu Vedouci vwroby

Martin Kelnar Br. Vit Stransky Ing. Miroslav Marek kamil Kladiva Bc. Filip Karban

Ing. Fred Kuipers
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6.1.4 Casovy harmonogram

Casovy harmonogram je graficky znazornén v tabulce nize (Tab. 14). Je v ném viddt
jednotlivé kroky v ¢asovém horizontu od 1. ledna 2022 az do 28. dubna 2022. Projekt bude

mit nadale pokraCovani, ale to uz nebude zapsano v diplomové praci.

Tabulka 14 Casovy harmonogram projektu Zdroj: vlastni zpracovani

11.-14.1. 14.3.-31.1. 1.2.-14.2.
2022 2022 2022

14.2. - 28.2.

Aktivita

Vytvoreni projektu

Stanoveni cile

Uréeni typud kol na
balacovani

Analyza soutasného
stavu

Zpracovani analyz

MNavrhy na zlepseni

Realizace ndvrhi

Financni zhodnoceni

Prezentace vysledd

Dal3i faze projektu
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6.2 Vystup z workshopu

Na Workshopu byli ucastni vSichni z projektového tymu viz obrazek ¢ 26. Samotné
vybalancovani kola neni problém, zdsadni je se vypotadat s velkym sortimentem. Nalezli
jsme nékolik soucastek kola, které maji zdsadni vliv na montaz. Vychazelo se z Paretova
principu 20 procent typu kol, které pokryvaji 80 procent produkce. Ostatni kola, tzv. specialy
se nazyvaji S-biky, tato kategorie nebude viibec rozebirdna ani balancovana, kvuli velké
specifikaci montaze. Po diskusi s techniky z vyroby, jsme se dohodli, Ze zakladni rozdé€leni
bude E-biky (elektrokola) a kola normalni. Strategie firmy je zaméfit vyrobu pievazné na E-
biky, a proto prace pojednava jenom o elektrokolech. Zakladni rozdéleni E-bikt je na City
biky a Mountain biky. City biky jsou vybaveny blatniky, svétly, nosici atd. Oproti tomu
Mountain biky jsou kola urcené pro pohyb v terénu, které toto vybaveni nepotiebuji. Dal$im
dalezitym prvkem pii montazi je umisténi baterie. Bud’ je integrovana v rdmu nebo na nosici
nebo pfimontovana pod spodni ramovou trubkou. Tietim dulezitych prvkem je motor,
v soucasné dobé se vyuzivaji 3 typy Shimano, Bosh a SportDrive. Viz obrazek ¢. 31.
Poradani a ticast na workshopech je nedilnou souc¢ésti primyslového inZenyra. (vice k préci

pramyslového inzenyra najdete v kapitole 2.2)

Obrazek 30 Workshop — prezentace Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nasledné jsme vytvorili jednoduchy algoritmus, ktery celou situaci vyrazné zptehlednuje a
bude slouzit k vytvoteni univerzalniho postupu tvorby standardu a budu o tom mluvit dale

ve své praci.

Na zédkladé vytvotfeného algoritmu jsme vybrali pro vybalancovani 2 typy kol, které
odpovidaji nejcastéji vyrabénym variantam. z obrazku ¢. 31 Jedna se o typ A13 a A22. Tedy
Citybike s baterii montovanou na nosi¢i a motorem Sportdrive (CityRide E200 SD). Druhé
kolo je také Citybike s integrovanou baterii a motorem znacky Bosh, firemni oznaceni se

pouziva SUP EXR 6050 BLS.

Obrazek 31 Rozd¢leni kol na skupiny podle odliSnosti montaze Zdroj: Vlastni zpracovani

6.3 Balancovani montaZniho procesu

U balancovéani kola Cityride bylo tfeba se zamé&fit na uzké misto, a tim bylo stanovisté €. 9.

Dilezité je také zminit, ze operace ¢. 10 by méla mit pracnost mirn€ pod bodem vyrobniho
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taktu linky, aby ptipad€ pii zjisténi problému pii kontrole kola mél operator dostatek Casu
na opravu a vyieSeni. Graficky rozpad casu ¢innosti na stanovis$ti ndm znacné pomohl
v rozdéleni jednotlivych operaci do riznych stanovist' tak, aby byla pracovni casova
narocnost v rovnovaze. Viz obrazek €. 32. Na grafu je taky oznaceno uzké misto celého

pracovniho postupu.

Rozpad stanovist na jednotlivé operace podle ¢asu
300

x=0

00

150
m I
0 I I

Operace 1 Operace 2 Operace3 Operaced Operaces Operace b Operace7 Opersced Operaced Operace 10

=]

2]

Obrazek 32 Graficky rozpad Cast Cinnosti na stavovistich Zdroj: Vlastni zpracovani
6.3.1 Pred a po vybalancovani pracovniho postupu kola Cityride

Pti bliz§Simu zkoumani se pfislo na Gzké misto, a to na stanovisti ¢islo 9. Cil byl dostat
vSechny operace na ¢asovou uroven 3 minuty a 25 vtefin, jak naznacuje graf ¢. 33. Muselo
se tedy odebrat za pomoci technologl urcité ¢innosti, které vedly k plynulému rozde€leni
pracovnich ¢innosti tak, aby odpovidaly taktu 3:25. Nejvétsi problém byl tedy u ¢isla 9, které
muzeme oznacit jako Uzké misto celého procesu (Uzké misto je detailngji popsano
v teoretické casti 3.1.4), kde bylo odebrano zna¢né mnozstvi pracovni naplné a presunuto

mezi ostatni pracovisté, pfedev§im na pracovisté Cislo 5.
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Aktudlni stav montazni linky pfed balancovanim

448 426
419
35n  3:25 3:43 5:48 3:75
- 376 331 3:30 ;
i 3:19 3:18 /
321
2:53
2:52 2:42
2:24
1:55
1:26
0:57
0:28
000
1 2 3 a 5 6 7 8 9 10

N (5= operace = Dhalancovani

Obrazek 33 Aktualni stav montazni linky pfed balancovanim u kola Citride Zdroj: Vlastni
zpracovani

Hlavni divod, pro¢ by mélo stanovisté ¢. 10 zlstat na pracovni vytiZenosti, na které se
aktualné po balancovani nachézi, je to, Ze se mlzZe pii kontrole kola zjistit zdvada nebo
jakykoliv problém s kolem. Proto je pravé stanovisté ¢.10 zpravidla nejméné vytizené. Pii
sledovani montazni linky po zrychleni vyrobniho taktu se doslo k zavéru, ze konstrukce
motoru na stanovisti se pijde dat urychlit, aby operator nezpomaloval celkovy vyrobni

proces.

Aktualni stav montazni linky po balancovani

’ 03:25 032:25

0331 - 0334

g23s U326 0322 03:28 03:24
0253
0253
02:10
0126
0043
0000
1 2 3

B {5z operace | belancovani

o

Obrazek 34 Rozbalancovana montéazni linka u kola Cityride Zdroj: vlastni
zpracovani
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6.3.2 Pred a po vybalancovani pracovniho postupu kola SUP EXL 6050

Jako dalsi kolo s velkym objemem vyroby je pravé SUP EXL 605 (znacka Superior). Podle
schématu obrazek ¢. 39 mizeme vidét, Ze kolo je kategorizovano jako A22, tedy s baterii
integrovanou v ramu a motorem BOSH. Prvni graf niZze vypovida o aktualnim rozdé¢leni

pracovni ¢innosti dle ¢asové narocnosti.

Aktualni stav montazni linky pfed balacovanim

419 H00 (4'00
3:50

3:71 2:51 2:51
z52 oy '
2:24

1:55

1:26

0:57

0:28

0:00

1 2 3 4 5 6 7 8 3 10

BN (o operace dl balancovani  =———pkiudlni stav

Obrazek 35 Rozdé&leni pracovni napln€ mezi jednotlivé stanovisté Zdroj: vlastni
zpracovani u kola SUP EXL 6050

Pti balancovani kola SUP EXL 6050 bylo pfedev§im potieba se zamé&fit na stanovisté 2 a 5,
které jsou zna¢né€ nad potfebnym taktem. Pfi rozprostieni jednotlivych operaci se piidalo na

stanovisté 6 a 8 vice prace, a tim se dosahlo vétsi plynulosti pracovniho procesu. Vizualizaci

Stav vyrobni linky po balancovani
0236

02:51 - 02:51

02-4°

03:04
0253 02:51 0251 02:51 . 0238 0252
0253 " 32_45 -
02:41
0210
0126
0043
0000
1 2 3 4 5 6 ] 9 10

7

B {35 operare sssstakt ling po bakancovani

Obrazek 36 Vybalancovany vyrobni postup kola SUP EXL 6050 Zdroj: Vlastni
zpracovani
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muzete sledovat u grafu vyse. Aktualné se pracuje na zrychleni pozice ¢. 6, kterd ma

vytizenost lehce nad vyrobni takt.

Pro lepsi vizualizaci, jak jsou pracovni ¢innosti poskladany u jednotlivych pracovist, mizete

vidét niZze na obrazku 37. Graf predevsim slouzil jako usnadiiujici nastroj k balancovani.

Rozpad stanovist na jednotlivé operace podle ¢asu

150
| I I I
o I

Operace 1 Operace 2 Operace3 Opersce 4 Operaces Opersce & Operace 7 Operace 8 Operace 3 Opersce 10

=

5

Obrazek 37 Rozpad operaci u jednotlivych stanovist’ Zdroj: Vlastni zpracovani

6.4 Univerzalni standard pro vytvaieni montaZni postupt

Z obrazku ¢. 39 vidime, ze existuje fakticky 18 moznych variant zakladnich typt
Ebikti. Redlné vSak vyuzivame pouze 9, jak je zvyraznéno ¢arami na obrazku ¢. 39.
Diky tomuto zavéru jsme se dohodli, Ze se postupné ptipravi standardy pro kazdy z

typl a na dalSich typech budu pokracovat mimo DP.
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Pokud prtijde dalsi kolo do firmy, technolog rozhodne, o jaky typ se jednd, nasledné
vybere odpovidajici typ pracovniho postupu a upravi pouze odchylky od standardu,
ktery byl vytvoten. Toto vyrazné zkrati ¢as technologa a umozni tvofit standardy pro

kola ktera jsou Uplné nova anebo se dlouho nevyrabéla a neni k nim zadny postup

vytvoren.
E-bike ...
A/\B
B
CITY BIKE MOUNTING SPECIAL
+ TOUR BIKE BIKE
Al /\Az 82/ e Y
e NDIVIDUALN
: STANDARD DLE
\ POTREBY
T 2 o > .
NA INTEGROV. TRUBCE
MNOSICI V RAMU I
AT1 L_%Lu 3 S
A21,B21 A22,B22 A23,B23 .- ~.
A12 l \
\ . Y
-
SPORT
SHIMANO BOSH DRIVE
1 2 3

Obrazek 38 Kategorizace kol s odliSnymi postupy montéze Zdroj: vlastni
zpracovani

6.4.1 Navrh formatu standardu pro montiZni postup

Protoze neni vytvoteny pevny standard pro montézni postup, tak se nové postupy odlisuji od
téch starych. Bud’ jsou jinak orientované (Sifka a vyska), jinak formatové nebo u jednoho
jsou fotky a u druhého ne. (Podrobnéji jé téma piiblizeno v teoretické Casti 3.3) Timto
navrhem by se sjednotil montaZzni postup pro finalni montdz, a tim ulehcil technologiim pfi
tvorb& novych nebo aktualizaci starych pracovnich postupt. Standard by obsahoval rozpad
¢innosti na stanovisti, jaké materidly jsou potfeba pro vykonani pozice a vybaveni, bez

kterého se operator neobejde. Spolecné se spojovacim materidlem je taky rozdéleni KTL
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beden podle velikosti. SB a MB jako maly KTL box a stfedni KTL box. Velky KTL box se
pouziva jen pii skladovani brzd a klik. Obrazek ve standardu je Cisté orientacni. V piiloze

budou ptfidany dalsi operace od 2-10.

v o . . Operation 1
Montazni linka Airline - CityRide , -
Target tact time 3:25
C. Material Box | Misto | Nr Material Box | Misto
1 |Sroub sougést M MB AT |11
2 | Piny. Olivy MB AT |12
3 | M6x18 SH original MB AT 13
4 14
5 15
5] 18
7 17
8 18
9 19
10 20
c Cinnosti operatora £t 1L Uf. Vybaveni a naradi v Specifikace Misto g
Nasazeni kola na lunku 00:10 1 Set na kraceni bowdend AT
2 |Provieéeni kabelu idispleje rémem a sazeani gumoveé sousastky 00:32 23 lUtshovackal/prodionzeny Dinbicy 2
3 |ntontas riditex 0035 | 3.6 O i O
4 | Montdi zadnich brzd - provieéeni bowdenu 2:09 5
5 4]
6 7
O O O

ESB - Specialni box, ET - Stojan, SB - maly box, MB - Stfedni box, AT - Montazni vozik

Obrazek 39 Navrh standardu pro nové montazni postupy Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.5 Zruseni stojanii a zavedeni pohyblivych vozikii na jednotlivé

stanoviSté na montazni lince Airline

Operatofi na lince kvili pevnym stojaniim museli vykonavat zbyte¢né kroky navic. Tyto
kroky vedly k prodlouzeni celkového Casu operace, a tak jsme navrhli opatfeni ve formé
pohyblivych a ptestavitelnych vozikti. Voziky lze umistit co nejblize pracovnimu prostoru
operatora, a tak neni tfeba, aby nékam chodil, viz obrazek ¢. 41 Aktualni stav vypadal viz
5.10 pevné regaly, kdy tlozny prostor pro spojovaci materidl nemél zadny standard, a tak si
operator vlozil na stojan vSe, co potfeboval a pravidelné si pro materidl chodil. Zasadni
pomoc pro operatory je i ve vetSi piehlednosti a uchopitelnosti nastrojit jako vrtacka,
utahovacka, rizné klice a imbusy. Diky voziklim se dafi eliminovat ztraceni, pijcovani a
¢ekani na nastroje. Touhle formou ma kazdy operator na svém pracovisti presné to, co
pottebuje k vykonu své prace. Dalsi dilezity faktor je ergonomie (téma ergonomie muizete
najit v teoretické ¢asti 3.5.), u starych stojanil nebylo dostatek mista pro vSechen spojovaci
material, aby se nachdzel na irovni pasu operatora, a tak byl nucen vyuzivat bud’ misto
nahote anebo dole. To zapfi€inilo ¢asté zohybani nebo zvedani rukou do oblasti, kde to neni
ergonomicky pfijatelné.

Tabulka 15 Rozdéleni vozikli podle mista na jednotlivych pracovistich Zdroj: Vlastni
zpracovani

Barva voziku

Stanoviité  Zeleny Cerveny Modry Hnédy Oraniovy

+ I
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6.5.1 Rozdéleni vozikii podle stanovisté

Hlavni diivod, aby vznikly odlisné voziky, které¢ budou mit své misto jen u uréitych stanovist’
byl, ze kolem montazni linky se nachézi velké mnozstvi materialu ke kompletaci. To znacné
redukuje misto pro spojovaci material, nastroje a celkovy prostor pro operatora kolem sebe.
Pti analyze pracovnich ¢innosti na jednotlivych pracovistich se také analyzovalo, kolik
spojovaciho materidlu kazdé stanovisté potiebuje. Poté nam vyplynul jednoduchy piehled,
na jakém misté se ma jaky vozik nachazet. Tabulka ¢. 15 nam urcuje, jaky vozik patii, na
jaké stanovisté. Z toho je potom mnohem snadnéj$i urcit layout montazni linky pii jakékoliv

zmeéne.

Spole¢né s firmou Bikefun bylo navrzeno 5 voziki, které se budou rozmist'ovat podle
potfeby a mnozstvi spojovacitho materidlu a mista. Kazdy vozik je ted” vyuzivdn na

jednotlivych linkach podle toho, jaka kola se pravé montuji.

Obrazek 40 Typy vozikl podle velikosti a slozeni Zdroj: Interni
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Obrazek 41 Novy posuvny vozik s upravitelnou konstrukci Zdroj: Vlastni zpracovani

6.6 Navrhy na dalSi zlepSeni

Pti praci na mém zadani mé napadly i dalsi véci, které by pomohly zlepsit efektivitu prace
na montaznich linkach. Jsou to véci, které¢ byvaji standardem v jinych firmach, ale firma
Bikefun, je zatim nema implementované. Zde je jejich stru¢ny popis:

Shopfloor management (SFM)

Podminkou fungovani a udrzitelnosti celého systému flexibilni standardizace a balancovani
je dusledné kazdodenni fizeni, kontrola a reakce na problémy. Proto navrhuji, aby se v BFI

zamysleli nad zavedenim jednoduchého Shopfloor managementu. Ten by se skladal

z nasledujicich prvka:
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Standardizované rozbéhnuti smény, kdy je provedend kontrola pracovisté, ovérena
dostupnost materidlu, néstroji a lidi z pohledu hladkého pribéhu celé smény. Vsechny
problémy pii rozbé¢hu smény jsou okamzité feSeny nebo zapsany pro nasledné vytesSeni

techniky nebo managementem.

Pravidelna kontrola vykonii linky — hodinova stabilita. Je to manaZzerska rutina, kdy mistr
v hodinovych intervalech kontroluje, zda linka jede na pozadovany vykon. Pokud je vykon
niz$i, piijima okamzita opatfeni nebo zada o podporu techniky a udrzbu.

Vizualizace stavu linky, ktera prehledné ukazuje vykon, problémy a jejich feseni

Pravidelné FeSeni problémi a komunikace, kdy se kazdy den kona kratka porada
vyrobniho managementu a technikl ve vyrobé k ziskani redlnych informaci, dohod¢ na
feSeni vétSich problému

Kontrola dodrZzovani standardi a pravidel — mistr, technolog, procesni inzenyfi i vedouci

vyroby kazdy den kratce zkontroluji dodrzovani standardd a pravidel. Pii nedodrzovani

sjednaji napravu nebo iniciuji zménu standardu.

Automaticky sbér dat a vizualizace stavu linky

Pro zlepSeni vizualizace a dostatku dat z montdZnich linek bych navrhl monitoring
fungovani montdzni linky a samotnych zastaveni v jednoduchém grafu, viz niZze. Bylo by
potieba zapojit predev§im mistry, ktefi by se starali o zapisovani aktivity na vyrobni lince.
V pravé Casti by se orientacné, heslovité vypsalo, jak by mél mistr zapisovat jednotlivé
prostoje na lince. Kazdy bod by mohl byt pfedmétem na vySe zminénim SFM. Timto by
doslo k lepsi ptehlednosti pracovniho vykonu kazdé linky ve firmé.

Vykonnost zafizeni

Zaznam aktivit:

Dostupnost stroje - dne 6.3.2022 07:03 - 07:31 - P1 - Sefizeni stroje
07:56 - 08:13 - P2 - Porucha elektro
09:11 - 09:56 - P3 - Porucha stroje
09:26 - Eskalace, mobil - mistr

Obrazek 42 Navrh na vizualizaci pracovni aktivity montdzni linky Zdroj: Vlastni zpracovani
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Trend dostupnosti stroje

S 41 43 45 47 43 51

[

Obrazek 44 Navrh na vizualizaci trendu dostupnosti stroje v ¢asovém useku

montazni linky Zdroj: Vlastni zpracovani

Nejvétéi problémy
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Obrazek 43 Navrh na vizualizaci problematiky pfi pouZiti Paretova

principu montazni linky Zdroj: Vlastni zpracovani

6.7 Finanéni zhodnoceni

Balancovani pracovniho postupu probéhlo u dvou nejcastéji vyrabénych kol, z opacnych
stran spektra pracnosti pfi montazi. Pfi vypoctu uspor vychazime z taktu, ktery je aktualné
nastaven na montaznich linkach Pfi takovém taktu by montazni linka méla smontovat 113

kol, realn¢ ale smontuji primérné 96 kol, viz tabulka ¢.12. TakZe pocitdme piiblizné



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 82

s 15procentni ztratou efektivity. Po balancovani montazniho postupu bude montazni linka
nastavovat takt 2:51 a 3:25. V idedlni ptipad¢ by méla vyprodukovat 158 a 131 kusd. Realné
se dostavame, s odecCtenim 15 procent na 134 a 112 kust. Tim se zveda produktivita
montdzni linky o 40 % potazmo o 14 %. Pokud bereme v potaz, Ze jsme pouzili kola
z opaéného spektra pracnosti, tak vysledné zvySeni produktivity mtze byt okolo 27 %.
Finan¢ni uspora je vypoctena tak, Ze teoreticky pfi nastaveni stdvajiciho taktu 4:00 minuty
by mohlo stejny pocet kol (96ks) smontovat 7 lidi. Po¢itame tedy s usporou 3 pracovnikl na
linku a sménu. Naklady na jednoho zaméstnance montazni linky jsou podle firemnich dat
330 000 K¢&. Je dobré zminit, ze projekt vznikl s nulovymi vnéj$imi investicemi, byla

zaplacena pouze prace projektového tymu.

Tabulka 16 Kalkulace efektivity balancovani montazni linky Zdroj: vlastni zpracovani

Idedlni . g .. . Zwjieni  Uspo
Stavajici = Stavajici Novd takt idedlni  OEekdvany . spora na

Uspora na 10

Typ kola linek / rok

stavajici . Ztrity linky - - produktivit jednu linku /

takt C.
aktled o fis] o o

SUP EXR 6050 BLS - . .
1 AZ2 23 0:04:00 113 96 15% 0:02:51 158 134 40% 1324 313 KC |13 243 130 KE

2 a1z |[PNMOSERMCITYRIDE| o000 113 96 15% 0:03:25 129 109 14% | 462 070KE | 4 620700 K¢
£200 5D - TYP AL3 o o - -

Priimér 27% 893 192 KE | 8 931920 KE

6.8 Vyhodnoceni cilu z ivodu projektové casti

Jako hlavni cil projektu bylo zvySeni produktivity na montazni lince. Tento cil je splnéil u
aktualné dvou typti kol, a to o 40 a 14 procent. Viz tabulka ¢.16. Hlavni cil byl splnén bez
investice spolecnosti. Jedinna investice byla na zaplaceni prace pro externiho pracovnika,
ktery zpracoval diplomovou praci. Jako dalsi pfispévek ke zvySeni produktivity je
jednoznacéné prechod z pevnych stojant na posuvné voziky. Tento krok neni nijak zméten,
ale je jasné, ze Setii zbytecné kroky kazdého pracovnika, ktery si podle potfeby vozik

posouva bliz k montéazni lince.
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Dil¢i cil z kapitoly 6.1.2 vytvorfeni efektovniho systému pro opakovanou zménu a tvorbu
standardu miizeme povazovat za splnénou. V projektové casti bylo navzeno 9 typu kol
(prace se zabyva 2 typy), které pokryvaji 80 procent objemu vyroby a je velmi podstatné,
aby u téchto typt kol montazni linky fungovaly efektivné. Proto je navrzen optimalni
standard a balacovani jednotlivych c¢innosti mezi stanovisté, aby technolog mohl

poloautomaticky vytvaret standardy pro mirné odlisné kola.

Jako dalsi dil¢i cil je diky balancovani pracovnnich ¢innosti dosahnout vyssi produktivity.
Muizeme Cerpat z graft ¢. 33 a 36, které¢ jednoznacné urcuji noveé nastaveny takt, ktery je
podstatné rychlejsi nez ten predchozi. Pfi zvySeni pracovniho taktu dosahuje montazni linka
vyssi produktivity. Balancovani taky pfispélo k eliminaci uzkého mista v pracovnim

postupu.
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6.9 Shrnuti praktické ¢asti

V analytické Casti se prace zamétuje na rozbor aktualniho stavu celé firmy. Popisuje, jak
firma funguje, a z ¢eho se sklada. Jak jsou jednotliva stfediska propojena, a jak se data po
firmé pohybuji. Dale pojednavéa o zméné z manualnich na automatické linky. Tato zména
byla delsi dobu pfedem planovana a ma ptinést své benefity v dal§im rozvoji spole¢nosti.
Nasledn¢ je v praci zminka o pfesouvani materidlu a jeho doplhovani prostiednictvim
manipulantt, ktefi tuto praci zastavaji. Poté ptfichazi analyza zkého mista v celém procesu
u jednoho typu kola, a tim je Cityride E200 SD. Je zde dusledné popsan cely pracovni postup
s Casy, spojovacim materidlem a nafadim. Kvili detailnimu zkoumani procesu jako celku
byly uvedeny v préci postiehy, kterymi by se méla firma zaobirat do budoucna. V posledni
¢asti celkového zhodnoceni aktualniho stavu byl popsan problém absence univerzalniho

postupu, spole¢né se sledovanim prostoji a pevnymi regaly.

Projektova ¢ast ndm ukazuje redlné odstranéni problému v praxi. Nejdiive byl projekt
popsan jako celek. Bylo tedy nutné stanovit si cil projektu, popsat projektovy tym, ktery se
na celém projektu podilel a ¢asovy harmonogram, s uvedenim casu, kolik jednotlivé kroky
zabraly. Dulezitym krokem bylo uspotddani workshopu, na kterém jsem prezentoval
vSechny analyzy a navrhy, které jsem piipravil a na kterém se urcila dilezita stanoviska,
kterymi se potom cely projekt ubiral. Bylo nutné rozdélit kola do kategorii podle obtiznosti
montaZe. Nasledné pokracuje prace s balancovanim dvou kol, které jsou pro firmu stéZejni.
Je zde vyobrazen graficky ptehled, jak to vypadd po zavedeni do praxe. Nésledné jsem
pripravil standard pro vytvareni pracovni postupti pro jednotlivé stanovisté montazni linky.
Jako dalSi ¢ast projektu jsem navrhl vhodné zavedeni pohyblivych vozikl. Tento navrh
zlep$il manipulaci s nafadim a spojovacim materidlem operatorim. Déle prace pojednava o
navrzich zlepSeni, které mohou dale zvysit celkovou efektivitu linek a celého vyrobniho
procesu. Na zaver je v Cislech vypocitana potencialni financni ispora projektu vyhodnoceni

cili projektu.
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ZAVER

typt. Pro dosazeni tohoto cile byly v projektové ¢asti vybalancovéany kola typu A22 a A13.
Vsechny typy jsou rozdéleny v obrazku ¢. 36. Analytickd ¢ast pomohla odkryt problémy
v plynulosti vyrobniho procesu. Pracnost na riznych pracovistich se velmi lisila, a to
zpomalovalo cely vyrobni proces. Smyslem bylo proces zefektivnit, a to tim, Ze se prace
zamgéfila na spravné rozlozeni pracovnich ¢innosti podle Casové narocCnosti. V praci se
pouzila metoda balancovani, kterd pomohla v rozlozeni prace u dvou typil kol na idedlni

vyrobni takt. Do té chvile se na montdzni lince nastavoval takt 4 minuty a nezélezelo na

druhu kola.

Hlavnim cilem bylo také vytvofit efektivni systém pro opakovanou zménu a tvorbu
standardu. V této C¢asti prace narazi na absenci standardi pii zavadéni novych kol.
V takovém ptipad¢é vznikaji velké prostoje na montazni lince. Prace se orientuje na mistry a
jejich schopnost zvladani problémi. To se d4 odstranit nastavenym systémem pro 9 typt
kol, které odpovidaji 80 procentim celkového objemu vyroby. Diky nachystanym datim
technolog pracuje uz s predpfipravenym standardem a upravuje ho podle potieby jen
v odliSnostech montaZe. Diky detailnimu rozpracovani na jednotlivé operace je technolog

schopen snaze ptipravit nova kola na montaz.

Pfi zméné €innosti po balancovani do praxe se ovéfilo, Ze linka dokaze na 80 % vyrabénych
kol zvysit produktivitu v praiméru o 27 %. Proto budou dale zpracovany i dalsi typy kol, ale
ty uz nebudou soucasti diplomové prace. Divodem, pro¢ jsme vramci projektu
nezpracovali vSechny klicové typy kol je nepravidelnost zakazek od zdkaznikli a nékdy 1
nékolikatydenni nebo mésicni absence klicovych typu ve vyrobnim planu. Tim se celkovy

¢as zpracovani firemniho projektu bohuzel prodluzuje.
Prace dal ukazuje na postiehy z monitorovani vyrobni linky spole¢né s moznymi navrhy na
feSeni, které nejsou detailné rozebrany v diplomové préace, ale spole¢nost by méla zvazit

pozitivni dopad pfi zavedeni téchto névrhda.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PI — Priimyslové inzenyrstvi

SFM — Shop Floor Management
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Navrh celého montézniho postupu u kola Cityride



PRILOHA P I: NAVRH CELEHO MONTAZNIHO POSTUPU U
KOLA CITYRIDE

Montazni linka Airline - CityRide Operace :
Pracovni £as operace 3:25
¢ tazerial Box | Misto [Mr fdaterial Box | Misto
1 | Crig. frouby ME AT 11
2 |M5=70 MEB AT 12
3 |ME=50 MEB AT 13
4 | paojistnd matice ME AT |14
5 |6.4 podlofka B AT 15
- 18
7 17
2 18
g 19
i0 20
c. Cinnosti operdtara t ™ |YvE Wybaveni a naradi hd Specifikace Misto b
1 [ Montéd fadicihe bowdenu a provieteni skrz ram 00:42 1 | Utshovacks - bit & 4 AT
PR [FR—— T 2 | Utshovafka - prodloueny bitinb £6 AT
3 | Ushovatka - ofech £8
3 | Montds predniba blatniku na vidlici 0106 | 305 (}4 O
4 | Montid pfedniha svétla & zapajeni 00:43
5 £
5 - i~ 7
ESE - Specifini bow, ET - Stojan, SB - maly box, ME - Stfedni bow, AT - Montdini vozik ~ O
Montazni linka Airline - CityRide Operace ?
Pracowni Zas operace 33
c. Material Box | Misto |Mr Material Box | Misto
1 |M5x20 inb tuflok sEB AT "
2 [M&x12 inb sEB AT 12
3 |.T" plizek MB AT 13
4 | pojistna matice MEB AT |14
5 |6.4 podloZka MB AT 15
& | MSx15 tuflok SM ESE (16
7 |5.3 podiotka SBE AT 17
2 12
g 19
10 20
€ Cinnosti operatara =4 T c Vybaweni a néfadi Specifikace Mizto
1 | montis zadnibe koie =11 1 | Utshowaiks - bit £.4 AT
) e 2 | Utzhowsfks - prodloueny bit inb £6 AT
3 | Utzhowalks - ofech €8 AT
3 | Montdl vepis na koncovky rému 00:35 | 335 4 | Prodloufeny T ki# AT
4 | Montid axa zamky 00:39 3
s &
6 7

ESE - Specialni box, ET - Stojan, SB - maly box, MB - Stfedni box, AT - Montaini wozik



Montazni linka Airline - CityRide

Operation

Target tact time

3:43

c. Material Box | Misto |Mr daterial Box | Misto
1 | MEx12 plilkulacy ME AT n
2 |Plastovd podiozks | M8 AT |12
3 | Ploché podioika MB AT |13
4 14
5 15
[ 16
7 17
2 12
9 19
10 20
c Cinnosti operatara 14 T C Wybaveni a néfadi Specifikace Misto
1| Montdd kabeli do guoviha prafily 03:43 1| Unlovs utzhovatks - ofech £8 AT
2 2 | .L"inbus ki€ £.3 AT
3
& 343 [[a
= 5
s 5
8 7
ESE - Specidlni box, ET - Stojan, SB - maly box. ME - Stfedni box, AT - Montaini vozik
Montazni linka Airline - CityRide il >
Target tact time 2:42
c. Material Box | Misto |Mr Idaterial Box | Misto
1 |M5x12 pllkulaty B AT "
2 |MS5=20 inb tuflok ] AT 12
3 |Plocha podioZka MEB AT 13
4 | pojistné matice SM AT |14
5 15
[ 1a
7 17
2 18
g 13
10 20
. Cinnosti operatora 124 T c. Vybaveni a nafadi Specifikace Iisto
1 | Montat motaru 00:44 1| Unlows utshovatka - ofech £8 AT
2 |zapajeni mokoru oo-za 2 | Utshowatks - prodioufeny bitinbk £6 AT
2 |Zapajeni fidici jednatky 0129 3
242 n
4
5 5
5 [
7

ESE - Specialni box, ET - Stojan, SE - maly box. MB - Stfedni box, AT - Mantazni vozik




Montazni linka Airline - CityRide Operazon °
Target tact time 3:30
¢ Marerial Bax | Miste [Mr Taterisl Box | Misto
1 | M5x12 pllkulagy B AT 1
2 | MS5=20 inb tuflok 5B AT 12
3 |Plocha podioika MB AT 13
4 | pojistnd matice SE AT |14
5 |Mex13 SH orig. 5B AT 15
& | Matice centrlock MEB AT 16
7 17
2 12
9 19
10 20
[l Cinnosti aperdtora 14 T c Viybaveni a nafadi Specifikace Miste
1 |Montdd zadnibe dridku keytu Fatéa 00:56 1 | Unlové utahovsika - ofech £8 AT
2 | Monka? prednine drisk kytu rétéz 00:55 2 | Ofech na koutout AT
3 | Mentis ket matars oo:as | 3 | Bitinb &5 At
4 | Monta? aceloveho plitk 00:54 330 | "4 | ofechna cHw s sl
5 5
5 L]
7
ESE - Specidlni box, ET - Stajan, 5B - maly box, ME - Stfedni box, AT - MantaZni wozik
Mont&zni linka Airline - CityRide S L 7
Target tact time 3:49
c. Material Box | Mista |Nr IMaterigl Box | Misto
1 |M6x18 5H orig MB AT n
2 | M5x20 inb tuflok 5B AT 12
3 | Origindlni frouby ME AT [13
4 | pojistna matice SE AT (14
5 15
[ 16
7 17
2 12
9 19
i0 20
c. Cinnosti operatora T T €. Wybaveni a naradi Specifikace Misto
1 | Menis predni hyd. Bredy 01:36 1 | Ohlowvé utahowsika - ofech £8 AT
2 |Montid prednihs kotouge, wplety a rchloupindku 00:29 2 | Unlové rééna - inb bit £.4 AT
3 Montis prevodnicu oozs | 3 | Akuroubovak At
4 | Montd ik 00:39 =43 4 | Kiadivo AT
5 | Montif dchytky na radai kabely 00:39 8
5 6
7

ESE - Specifini box, ET - Stojan. SEB - maly box, ME - Stfedni bosx, AT - Mantani wozik




Montazn linka Airline - CityRide S L °
Target tact time 3:18
C. Material Box | Misto |MNr NMaterial Box | Misto
1 | Matice MB AT 1
2 |Mex16 inb tuflok 5B AT 12
3 13
4 14
5 15
-1 16
7 17
a 18
9 12
i0 20
[l finnosti operdtora 24 T . Vybaveni a nafadi Specifikace Mizte
1 |2ajisténi sadni bredy na zadni stavk@ plastowy mi padkovami 00:46 1 | Unlowd utahovatka - ofech £15 AT
2 | Momas zadnihe mEnits 0o-ig 2 | Uklowé rééna - inb bit £.4 AT
N [Trrrm—" 00-z0 3 | Klelté na spojeni fetfzu At
4 | Montid ety o101 EAL 4 | Inbus AT
5 | Montdi zadnibe kola do rému 1:22 2
5 1]
7
ESE - Specidlni box, ET - Stojan, SB - maly box, MEB - Stfedni box, AT - Maontaini vozik
Montazni linka Airline - CityRide = 2
Target tact time 4:26
sl Material Baox | Misto |[Mr IMaterial Box | Misto
1 | M3xE zapustny ME AT |1
2 |Spinaci pasek SB AT |12
3 |Matice SB AT 13
4 |M5x12 inb tuflok SB AT 14
5 |5.3 podloZka SB AT 15
[ 18
7 17
2 18
g 19
10 20
€ Cinnosti operatora tt T C Wybaveni a néfadi Specifikace Idizto
1 | Montds prichediy pledni bredy a kabely displeje 01:02 1| . Thlige2 AT
2 | Pipnuti Fadicihe kabelu & rimu 01:05 2 | Mérna WX AT
3 | zapjent Pazenl o036 | 2 | Onlows rine AT
4 | Montd krytu fetéo 01:07 428 4 | WiEplachj &8 AT
5 | Strhnuti nalepiy na fadici bowden 00.36 Z
5 6
7

ESE - Specidini box, ET - Stojan, SEB - maly bax, MEB - Stfedni box, AT - MantaZni vozik




Montazni linka Airline - CityRide SLlr o 10

Target tact time 2:53

¢ Marerial Box | Misto |Mr Material Box | Misto

1 |Klipy ME AT "

2 12

3 12

4 14

5 15

[ 1a

7 17

g 12

] 19

10 20
c. Cinnosti operatora t T c Wybaveni a nafadi Specifikace Misto
1 |Zkraceni Fadiciha bavdeny & nasazeni ochrané depitky oo:zo 1| KieEeE AT
2 | Utateni brad 01:03 I | Ushovadka AT
3 | Montds Kipd na pledni kabely 00:42 3 AT
4 | kontross a sundnl kot 2 lnky 00-48 253 4 AT
5 5
5 -]

7

ESE - Specialni box, ET - Stojan., 5B - maly box, ME - Stredni box, AT - Montazni wvozik




