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ABSTRAKT

Tento projekt se zabyva zefektivnénim vyroby vidlic. Mezi moznosti, jak zvysit efektivitu
vyroby vidlic patii naptiklad Gprava pracovisté, odstranéni rozpracovanych vidlic z vyroby
nebo zména pracovniho postupu. Hlavnim cilem této diplomové préce je zefektivnit vyrobu
a zvysit tak produktivitu prace alespoit o 30 %. Tento hlavni cil je podminén dil¢imi cili,
kterymi jsou zruSeni rozpracovanych vidlic ve vyrobé o 50 %, Uspora vyrobnich a
skladovych prostor 0 50 % a zvySeni VA indexu o 100 %. Pro splnéni vSech cilt byly vyuzity
metody primyslového inzenyrstvi, programu AutoCAD a nastrojit MS Office. V prvni ¢asti
prace jsou zpracovany teoretické poznatky z oblasti vyroby, §tihlého podniku, analyzy a
meéfeni prace, primyslového inzenyrstvi a Primyslu 4.0. V druhé ¢asti prace je zpracovana
prakticka cast. Na zacatku praktické ¢asti je pfedstavena spolecnost. Prace dale pokracuje
aktudlnim stavem na pracovisti, projektem zefektivnéni vyroby vidlic, aktudlnim stavem
¢asovych norem pomoci metody nepfimého méteni Basic MOST, soucasnou mapou toku
hodnot (VSM), navrhy na zlepSeni soucasného stavu, budouci mapa toku hodnot (VSD) a
zhodnoceni projektu. Vysledkem této prace je navrh nového layoutu, navrh nového
pracovniho postupu, ndvrh mapy budouciho toku hodnot, zvyseni produktivity o vice nez

100 % a zvySeni VA indexu o 337 %.

Kli¢ova slova: MOST, VSM, VSD, Layout, efektivita

ABSTRACT

This project deals with streamlining the production of forks. Options for increasing the
efficiency of fork production include, for example, modifying the workplace, removing
unfinished forks from production or changing the workflow. The main goal of this thesis is
to streamline production and increase labor productivity by at least 30 %. This main goal is
conditioned by sub-goals, which are the elimination of unfinished forks in production by
50 %, savings of production and storage space by 50 % and increase the VA index by 100
%. The methods of industrial engineering, AutoCAD and MS Office tools were used to meet
all goals. The first part of the thesis deals with theoretical knowledge from the field of

production, lean enterprise, analysis and measurement of work, industrial engineering and



Industry 4.0. The second part of the thesis deals with the practical part. At the beginning of
the practical part, the company is introduced. The work continues with the current state of
the workplace, the project of streamlining the production of forks, the current state of time
standards using the method of indirect measurement Basic MOST, the current value stream
map (VSM), suggestions for improving the current state, future value stream design (VSD)
and project evaluation. The result of this work is the design of a new layout, the design of a
new workflow, the design of a map of the future flow of values, an increase in productivity

by more than 100 % and increase in the VA index by 337 %.

Keywords: MOST, VSM, VSD, Layout, Efficiency
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UvVOD

Soucasna doba nam ¢im dal tim vice ukazuje, jak nejista je budoucnost. To samé plati 1 pro
vyrobni firmy. Nedostatek materialu a komponentl pro vyrobu nebo zvysujici se naklady za
energie potfebné pro provoz snad kazdé vyrobni firmy. Tyto faktory tak tlac¢i na kazdou
spoleCnost, aby i ty spolecnosti, které jest¢ neinovuji, zaCaly. Neustdly vyvoj novych
vyrobkil, inovace ve vyrobnim procesu, pruzné reakce na zdkaznické pozadavky — to vse by
méla dnes ovladat kazda firma, ktera chce prosperovat. Pokud pied tiemi lety platilo, Ze
firma, kterd neinovuje, nezefektiviiuje a nezlepSuje tak upadd, v dneSni dob€ to plati

dvojnésob.

Tato diplomova prace je zpracovdna v kopfivnickém vyrobnim zavodé BIKE FUN
International s.r.o., kterd vyrabi jizdni kola a elektrokola jak ceskych, tak zahrani¢nich
znacek. Tématem této prace je zefektivnéni vyroby vidlic. Tuto praci tvofi dveé hlavni ¢asti

— teoreticka a prakticka cast.

V teoretické Casti této prace jsou k nalezeni zakladni poznatky z oblasti vyroby, vyrobniho
procesu, Stihlého podniku, analyz a metod méfeni prace, primyslového inzenyrstvi a

Primyslu 4.0. Na konci teoretické ¢asti je zpracovano jeji shrnuti.

V praktické ¢asti je nejprve predstavena spolecnost BIKE FUN. DalSim krokem praktické
¢asti je aktudlni stav na pracovisti, ve kterém je popsano pracovisté lepeni vidlic, procesy
lepeni a aktudlni layout. V dalsi ¢asti prace je popsan aktudlni stav ¢asovych norem pomoci
metody nepfimého méteni Basic MOST. Dalsi kapitola patii pfedstaveni projektu. V této
casti je Ctenaifim piedstaven hlavni cil prace, kterym je zefektivnéni vyroby a zvySeni
produktivity alesponn o 30 %. Tento cil je podminén dil¢imi cili, kterymi jsou zruSeni
rozpracovanych vidlic ve vyrobé o 50 %, Gspora vyrobnich prostor o 50 % a zvySeni VA
indexu v budouci mapé¢ toku hodnot o 100 %. Prace pokracuje sou¢asnou mapou toku hodnot
(VSM), ktera efektivné ukazuje tok materidlu od dodavatele, pies vyrobu, expedici az
k zédkaznikovi. Dal§i ¢ast patfi navrhim na zlepSeni soucasného stavu vyroby vidlic.
Autorem bylo navrzeno nové pracovisté, novy pracovni still a novy pracovni postup.
Posledni kapitola patii budouci map¢ toku hodnot, ktera ¢tenaitim ukazuje, jak bude vyrobni

proces vypadat po zavedeni opatieni.

Préce je zakoncena zhodnocenim projektu a zdvérem diplomové prace.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem projektu ve spolecnosti BIKE FUN je zefektivnit vyrobu vidlic a zvysit tak
produktivitu prace alespoii 0 30 %. Tento cil je podminén splnénim dil¢ich cild, kterymi jsou
zruseni rozpracovanych vidlic ve vyrobé o 50 %, Gspora vyrobnich a skladovych prostor o

50 % a zruseni VA indexu v budouci mapé toku hodnot o 100 %.

V praktické Casti je nejprve seznameni s aktudlnim stavem na pracovisti, kde se vyrabi
vidlice. V ivodu projektové Casti je vytvoien Casovy harmonogram projektu a analyza

RIPRAN, ktera ma za ukol zjistit rizika projektu a zaroven opatieni proti jejich vzniku.

Jako prvni byla pouzita metoda nepfimého méieni — Basic MOST. Diky této metod¢ byly
ziskany ¢asové normy souc¢asného stavu na vSech dil¢ich procesech vyroby vidlic. Nasledné
byl proces analyzovéan pomoci metody mapovani hodnotového toku. Tato metoda jednoduse
a efektivné ukazuje tok materiadlu od dodavatele, pies vyrobu, expedici az k zdkaznikovi. Na
zakladé téchto dvou metod byly identifikovany potencidlni problémy neefektivniho
pracoviste. Na zdkladé téchto metod byly vytvoteny navrhy, které mimo jiné obsahuji nové
pracovisté véetné layoutu, novy pracovni still a novy pracovni postup. Veskera soucasna
data byla propocitana s daty navrhovanymi a vysledky téchto vypoct lze nalézt v kapitole

zhodnoceni projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA A PROCES VYROBY

V téhle kapitole bude rozebrana definice vyroby, procesu vyroby, rozdéleni vyroby a

planovani vyroby.

1.1 Vyroba

Vyroba je cilevédoma Cinnost, kterd pretvaii vstupy na vystupy — za nutnosti zdroji. Jedna
z hlavnich sil kazdé ekonomiky je vyroba a s tim souvisejici primysl. V dnesni dob¢ je
nutnosti brat dopad lidské ¢innosti na Zivotni prostfedi. Pokud chceme, aby byla vyroba
inovativni, musi se kléast velky diraz na inovace, vyvoj, pokrocilé technologie, inovativni
materialy a produkty, obchodni modely, zpisoby fizeni, metody primyslového inZenyrstvi

a v neposledni fadé¢ také automatizace, optimalizace a digitalizace (Janusek, 2018, s. 58).

Tomek a Vavrova (2014, s. 26) definuji vyrobu ve své knize takto: ,,Vyroba je vysledek
cilevédomého lidského chovani, kdy pouzitim vstupnich faktorii zajiStuje pftislusny

transformacni proces co nejhodnotnéjsi vystup.*

Ketrkovsky a Valsa (2012, s. 2-4) ve své knize definuji vyrobu jako transformacni proces,
ktery pretvaii vyrobni faktory do statkii a sluzeb. Nehmotné statky, zndméjsi pod pojmem
sluzby, nam fikaji ¢innosti s existujici poptavkou. Tyto vyrabéné statky jsou urcené pro
sménu nebo potiebu. Hlavni vyrobni faktory, které vstupuji do vyroby jako zdroje, mizeme
rozdelit na ¢tyti hlavni skupiny:

e prace — lidské zdroje

e pulda — pfirodni zdroje

e kapital — vznika v prave vyrobou a je pak dale vyuZivan k dalsi vyrobé

e informace

1.2 Proces vyroby

Vyrobni proces ma dosti podobny, ne-li stejny vyznam jako vyroba. Mizeme jej definovat
jako organizovanou ¢innost, jenz je vytvaren dobrym a uspofddanym vztahem v kazdém
vyrobnim podniku. Tento proces miizeme délit podle vyrdbéného mnozstvi, plynulosti

technologického procesu nebo charakteru pouzivanych technologii.

(Janusek, 2018, s. 59-60)
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Obrazek 1 Transformacéniho proces — schéma (Tomek, Vavrova, 2014)

1.2.1 Déleni vyroby podle vyrabéného mnoZzstvi

e Kusova vyroba — Tomuto druhu vyroby se také jinak fika malosériova vyroba.
Produkce probiha ve velmi malém mnozstvi, vétSinou za pomoci univerzalnich

stroji.

e Sériova vyroba — Tento typ vyroby probihd v sériich (davkéach) a po ukonceni
vyroby jednoho typu vyrobku se prechédzi na vyrobu dal§iho vyrobku, ktery je opét
vyrabén v davkach.

e Hromadna vyroba — U tohoto typu vyroby se vyrabi velké mnozstvi kusti vyrobkt
bez prechazeni na jiny druh vyrobku. Zmény typu vyrobki u tohoto druhu vyroby
jsou ojedinglé.

(Janusek, 2018, s. 60)

1.2.2 Déleni vyroby podle charakteru pouZivané technologie

JanuSka (2018, s. 60) dale ve své knize definuje déleni vyroby podle charakteru pouzivané

technologie.

e Mechanické technologie — méni se tvar, jakost soucastek, produkti a dale se také

méni latkové vlastnosti vyrabéného vyrobku.
e Chemické technologie — Zde se méni vlastnosti latkové podstaty.

¢ Biologické a biochemické technologie — U této technologie se primarn¢é vyuziva
pfirodnich procest, pii kterych dochazi ke zméné latkové podstaty surovin a

materiala.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

1.2.3 Déleni vyroby dle plynulosti technologického procesu

Poslednim typem, které¢ Januska (2018. s. 60) definuje ve své knize je déleni vyroby dle

plynulosti technologického procesu. Ty se déli na:

e Plynula vyroba — Pfi tomto procesu neni mozné pozastavit vyrobu, protoze by

nastalo k poskozeni vyrobku.

e Pierusovana vyroba — U pferuSovaného procesu je moznost kdykoliv proces

vyroby pozastavit a opét rozjet bez poskozeni vyrobku.

e Cyklicka vyroba — Cyklickd vyroba nam dovoluje kdykoliv proces vyroby

opakovat.

1.3 Planovani vyroby

Planovani vyroby je jedno z nejvyznamnéjSich soucdsti vyrobni logistiky. Je propojeno
s fizenim zdsob, ndkupni logistikou, skladovanim, distributorskou logistikou ¢i expedici.
Planovani vyroby nam tikd, co se bude vyrabét, kde se bude vyrobek vyrabét, kdy se bude
vyrabét a zdroje, které budou pottebné k vyrob¢. Hlavni vyrobni plan a planovani vyrobniho

programu patii mezi zdkladni tkoly planovani.

Pti tvofeni vyrobnich plant je potieba brat v potaz néasledujici skutec¢nosti: vyrobni kapacity,
TNG postupy, skladové kapacity, kapacity manipulacni i lidské, plany udrzby a oprav a data
o vyrob¢ z minulosti. Nejdulezitéjsi je, aby byl vyrobni plan realizovatelny, ¢ehoz se da
dosdhnout tim, Ze rozvrzené ukoly ovéfime propoctenim kapacit a na zékladé¢ tohoto vypoctu
budou popiipadé provedeny opravy vyrobniho planu. Jeden zdalSich principl je
optimalizace plant vzhledem ke zvolenym kritériim (Macurova, Klabuayovéa, Tvrdon, 2014,

5. 164).
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2 STIiHLY PODNIK (LEAN)

Nasledujici kapitola bude pojednavat o Stihlém podniku.

2.1 Definice

Stihly podnik (z anglického slova LEAN) popisuje Badiru (2014, s. 47) ve své knize jako
zakladatele této myslenky spolecnost Toyota. Tato japonska spolecnost zaznamenala
zvySovani spokojenosti jejich zakaznikd pravé diky zavadéni §tihlosti ve firmé. Stihly
podnik se d4 obecné vysvétlit jako zaméfeni na procesy, které pretvaii plytvani na piidanou
hodnotu. Cilem takové inovace je pretvaret nedostatky kdykoliv a kdekoliv je to jen mozné.
Jednim ze zékladnich kroku Stihlého podniku je identifikace plytvani neboli procesy, které
se nepodili na tvorbé pridané hodnoty. Pfidanou hodnotu pokazdé stanovuje koncovy

zakaznik.
Wilson (2010, s. 9) ve své knize definuje Stihlou vyrobu takto:

<Jedna se o ucelenou sadu technik, kterou kdyz spravné nakombinujeme, dobre zavedeme a
budeme udrzovat, tak podniku pomohou zredukovat a eliminovat sedm druhit plytvani. Tento
system pomiize nejen ke Stihlé firme, ale bude pohotovejsi a flexibilnejsi diky eliminaci
plytvani .

Stihly podnik se déle definuje jako soubor technik, které maji odhalit a odstranit 7 forem
plytvani. Spole¢nost neni zalozena pouze na zeStihleni, ale také na zvySovani flexibility
podniku a snizovani vSech druht plytvani. Jako cile $tihlého podniku muizeme uvést

pouzivani mén¢ materidlu, redukce pracovnikli na pracovisti, snizeni zadsob nebo snizeni

investic (Wilson, 2010, s. 9-10).
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Obrazek 2 Stihly podnik — graficky znazornéno (Kosturiak a
Frolik, 2006, str. 20)
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2.2 Plytvani

Plytvani ve vyrobni spolecnosti podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 19-20) piedstavuje
vie, co navysuje naklady vyrobki a sluZeb a sou¢asné nenavysuje jejich hodnotu. Cinnosti,
které pfidavaji samotnou hodnotu urcuje zdkaznik, ktery si sdm stanovi, jakou kvalitu

pozaduje, cenu za finalni vyrobek a v neposledni fad¢ také terminy dodani zbozi.
8 druhi plytvani

1. Zmetkovitost — vSechny odchylky nebo kvalitativni problémy, které se 1isi od

pozadavkil zadkaznika
2. Cekani — ¢ekani v procesu bud’to operatora nebo zatfizeni na né¢koho nebo na néco

3. Zasoby — vyrobky nebo materidly, které jsou vyrabény nad ramec objednavek od

zakaznika
4. Proces — zdroje, které jsou pretizené, nebo jich je vice, nez je potieba

5. Pohyb - jakykoliv pohyb nad rdmec pohybu, ktery je nezbytny pro proces (hledani

materialu nebo pomtcek)

6. Preprava — nadbyteCna pfeprava materidlu nebo vyrobku, kterd neptidava piridanou

hodnotu koncovému vyrobku nebo sluzbé

7. Nadvyroba — vyroba vét§tho mnoZzstvi produktl, neZ je poZadavek od zakaznika,

poptipadé¢ vyroba dfive, nez zdkaznik vyzaduje

8. Nevyuzity lidsky potencial — plytvani lidskym potencidlem (schopnosti, dovednosti,

znalosti, kreativita nebo zkuSenosti)
(8 druhi plytvani, © 2015-2022)

Chromjakova (2013, s. 41-42) ve své knize uvadi, ze Stihly podnik se nezabyva pouze

vyrobou, ale také komplexnosti celého podniku, ktery se d€li do Etyt oblasti:
e Stihla vyroba
o Stihla logistika
e Stihla administrativa

e Stihly vyvoj
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2.3 Stihla vyroba

Cilem stihlé¢ vyroby je dosaZeni standardizované, stabilni a flexibilni vyroby. Eliminuje
jednotlivé formy plytvani, na které se musi nejprve pfijit a zméfit. Stihla vyroba ma za ukol
vSestranné uspokojeni potieb zdkaznika pomoci vyrobniho procesu s cilem dosaZeni
zakaznickych pozadavki v dodrzeném case. Nesmi se zapominat na dostupnost vSech
zdrojti, maximalniho pritoku a metodu neustalého zlepSovani se zamétfenim na flexibilitu

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23-24; Chromjakova, 2013, s. 44-45).
Pro zavedeni konceptu $tihlé vyroby se vyuzivaji primarné tyto nastroje a metody:

e Minimalni ¢as pretypovani — Tyto Casy jsou dulezité pro stanoveni velikosti
vyrobnich davek a urc¢eni celkovych vyrobnich nékladi. Pretypovani stroje nam tika,

kolik ¢asu potfebujeme na vyménu néstroje se sefizenim, dokud nevyrobime prvni

cwwvr

e JIT (Just In Time) — Soubor ¢innosti, které se zaméfuji na optimalni fizeni a

planovani zasob vstupnich materidlii, polotovart a hotovych vyrobkd.

e Kanban — Systém, ktery je zaloZeny na kartach, které¢ zajistuji efektivni materidlovy
tok ve spolecnosti. Pomoci téchto kanban karet je mozné zajistit celkovou velikost

zasob pro vyrobni takt, pojistnou zasobu a procesy.

Altman (2017, s. 312) ve své knize zmifluje, Ze metoda kanban zac¢ini rolemi a
procesy, které aktualn€ spole¢nost ma a je zaroveil schopna piijmout evolu¢ni zmény

v podnikovém systému pravé pro zavedeni této inovativni metody.

e Stihlé mysleni — Hlavnim pilifem tohoto mysleni jsou zaméstnanci, kteti nabyli
zkuSenosti v daném vyrobnim procesu a jejich motivovanost. Stihlé mySleni se
zabyva operativnim a strategickym fizenim spolu s kontinudlnim zlepSovanim

vyrobnich procesi.

(Chromjakova, 2013, s. 45-46)

2.4 Stihla logistika

Stihla logistika se podle Chromjakové (2013, s. 49-50) zaméfuje na napliiovani vyrobnich
pozadavkl a maximalni konkurence vyroby. Procesy §tihlé logistiky maji za ukol dodat

materidl na sprdvné misto, ve spravném mnozstvi a ¢ase za pfedem dohodnutou cenu se
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zakaznikem. Dal$im bodem §tihlé logistiky je vyrabét a dodavat takové mnozstvi, které je

poté schopen podnik prodat. Vyrabéni na sklad je jeden z druht plytvani.

Az 70 % celkovych ndkladii na vyrobek tvofi ¢innosti, které se tykaji logistiky ve vyrobé.
Dale tyto ¢innosti zaméstnavaji az 25 % zaméstnanct a zabiraji az 55% vyrobni plochy.
Jelikoz jsou tyto Cisla pomérné vysoka, je nezbytna eliminace plytvani v téchto procesech

pro dosazeni konkurenceschopnosti (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 28-30).

2.5 Stihl4 administrativa

Dle Chromjakové (2013, s. 52-53) se $tihld administrativa snazi o odstranéni plytvéani
v podplrnych administrativnich procesech v jednotlivych organizacich a spole¢nostech.
Mezi podplirné administrativni procesy se ftadi fizeni kvality, pldnovani, néakup,
organizovani vyrobnich procest, ale také udrzba. Stihla administrativa se snazi zaméfit jen

na vykondvani nezbytnych ¢innosti z hlediska pfidané hodnoty. Ze zkuSenosti vychazi, ze

wewvr

wrwe

pochopit ucel, podstatu a samotnou pracovni pozici.

Vyhody ze zavedeni §tihlé¢ administrativy jsou podle Chromjakové (2013, s. 54) Ctyfi:
e osobity pfistup pro splnéni pozadavkl od zakaznika (objednéavky),
e dostupnost informaci, dokumentt a lidi ve spravném case, kvalité a miste,
e tok informaci, komunikace a spravna dokumentace,

e malé naklady vlivem zkracovani pribéZzné doby na vyfizeni objednavky.

2.6 Stihly vyvoj

Stihly vyvoj je uzce spjaty se $tihlym podnikem. Ve zaéina uz ve fazi vyvoje vyrobku, ktery
ovlivituje naklady i1 zpiisob vyroby. Jidoka nebo Poka-yoke patii mezi zakladni principy
Stihlého vyvoje. Jidoka se zaméfuje na autonomii pracovisté a Poka-yoke se zabyva
eliminaci chyb a omyli. U §tihlého vyvoje se spoleCnost zaméfuje na nadbyte¢né funkce
vyrobku, které zdkaznik nevyuzije a jsou tak plytvanim, protoze se za né musi platit. Je vSak
pomérné slozité urcit hodnoty a pozadavky zédkaznika. Mezi cile §tihlého vyvoje patii také

sniZeni asu vyvoje zhruba o 50 % (Kosturiak a Frolik, 20006, str. 31-34).
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2.7 Value Stream Mapping (VSM)

Walker (2019, s. 344-345) ve své knize vysvétluje, ze se jednad se o pomérné novy pojem.
Pomoci metody VSM — mapovani hodnotového toku miizeme sledovat tok materialu,
informaci a jejich ¢asy napti¢ vSemi procesy. Mapa hodnotového toku je vizualni zobrazeni
vyvojovych diagramil a informaci o procesu, pomoci nichz je vytvoten obrazek toku hodnot.
Jednou ze zasadnich funkci tohoto mapovani je odhaleni plytvani a rozdéleni Cinnosti na ty,
které ptidavaji nebo neptidavaji hodnotu. Operace, které hodnotu piidavaji a méni funkci
vyrobku, jsou zcela zdsadni pro zdkaznika, ktery je za né ochoten zaplatit. Naopak za
operace, které zadnou hodnotu neptidavaji, zdkaznik odmitd platit, a proto je nutné tyto

neefektivni procesy eliminovat.

Postup mapovani je podle Walkera (2019, s. 344-345) nasledujici:

1. Identifikace procesu, ktery je nutno zmapovat pomoci metody VSM.
2. Pochopit proces, tedy ziskani povédomi o tom, co se bude mapovat.

3. Vizudlni navrhnuti mapy (schéma operaci) souc¢asného stavu, za pouziti specidlnich

symboli uréenych pro mapovani toku hodnot.

4. Po nakresleni mapu zkontrolovat a identifikovat procesy, kde muize dochazet

k ¢innostem, které neptidavaji hodnotu a mizeme je oznacit jako plytvani.

5. Tyto neefektivni procesy oveéfit.

6. Na zakladé€ oveteni sestavit novou (budouci) mapu hodnotového toku.

7. Novou mapu piedlozit odpovédnému oddéleni, které upravy schvali.

8. Provést zmény do podoby nové mapy toku hodnot.

9. Ovéfit, zda nova mapa a upravy byly efektivni a nevytvofily zbyte¢né potize nebo nové
plytvani na jiném mist¢.

10. Neustal¢é sledovani nového stavu pro nové a udrzitelné inovace.

Podle Galové (2017) ma mapa toku hodnot ti1 hlavni ¢asti. Prvni ¢asti je materidlovy tok,
ktery ukazuje, jak materidl postupuje od dodavatele k zdkaznikovi. Tento pohled zobrazuje
pouze hlavni ¢asti zafizeni nebo procesniho systému. Zaroven se na map¢ zobrazuji vSechny
zasoby podél toku hodnot. Druhou ze tfi Casti je informacni tok, ktery se zabyva
informacemi, co a kdy je potieba udélat. Cely informacni tok zacind objednavkou od

zakaznika, predpovédi zakaznika, celym pldnovacim procesem a kon¢i prenesenim
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informaci a fidicich signald na vyrobni linku nebo pracovisté. Treti podstatnou casti je
Casova osa, ktera ukazuje ¢asy s ptidanou hodnotou (VA), bez piidané hodnoty (NVA) a
porovnava tyto dva (metriky VA). Index VA je pomér mezi celkovym poctem piirastkil

hodnoty a celkovym poctem pfiriistkil bez hodnoty.

Lozna Lozna O Vyrobek

plocha plocha
'Ks:95ks | [Ks:a0ks | Ks: 5 ks
 Kslden: 1,6 dne | | Ks/den: 0 dni Ks/den:0,08 dne

Obrézek 3 Ukazka VSM (Bejckova, 2017)

Mapovani hodnotového toku neni metoda, ktera dokaze zlepsit firemni procesy, ale metoda,
kterd pomaha zajistit zlepSovani procest jeden po druhém tak, aby vSe ladilo s obchodnimi
cili firmy. Problémy mohou byt také s mapami toku hodnot, protoze mapy toku hodnot
ukazuji spoustu potencialnich problému, které je tieba zlepsit, a mize byt velmi obtizné
urcit, co je skutecné potfeba udélat. DalSim mozZnym problémem je, Ze miiZeme pouze
detekovat povrchovy problém, ale nepodaii se ho rozvést hloubé&ji. Mapovanim hodnotového

toku ziskame komplexni pohled na mapovany proces (Rother, 2017, s. 54-55).
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2.7.1 Symboly VSM

Jelikoz je materidlovy tok vizualizovan, pouziva se k mapovani toku hodnot a informaci
mnoho univerzalnich symboll a pro jednu operaci lze také narazit na nckolik riznych
symbolti. Organizace Casto vymysleji a vytvaieji nové symboly, které predstavuji néco
specifického v dané spolecnosti. V kazdé organizaci, kde se vyskytuje mapovani toku
hodnot, nejsou znamy vSechny symboly a my bychom méli védét, co predstavuji, protoze
symboly se méni podle pozadavkl a preferenci. Mapy by mély byt snadno srozumitelné,

zejména pro tymy, které pracuji na vylepSenich (Galova, 2017).

2.8 Layout

Moran (2017, s. 5) definuje layout jako prostorové uspotadani vyrobnich i nevyrobnich
zatizeni. Spravnym rozloZenim vSech objektli se dosahuje rovnovahy mezi pozadavky na
ochranu zaméstnancli, bezpecnost, ekonomiku a zivotniho prostiedi. Kvalitnim
naplanovanim layoutu, tidrzbou a provozem, mizeme dosahnout pracovisté, které bude

mozné v budoucnu snadnéji prestavitelné ¢i rozsifitelné.

Podle Stephense a Meyers (2013, s. 361) je u projektovani nového layoutu pracovisté
nezbytné, aby byly vyuzity vysledky sbéru dat a analyz zaméstnancti, ktefi na téchto
pracovistich pracuji. Pfi nespravném vyhodnoceni dat nebo nepfesnému odhadu planovactu
by mohlo dojit k nepfesnému navrZeni layoutu daného pracovisté. Jakmile si planovaci
nejsou schopni svilj navrh obhdjit a spravné odprezentovat navrh layoutu vedeni, mize dojit

k zamitnuti navrhu.

2.9 One Piece Flow — tok jednoho kusu

Metoda vyroby, kterd je soucasti systému tahu. Principem této metody je rozloZeni procesu
vyroby na jednotlivé vyrobni operace, které na sebe vzajemné navazuji, a to bez ¢ekani nebo
preruseni. V jeden okamzik se vyrabi na dané operaci jen jeden vyrobek, ktery je poté ihned
pfedan na nasledujici operaci. Cilem této metody je vyradbét v daném Casovém useku bez
neplanovaného preruSeni a bez zbyteCnych casti ¢ekani. Aby tato metoda fungovala,

podminkou je dobfe navrzeny layout, ktery umoziuje tuto metodu dodrzovat.

(One Piece Flow (Tok jednoho kusu), © 2018)
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3 ANALYZA A MERENI PRACE

Analyza a méfeni prace jsou ¢innosti, které se navzajem dopliuji a podporuji. Obecné 1ze
fict, Ze analyza prace znamena zkoumani pracovnich postupti nebo norem, ktera ma za kol
zjednodusit praci. U méfeni prace jsou aplikovany techniky, pomoci nich se uréuji Casy
potiebné k vykonu prace operatora na pracovisti. Metody, které se pro urceni téchto Cast
pouzivaji, je hned nékolik, naptiklad: Casové snimky, metoda predem urCenych cast,

srovnavani a odhady, samohodnoceni a podobné (svetproduktivity.cz, © 2012).

Podle Dlabace (2015) je analyza a méfeni prace soucdsti znalostni baze prumyslovych
inzenyrt a Stihlych profesionald. Jsou pomérné jednoduchym a zaroven velmi Gcinnym
nastrojem v boji proti plytvani a neefektivité procesti. Pod ndzvem analyza a méteni prace
si mizeme piedstavit aktivity a ¢innosti, které¢ vedou k optimalni definici workflow a urcit

casovou narocnost jednotlivych ¢innosti.

3.1 Meéreni prace

v

Utelem méfeni prace je urdit co nejrealndj§i ¢asovou normu pracnosti. Mezi nejéastéji
pouzivanou metodu patii méfeni pfimé, za pomoci stopek nebo jiného zatizeni stopujici ¢as.
Mimo tuto metodu zndme dalS$i moznosti méfeni — nepiimé metoda méfeni prace. U této
skupiny se vychazi ze systému tzv. piedem uréenych c¢ast, kde je norma pracnosti uréena
nepiimo. Pokud tedy pouZijeme stopky, bude se jednat o pfimou metodu méfeni prace,

pokud ale budeme vychazet z predem urcenych Casii, jedna se o nepfimou metodu méteni.

(Dlabac, 2015)

3.1.1 Metoda primého méreni

U této metody ur¢ujeme normu spotieby ¢asu pomoci stopek, nutnych formuléit, popiipadé
specialni zatizeni nebo software. V Ceské republice je stale nejpouzivanéjsi metoda ptimého
meéfeni pomoci stopek.

Metodu pfimého meéfeni rozdélujeme na dva zékladni typy pfimého méfeni. Pokud se

zaméfujeme na sledovani operdtora, mluvime pak o snimku pracovniho dne. Pokud je

cilem méfeni urceni ¢asu operace, pak mluvime o tzv. chronometrazi.
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Chronometraz stanovuje délku trvani urcité operace (pracovni ¢innosti) a stale ji mizeme
zatadit mezi nejpouzivanéj$i metody stanoveni vykonové normy. Metoda je zaloZena na
principu rozdé€leni operace do nékolika ukont (Cinnosti). Pifi méfeni je spotfeba Casu
zapisovana do formuléfe, ktery je k tomu urceny. Mezi hlavni vyhody zatadil Dlabac (2015)

tyto body:
e climinace extrémnich hodnot jednotlivych ¢innosti
e pomérn¢ vysoka spolehlivost méteni
e moznost rozlozeni (balancovani) jednotlivych ¢innosti mezi dalsi pracovniky

e urceni problémovych tkont
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Obrazek 5 chronometraz operace (Dlabac, 2015)

Podle Lhotského (2005, s. 66) je snimek pracovniho dne metoda spotieby Casu, u které se
nepfetrzité a pfimo méfi velikost a druhy spotteby €asu po celou dobu trvani pracovniho
Casu (smeény) operatora nebo vyrobniho zatizeni. Cilem snimku pracovniho dne je zjistit
velikost a druh spotfebovaného Casu za urcity ¢asovy Usek (smeénu), primarné velikost a druh
prestavek, ztat, jejich priciny a podil naméfenych prestavek v celkovém case smény. Pfi
méteni musime brat ohled na kvalifikaci pracovnika a na operace, které vykonava. Operator
musi pfirozboru spolupracovat, aby bylo mozné zachytit pracovni podminky a vedlejsi vlivy

na spotiebu Casu tak, ze ziskame relevantni vysledky.

Lhotsky (2005, s. 66) a Kressova (2010, s. 14) dale uvadi, ze data ziskané ze snimku

pracovnich dnil se uzivaji hlavné pro:
e zjiStovani pficin nizkych vykond,

e navrzeni opatfeni ke zdokonaleni organizace jednotlivych ¢innosti a odstranéni ztrat,
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e zjiStovani rovné vyuziti vyrobnich zafizeni a operatort,
e stanoveni casovych norem pro smény, davky a ¢asy obecné nutnych piestavek,

e stanoveni pfesnych poctl pracovnikl a norem obsluhy.

3.1.2 Metoda nepiimého méreni

Nepiima metoda méfeni prace je zaloZzena na rozpadu Cinnosti operdtora na jednotlivé
¢innosti a pohyby. Podle jejich Casové, fyzické a ergonomické naro¢nosti se stanovi hodnota,
ktera odpovidé predem urcené Casové spotiebé. Rozpad téchto Cinnosti se provadi napiiklad
z pfedem pofizené¢ho zdznamu piimo z pracovisté. Vyhodou je fakt, ze tento zdznam
je kdykoliv mozZno pozastavit nebo si jej zpétné piehrdt. Mezi nejznaméjsi metody
nepiimého méfeni prace patii MOST (Maynard Operation Sequence Technique) a MTM

(Methods Time Measurement).

(Kiran, 2020, s. 208)

3.1.3 Metoda neprimého méreni - MOST

Casy naméfené pomoci stopek nemizeme brat podle Masina (2012, s. 72-73) za pouZitelné
a standardni pro vSechny operatory. Tyto ¢asy mohou byt ovlivnéné docasnou vykonnosti
pracovnika nebo podminkami v pracovnim procesu. Jiny operdtor muze dosahovat
odli$nych ¢asii a primérnych hodnot méteného procesu. Metoda MOST popisuje pracovni
proces podle primérného (imaginarniho) pracovnika, ktery se povazuje za idealni.

Masin (2012, s. 73) dale cituje autora systému MOST takto: ,,Autor systéemu Kjell B. Zandin
zjistil, Ze premistovani objektii sleduje urcité, konzistentné se opakujici vzorce, jako
Jje sahnout-uchopit-premistit-umistit objekt. Tyto vzorce byly identifikovany a usporadany

Jjako sekvence pohybovych prvkii (¢i subaktiv), uplatnéné pri premistovani objektu.

Tabulka 1 Pfevod TMU na jednotky casu (Kristak © 2017)

[TMU] CAS

1 TMU 0,00001 h

1 TMU 00006 min
1 TMU 0,036 sec
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Odpovédny pracovnik, ktery stanovuje technologické Casy, vybird z pfedem uréenych
tabulek (Obrazek ¢. 6) hodnoty jednotlivych bodil, v zavislosti na provadéném ukonu.
Vysledné hodnoty nepfimého méfeni jsou v jednotkach TMU (Time Measurement Unit).
Zakladni pfevod této jednotky na jednotky €asu je zobrazen v tabulce ¢. 1. Tyto hodnoty
jsou nasledné prevadény na casové jednotky v sekundach, stejné tak vysledny cas celé

operace. Systém MOST se déli na tfi zakladni druhy — MINI, BASIC a MAXI. Tyto druhy

Obrazek 6 Data karty BASIC MOST (Educom, 2011)

Masin (2012, s. 74) ve své knize dale vysvétluje, ze MINI MOST se pouziva zejména
pro sériovou vyrobu s poctem opakovani nad 1500x tydné a cyklovym ¢asem menSim,
nez 1,6 minuty. Basic MOST se pouZiva v intervalu 150-1500 operaci tydné do 10 minut
pro jeden cyklus. Posledni, Maxi MOST se nej€astéji pouziva do 150 operaci za tyden —
¢asove od dvou minut az po n€kolik hodin na jeden cyklus. Maxi MOST se primarné pouziva

v zakdzkové vyrobe¢.
V praxi je pomérné¢ obtizné urcit, ktery ztypt metody MOST pouZzit. Hranice mezi
jednotlivymi metodami je tenkd a je potfeba prihlédnout na analyzovanou operaci.

Nejvhodnéjsi verze metody MOST je pievazné aplikovana podle pottebné piesnosti vystupu
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a v neposledni fad¢ také zavisla od podminek na pracovisti. Dle Masina je vhodné pouzit
Mini MOST pro operace nad 1500 opakovani za tyden, z ¢ehoz vyplyva minimalné 300
opakovani za den po dobu péti pracovnich dnti. Pokud se budeme rozhodovat dle Casové
naroénosti operace, hranice mezi Mini a Basic MOST je 1,5 minuty na jeden cyklus. Cas
kolem 1,5 minuty je dostatecny na to, aby mohl pracovnik pouzit nastroj. Mini MOST vsak
tabulku pro pouziti nastroje neobsahuje, proto je potieba pouziti Basic MOST metody.
Témer totozné je to 1 mezi metodou Basic a Maxi MOST. Popsané odiivodnéni vyse pouze
vyvraci pouziti vhodné metody na pocet opakovanych operaci. Vzdy je vSak nejdulezité;si

ptihlédnout na podminky nami analyzovaného procesu.

Podle Zandina (2020, s. 10) se nejcastéji uzivany Basic MOST d¢€li na Ctyfi zékladni

kategorie urceni:
e obecné premisténi — pouziva se pro piemist'ovani predmétu vzduchem
e fizené pfemisténi — pouziva se pro pfesouvani predmétu po povrchu jiného predmétu
e pouziti nastroje — pouziti pfi manipulaci s nastrojem v ruce

e rucni jefab — pouziva se pro presun predmétu ruéné veden jefdbem na traverze
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Obrazek 7 Basic MOST tabulka pro zapisovani ¢innosti a hodnot
(Dlabag, 2015)

3.1.4 Metoda nepirimého méireni —- MTM

MTM metoda (Methods Time Measurement) je jedna z nejnarocnéjSich metod neptimého

méteni prace. Tento typ méfeni analyzuje jak manudlni Cinnosti, tak jednotlivé pohyby
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pracovnika. Na zaklad¢ téchto ¢innosti se piifadi ke kazdému pohybu pfedem definovany

normovany ¢as, ktery se odviji od druhu pohybu a podminek, naptiklad:
e omezeni pohybu (pohyby, které omezuji nasledujici pohyby)
e kombinujici se pohyby (kritické a nekritické cesty)
o identifikace neefektivnich pohybti

e zlepSeni existujicich metod na zvySeni produkce a s tim souvisejici snizeni potieby

prace
e vytvofeni ¢asovych norem

Stejné jak u metody MOST, i MTM ma totoznou jednotku TMU. Pro ptiklad, 1 TMU =
0,036 sekundy. V MTM analyze ma kazdy pohyb ptfedem definované oznaceni (pismeno).

Mezi jedenact nejpouzivanégjSich pohybii patii tyto: (viz. tabulka €. 2)

Tabulka 2 Zakladni pohyby MTM analyzy (Kristak © 2017)

1. Sihnout - R 5. Tladit — AP 9. Oticet - T
2. Piemistit - M 6. Spojit - P 10. Premistit zrak — ET
3. Uchopit - G 7. Pustit — RL 11. Zkouiet - EF
4. Piehmitnout — G2 8. Oddélit - D

Z tabulky lze poznat, ze se jednd o podrobnou identifikaci pohybt, jejich typt, délky

neZ napt. metoda MOST nebo metody pfimého méfeni (chronometraz, snimek pracovniho
dne. Metoda MTM se déli na celkem pét stupiiti. Jednotlivé typy jsou zobrazeny v tabulce
¢. 3.

Tabulka 3 Jednotlivé stupné MTM analyzy (Kristak © 2017)

MTM stupen Clenéni MTM analyzy waﬂ?ﬂﬂﬁg“ v
MTM 1 Zakladni pohyby 0,1-05
MTM 2 Komplex pohybi 05-3
MTM 3 Ukony operace 3-30
MTM 4 Useky operace 30— 1800
MTM 5 Operace jako celek 1 800 a vic
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Obecné lze fici, ze ve srovnani s pfimou metodou, u nepiimé metody méteni dochazi
k absenci fyzické pfitomnosti na pracovisti. Zjednodusen¢ to znamena, ze zatimco u ptfimé
metody méteni je nutnost, aby byl odpovédny pracovnik piimo na pracovisti a proces tak
méfil pomoci stopek nebo provadél snimek pracovniho dne, u nepfimého méteni dochazi
k analyze pomoci videa, které bylo pofizeno na pracovisti. Na rozdil od pfimého méfeni, kde

musi pracovnik odhadnout stupen vykonu, u neptimého méfeni tyto rozhodnuti odpadaji.

(Dlaba¢ © 2015; Kristak © 2017).
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4 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

PI (Primyslové inZenyrstvi) patii mezi uznavany veédni obor, ktery se primarné snazi
zamétovat na navrh, zavedeni a zlepSovani stavajicich systémut. Diky témto inovacim je
vyroba produktl nebo poskytovani sluzeb efektivnéjsi a jednodussi. Jednotlivé systémy PI
podporuji udrzbu, vysoky vykon, spolehlivost, plnéni planu a fizeni nékladd v celé Sifi
zivotniho cyklu vyrobku nebo sluzby. Cilem tohoto oboru je chytiejsi provedeni prace,

odstranéni plytvani a pfetézovani pracovist’ (Dlabac a Pavelka, 2015).

4.1 Historie primyslového inZenyrstvi

Historie primyslového inZenyrstvi sahd do dob Frederika W. Taylora, ktery je mnohymi
povazovan za zakladatele tohoto védniho oboru. Taylor definoval zékladni pravidla
védeckého vnimani k rlstu a vykonnosti podniku, ale také polozil zaklady ¢asovych studii
prace. Mezi dalsi osoby, které patii do zacatki PI patii také Frank Filbreth. Ten se zabyval
pohybovymi studiemi a vyvinul mimo jiné taky ¢asoveé pohybovou metodu, kterd zkouma a
analyzuje naCasovani a mechaniku konkrétnich ukold. Vysledky téchto metod zvetejnil ve

své publikaci MOTION STUDY na zac¢étku 20. stoleti, v roce 1911.

(Chromjakova, 2013, s. 4-5; Frank Bunker Gilbreth © 2018)

4.2 Priamyslovy inZenyr

Primyslovy inZenyr je osoba, kterd ma za kol neustale zlepSovat procesy ve vyrobé, mezi
které se fadi vysoka produktivita, kvalita a zisk. K dosaZeni téchto cilii vyuziva primyslovy
inZenyr svych zkuSenosti a znalosti z praxe, které mu napomahaji ke zefektivnéni vyrobniho

procesu (Masin, 2005, str. 65-66).
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5 PRUMYSL 4.0

Podle Ustundaga (2018, s. 43) jsou diky Praimyslu 4.0 k dispozici nova feSeni pro kombinaci
automatizacni technologie se Stihlou vyrobou. Pokud jde o efektivni vyuziti zdroji (prace,
finance, material, stroje/zatizeni), je zfejmé, ze Primysl 4.0 by mél byt aplikovany na §tihlé

procesy.

Podle (Vojacka © 2016) je Primysl 4.0 vyraz, ktery oznacuje celoevropskou iniciativu
nadnérodnich korporaci a vladnich Cinitelti v EU. Jednim ze zakladnich principti Primyslu
4.0 je rozproudit poptavku ve spolecnosti po modernéjSich a novych technologiich, ¢imz by
se m¢l urychlit vyvoj automatizace a robotizace, kterd bude minimalné zavisla na lidské
praci.

Podle Tomka a Vavrové (2017, s. 10) se svét setkal poprvé s pojmem Pramysl 4.0 na
veletrhu v némeckém Hannoveru v roce 2011. Samotné oznaceni 4.0 vyjadiuje, Ze soucasna

ekonomika navazuje na ¢tvrtou prumyslovou revoluci, tedy Prumysl 4.0.

Priimysl 4.0 je zalozen na chytré tovarné, kterd vytvaii prostor pro inovativni a nové cesty
zvySujici hodnotu vyrobku prodédvaného zékaznikovi. Dochédzi ke zmén€ vazeb mezi
dodavateli a vyrobci, mezi zdkazniky, ale také mezi stroji a lidmi. Cilem Primyslu 4.0 je
fesit problémy globalniho charakteru, mezi které patii energie, nedostatek surovin nebo
demografické zmény. Priimysl 4.0 bude lidem nabizet moZnosti mén¢ narocné prace a s tim
spojenou vyssi flexibilitu a kreativitu, kterd prodlouzi dobu pracovni schopnosti ¢lovéka a

oddali tim tak odchod do diichodu (Matik, 2016, s. 27).

Nejen vyrobu a primysl, ale i domécnosti budou tézit z vyhod a inovaci, které ptinese
Priimysl 4.0. Jednotlivé domaci systémy, jako je vytapéni, domaci spotiebice nebo naptiklad
klimatizace budou spolu spolupracovat jako komplex chytré domécnosti za Gcelem vyssi

efektivity a tispor pro rodinné rozpocty (Vojacek, © 2016).

o 'y ?ﬁ“

+ Mechanizace - Masova vyroba » Diskrétni * Totalni automatizace
+Vodni pohon + Montazni linky automatizace + Propojeni
* Parni pohon + Elektricky pohon * Pocitace * Kyber optimalizace

a systémy

Obrazek 8 Vyvoj primyslovych revoluci
(leanindustry © 2022)


https://www.leanindustry.cz/prumysl-4-0

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

5.1 Cile Primyslu 4.0

Jurova (2016, s. 62) ve své knize definuje cile Primyslu 4.0 nasledovné:
e Standardizace
o Efektivnost vyuZivani zdroju
e Bezpecnost
o Dostatecna a bezpecna infrastruktura
e Vzdelani a odborné skoleni
e  Ovldadani komplexniho systému
e Organizace prdce a tvorba pracovnich mist
e Pravni predpisy

»V pripadé Industry 4.0 se termin digitdlni tovarna meéni na inteligentni nebo také chytrou

(Smart) tovarnu.” (Jurova, 2016, s. 62)

5.2 Historie

e Prvni primyslova revoluce (konec 18. stoleti) — revoluce ve znameni manufaktur,

vyuZivajici energii vodnich tokl a pary.

e Druha prumyslova revoluce (zacatek 20. stoleti) — pasovd vyroba, uzivani
elektfiny a spalovacich motoril, vznik montaznich linek. Tato revoluce je nejcastéji
spojovana s vynalezem zarovky (1879 — T. A. Edison) a s rokem 1870, kdy byla

poprvé nainstalovana montdzni linka ve spole¢nosti Cincinnati.

e Treti primyslova revoluce (70. léta minulého stoleti) — vyuZzivani pocitacd,

vypocetni techniky a automatizace jednotlivych vyrobnich linek.

o Ctvrta pramyslova revoluce (soucasnost) — digitalizace, robotizace, automatizace,

kyberneticko-fyzikalni systémy, chytré tovarny, masivni Sifeni internetu.

(Lepic, 2016, s. 8)
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka cast této diplomové prace se zabyva literarni reSerSi odborné literatury jak

¢eskych, tak zahrani¢nich autort. Teoreticka ¢ast se sklada z péti teoretickych okruhd.

Prvni ¢ast teorie je zaméfena na oblast vyroby a vyrobniho procesu. Jsou zde vysvétleny
zakladni vyrobni faktory a proces vyroby. Dale je v této kapitole vysvétlené d€leni vyroby
podle vyrabéného mnozstvi, podle charakteru pouzivané technologie nebo podle plynulosti

technologického postupu. V zavéru této kapitoly je popsano planovani vyroby.

Druha cast teoretické casti je o LEANu (Cesky Stihly podnik). Nejprve je autorem
definovano, co je to Stihly podnik nebo plytvani. Dale se autor zaméfuje na celkové pojeti
Stihlé vyroby — §tihla vyroba, §tihla logistika, §tihld administrativa a Stihly vyvoj. Soucasti
metod LEANu je také Value Stream Mapping, ktery je vysvétleny v kapitole 2.7. Na konci

druhé¢ kapitoly je popséno, co je to layout a metoda One Piece Flow (tok jednoho kusu.

Tteti teoretickou oblasti je analyza a méteni prace. Autor zde vysvétluje méteni prace bud'to
metodou piimou (chronometraz, snimek pracovniho dne) nebo méteni nepiimou metodou
(MOST, MTM). Jelikoz je v téhle praci pouZzita metoda neptimého méteni Basic MOST,
autor se vénuje prevazné této metodé. Pro porovnani nepiimych metod vSak popsal i druhou
nejpouzivanéjsi metodu — MTM.

V predposledni ¢asti teorie se autor vénuje oboru primyslového inzenyrstvi. Ve ctvrté
kapitole je popsana historie primyslového inZenyrstvi a taky to, jak by mél vypadat dobry
pramyslovy inZenyr.

Posledni cast teoretické Casti patii Praimyslu 4.0. Autor zde popisuje, co je to Prumysl 4.0,

cile ¢tvrté primyslové revoluce nebo postupny vyvoj jednotlivych revoluci a jejich historii.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost BIKE FUN plsobi na trhu od roku 2001, kdy byla zaloZena skupinou
holandskych investor. Firmu najdeme v aredlu spolecnosti Tatra v Kopfivnici. Od roku
2020 je spolecnost vlastnéna ceskou spolecnosti ConsilTech, ¢len ¢eského rodinného

holdingu Consillium.

Hlavni ¢innosti spolecnosti Bike Fun je vyroba a prodej jizdnich kol a elektrokol. Souc¢asna
kapacita vyroby se pohybuje zhruba okolo 200 000 kol za rok. Celkové se v kopfivnickém

zavodu vyrobilo jiz pfes 2,5 milioni kol a elektro kol.

Obrazek 9 Vizualni zobrazeni spole¢nosti na mapé

(bikefunint.com © 2022)

Bike Fun mimo jiné zajistuje také vyvoj a vyrobu vlastnich znac¢ek kol SUPERIOR, ROCK
MACHINE A FRAPPE. Zabyva se také vyvojem vlastniho elektro systému Sport Drive a
produkci cyklistickych dopliki a dili pod znackou ONE BIKEPARTS. Spole¢nost vyvazi
své vyrobky do vice nez 29 pievazné evropskych zemi a zaméstnava témér 500

zaméstnancu.

7.1 Zakaznici

Mezi hlavni zakazniky spolecnosti Bike Fun patii:
e holandska spole¢nost Cortina
e Skoda Auto (od roku 2009)
e HARTIE
e BIRK SPORT

e MADISON.
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7.2 Nejdulezitéjsi udalosti ve spole¢nosti v roce 2021
e Nejdelsi dodaci Ihity a zdrazeni dilt v historii.
e Vysoky nartist objednavek na dalsi sezony.
e Plynula vyroba navzdory dodavatelské krizi s minimem vypadki.
e V¢tsi produktivita diky tfem novym Air linkdm.
e Inovace ramu pro novy typ elektrokol s nizkym nastupem.

e Definovani dlouhodobé¢ strategie pro rok 2030.

PREHLED TRHU
CESKA EVROPSK! SR EXPORT
REPUBLIKA UNIE o CELKEM
9 0 AR =N
19977 127917 136 722

Obrazek 10 Vyvoz kol ze spole¢nosti Bike Fun za rok 2021
(bikefunint.com © 2022)

7.3 Historie spolecnosti

Historie spole¢nosti saha do roku 2001, kde byla odkoupena znacka Superior. V roce 2002
bylo vyrobeno historiky prvni kolo ve spole¢nosti Bike Fun. O 5 let pozdéji, v roce 2007 se
spolecnosti podafilo vyrobit prvnich 100 000 kol. Dalsi milnik spole¢nost piekrocila, kdyz
vroce 2011 vyrobila celkem 1000 000 kol. Od roku 2013 firma také vyrabi kvalitni a

v dnesni dob¢ velice populérni elektro kola.

7.4 Aktualni stav ve spole¢nosti

Spole¢nost ma s novym majitelem ambice zvétSit objem produkce vyroby. Z aktudlni
maximalni kapacity 200 000 kol za rok by se spole¢nost rada dostala na dvojnasobek, tedy
na 400 000 kol. Zavadénim novych a modernich air linek firma nahrazuje zastaralé¢ a
neefektivni vyrobni linky, které 1 ptesto zlstavaji soucasti vyrobnim procesu. Postupem ¢asu
vSak 1 tyto linky budou nahrazeny novymi, efektivnéjSimi air linkami. Aktudln¢€ firma

kompletuje kola na celkem 9 linkach (novych i piivodnich).
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HISTORIE BF

2001 Q 2020 Q
2013 O 2014 Q

2002 QO 2019 Q
2011 O 2015 O '

2007 O 2018 O
2009 O 2016 O

Obrazek 11 Historie spolecnosti (bikefunint.com © 2022)

7.5 Vyvoj poctu vyrobenych kol

Spolec¢nost kazdym rokem vyrabi vice a vice kol, ptfevazné kvilli inovacim ve vyrob¢ a
zvySenému z4ajmu od zdkaznikii. Jak miiZzete vidét v tabulce €. 4 od roku 2013 ma vyroba
spiSe ristovy trend. V poctu vyrobenych kol od roku 2020 miizeme vidét mirny pokles, kde
se primarn¢ promitla pandemie COVID-19 a s tim spojené zpozdéni dodavek nékterych dilt

potiebnych k vyrobé.

Tabulka 4 Pocet vyrobenych kol od roku 2013 do roku 2021 (bikefunint.com © 2022)

Pocet vyrobenych kol od roku 2013 do roku 2021

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

153825 | 153204 | 191711 | 211097 | 167204 | 142596 | 201511 | 165768 | 152530




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39

7.6 Znacky kol vyrabénych ve spolecnosti

Mezi nejznaméjsi vyrabéné znacky kol ve spolecnosti patii SUPERIOR, ROCK MACHINE
a FRAPPE.

7.6.1 SUPERIOR

Jedné se o druhou nejprodavanéjsi znacku v Ceské republice. Spole¢nost znacku zakoupila
vroce 2002. Superior patii mezi piedni ceskou znacku kol vyrdbénou rovnéz

v koptivnickém zavodu spolecnosti Bike Fun.

Now tjm
Jb BRUNEX Superiar
Factory Racing

BUDOUCNOST?

Obrazek 12 Znacka kol Superior (bikefunint.com © 2022)

7.6.2 ROCK MACHINE

Druha nejvétsi znacka, ktera se vyrabi ve spolecnosti Bike Fun. Historie této znacky saha do
roku 1994, kdy se kola znaCky Rock Machine zacaly vyrdbét v malé gardZi nadSenymi

kolafi.

Obrazek 13 Znacka kola Rock
Machine (bikefunint.com © 2022)
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7.6.3 FRAPPE

Posledni z nejéastéji vyrabénych kol ve spole¢nosti je znatka FRAPPE. Jedn4 se o typ kola
uréen¢ho do méstského provozu se snizenym ramem pro pohodlny néstup a vystup. Tato

znacka se zaroven hojné vyrabi také ve verzi elektro kola.

lovy model FBC 800i
s motorem Busch piné
|ntegrnuanou baterii

Obrazek 14 Znacka kol FRAPPE (bikefunint.com © 2022)
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8 AKTUALNI STAV NA PRACOVISTI

8.1 Pracovisté lakovny

Pracovisté lakovny je jedno z nejvétSich pracovist ve spolecnosti. Nachazi se po pravé strané
vyrobni haly. Vyrobni halu a lakovnu oddé€luji dvete, pies které se da dostat jak do vyroby,
tak zpét na lakovnu. Soucasti pracovisté¢ je velka lakovaci linka, ktera lakuje surové,
prevazné pevné vidlice bez odpruzeni. Stejn¢ jako na vSech ostatnich pracovistich, i tady se
pracuje na jednu sménu. Soucasti lakovny je také pracovisté lepeni, na kterém se polepuji
jak vidlice a ramy, které piiSly ze skladu, tak nalakované ramy kol, které ptichazeji
z lakovny. Vidlice, které se lakuji, jsou olepeny jesté na lakovacich stojanech, a poté rovnou
presunuty do meziskladu pro ptipadné zkraceni ¢i zalisovani zavitu. Lakovna mé svého

vedouciho, mistra a disponenty.

8.2 Pracovisté lepeni

Pracovisté lepeni se aktudlné nachazi v prostorach lakovny. Na pracovisti se polepuji vidlice
a ramy kol. Pracuje se zde nérazové, veSkeré pracovni ¢innosti vykondvaji operatofi
z lakovny v ¢ase, kdy neprobihd lakovani. Na pracovisti lepeni pracuje od 2 do 6
zaméstnanci, v zavislosti na objednavkach findlni montéze kol. Tato prace se bude vénovat
pouze lepeni vidlic. Veskeré vybalovani, skladani, lepeni a fezani vidlic probiha vzdy den
pfed samotnym vyuzitim jednotlivych vidlic k finalni kompletaci — pro lepsi vysvétleni
muzeme tento proces piipravy vyjadfit vzorcem (d+1). Pracovisté vidlic je graficky

vyobrazeno na obrazku €. 15.

Obrazek 15 Pracovisté lepeni
vidlic (vlastni zpracovani)
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8.2.1 Proces vybalovani vidlic

Cely proces zacina ptepravou zabalenych vidlic ze skladu na pracoviste (je zde bran fakt, ze
pozadované mnozstvi vidlic, které bylo objednéano, dorazilo v poradku na sklad spole¢nosti).
Na zaklad¢ dokumentu, ktery pracovnici na pracovisti obdrzi, je nutno pfipravit vidlice na

dalsi proces vyroby.

Zabalené¢ vidlice jsou dopraveny na pracovisté v krabicich po 6 az 10 kusech — zalezi na typu
a znacce vidlic (viz. Obrazek €. 16). Pracovnik rozieze zapaskované krabice, poté otevie
samotnou krabici a zacne vybalovat jednotlivé vidlice. Kazda vidlice je zabalena
v plastovém sacku a mirelonu (odlehéeny pénovy polystyren). Spodni ¢ast vidlice, kde bude
v dal$im procesu vyroby usazené piedni kolo, je vyplnéna plastovou krytkou, aby nedoslo
k deformaci — tato krytka je pracovnikem také odstranéna. Tyto krytky se vSak nevyhazuji,
ale shromazd’uji do platového kybliku, ze kterého jsou pak presypavany do plastovych
beden. Po findlni montazi a sefizeni, je hotové kolo dle typu krabice rozebrano (fiditka,

blatnik, ptedni kolo, pedalové naslapy) a do vidlice je zpét usazena plastova krytka.

Poté co jsou vybaleny vsechny vidlice, pracovnik roztfidi odpad a prazdné kartony od vidlic

umisti na jednu paletu, ktera je k tomu uréena (viz. Obrazek ¢. 17).

Obrazek 16 Zabalené vidlice
(vlastni zpracovani)

8.2.2 Proces ulozeni vidlic

Poté, co mé pracovnik vybalenou vidlici, jednotlivé je zac¢ina ukladat do stojanu, ktery je

specialné upraven pro kazdy typ vidlic. Nejcastéji se vidlice sklddaji do stojanu po 7 kusech
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do jedné tady. Celkem pak jde postavit do vysky az 15 tad po 7 kusech. Kdyz je stojan

naplnény, pracovnik se piesouva na dalsi proces.

Obrazek 17 Paleta pro prazdné
kartony (vlastni zpracovani)

8.2.3 Proces lepeni vidlic

V ptipadé, ze jsou vidlice uréené pouze k vyskladani, pracovnici vidlice pouze vybali.
VétSinu vidlic je vSak nutné obrandovat (polepit). K lepeni vidlic dochéazi na pracovnim
stole. Pracovnik si posune stojan s vyskladanymi vidlicemi bliZe k pracovnimu stolu, odkud
pak jednotlivé odebira vidlici po vidlici. Kazdou vidlici, kterou odebere, musi nejprve ocistit
technickym lihem od prachu a necistot. Poté co je ram vidlice o¢istény, pracovnik pfilepi na
spodni ¢ast vidlice pomucku, ktera mu pomuze urcit, kam piesné se nalepka lepi. Tento

postup miizeme vidét na obrazku ¢. 18.

Obrazek 18 Pomicka nalepend na
vidlici (vlastni zpracovani)
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Po nalepeni pomticky pracovnik sejme brandovou nalepku z papiru a nalepi ji nad pomucku,
kterou si na vidlici nalepil. Tento proces se opakuje i na druhé strané vidlice. Po nalepeni
obou stran umisti pracovnik polepenou vidlici zpét do stojanu a proces opakuje, dokud

nepolepi vSechny vidlice.

8.2.4 Proces rezani a lisovani vidlic

Poté, co jsou vidlice vybalené, ocisténé a polepené je na tad¢ posledni krok — fezédni a
lisovani. Né&které vidlice maji zavit ze vnéjSku, tento zavit je tudiz na vidlici od vyroby

samotné vidlice. Pokud vidlice z4avit nemd, musi se nejprve zkratit na pozadovanou délku.

Obrazek 19 Pila na zkracovani vidlic (obrazek vlevo) a lis na
lisovani zavitti (obrazek vpravo) — (vlastni zpracovani)

Pracovisté fezani a lisovani se nachazi mimo pracovisté lepeni i mimo lakovnu. Olepené
vidlice na stojanu jsou prepraveny do meziskladu, kde stoji nékolik hodin az dni, v zavislosti
na typu vyrabénych kol. I pfesto, Zze na pracovisti lepeni plati pravidlo d+1, vlivem
chybgjiciho nebo nedodaného materidlu pro findlni montaZz kol se miize stat, Ze vidlice
v meziskladu zlstanou déle, nez je obvyklé. Pokud je potfeba nekteré vidlice pro vyrobu
kol, pracovnik pily si pfeveze stojan z meziskladu k pile, kde postupné odiezava horni ¢ast
trubky. Pila s lisem je zobrazena na obrazku €. 19. Po odiezani vyjme vidlici z pily a usadi
ji do pneumatického lisu, ktery vlisuje zavit dovniti trubky vidlice. Nésledn€ jsou hotové
vidlice opét pfesunuty do meziskladu nebo poslany na montdz ramu, kde probiha montéz

ramu s vidlici.
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8.3 Layout pracovisté

Jak bylo zminéno v odstavci 8.1, vyroba vidlic probiha aktualné na pracovisti lakovny, které
se sklada ze dvou Casti — samotné lakovny a pracovisté lepeni. Na obrazku ¢. 20 mizeme
vidét pracovisté lepeni. V levé Césti pracovisté je prostor pro palety s nezpracovanym
materidlem — vidlice a ramy. Riizove jsou znadzornény stojany, do ktery se ukladaji vidlice a
ramy. Stojany pro vidlice se odliSuji od stojanti pro rdmy. VSechny stojany jsou opatiené
pogumovanim téch casti, kterych se vidlice nebo ramy dotykaji. Dale miizeme na layoutu
vidét paletu pro odkladani prazdnych krabic poté, co se vidlice vybali a plastovy pytel, do
kterého se tridi plastovy odpad z vybalovani vidlic. V pravé casti pracovisté¢ se nachazi
prostor pro lepeni jak vidlic, tak ram1. Vidlice se polepuji na pracovnich stolech (zndzornény
zelen&). Snimek pracovniho stolu je zobrazen na obrazku €. 15. Stoly mezi témito pracovisti
slouzi pro odkladani ptipravenych nalepek, technického lihu nebo pomtcek ke snadnéjsimu
lepeni. Drzaky na upevnéni rami pro lepeni se nachazi po levé strané od prostoru pro lepeni
vidlic. V pravé horni Casti se pak nachazi stll, kde se nachazi v§echny potifebné dokumenty
pro lepeni na dal§i dny, tablet a dalSi kancelarské potieby. Vedle stolu se nachazi
uzamykatelna skiin, ve které jsou ulozeny rizné druhy nalepek a potieb pro vyrobu jako

zasoba lihu nebo rukavice.

=5
=
—
=]

uuoouy

Il
||

e
RN
&3

nnannanann

NN

=
=

Obrazek 20 Aktualni layout pracovisté lepeni (vlastni zpracovani)
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8.4 Vyvoj poctu polepenych vidlic

Spolec¢nost BIKE FUN disponuje podnikovym systémem SyteLine. VeSkera data, v€etné

objednévek, z ptedvyroby ¢i lakovny, eviduje spolecnost v programu SyteLine a MS Office.
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Spolecnost také disponuje systémem, ktery shromazd’uje data o pivodu kol, které byly
vyrobeny ve spolecnosti a zakaznik si tak mize snadno ovéfit, kdy bylo kolo vyrobeno,
popiipad¢ kde bylo vyrobeno. Tento systém také jednou dopomohl k dohledani odcizeného

kola.

Vyvoj poctu polepenych vidlic byl sledovan za poslednich 12 mésict, tedy od tinora roku
2021 po leden roku 2022. V jednotlivych mésicich se lisil pocet pracovnich dni, ve kterych
byly vidlice polepovany. Jak miizeme vidét na grafu €. 1, nejvice vidlic se polepilo v tnoru
roku 2021. Zéarovei byl unor jeden z mésict, kdy 1 pies nizky pocet dnli v mésici se vidlice
polepovaly celkem 20 dni.

12000

10034 9756 5774

10000
7086
8103 7860 2477 8155 e —
8000 7932
6384
- 5721
4000
2000

Graf 1 Vyvoj poctu polepenych vidlic za poslednich 12 mésicti — unor 2021 az leden 2022 (vlastni
zpracovani)

W Pocet polepenych vidlic

Mezi hor$i mésice v piedeslém roce mizeme zatadit duben 2021, kdy vrcholila jedna z vin
nemoci COVID-19 a spole¢nost musela vlivem vysokého Cisla tohoto virového onemocnéni
mezi zaméstnanci na cely jeden tyden vyrobu zavftit. Pracovalo se, respektive lepilo jen 14
dni z celkovych 22 pracovnich dni. NiZ§i vykonnost mé&l také srpen 2021, zde je divod
podstatné jiny — dovolené jednotlivych zaméstnancti. Celkem se ve spole¢nosti za sledované
obdobi polepilo 95 183 kust vidlic za 217 pracovnich dni. Z toho miizeme ur¢it, ze aktudlni
norma, ze které budeme vychazet pro tento projekt bude primérné 442 polepenych vidlic za

jeden pracovni den.
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9 PROJEKT ZEFEKTIVNENI VYROBY VIDLIC

Nazev projektu je Projekt zefektivnéni vyroby vidlic ve spolecnosti BIKE FUN International
s.r.0. Spolecnost se zabyva vyrobou a vyvojem jizdnich kol a elektrokol. Tato diplomova
prace je zpracovavana na pracovisti lepeni, které se aktudln¢ nachazi v prostorach lakovny.
Lepeni vidlic tvoti zhruba 60 % z celkového toku vidlic do vyroby. Zhruba 25 % pak tvofi
vidlice, které se pouze vybaluji a zbylych 15 % tvoii vidlice, které se pfed pfesunem do

vyroby lakuji.

Spolecnost si v roce 2021 stanovila vizi, ktery ma za cil zvysit produkei kol az o 100 % do

roku 2030. Tento projekt nazvala jako VIZE 2030.

PARETO DIAGRAM
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0 0%
Lepeni Vybalovani Lakowvani

Graf 2 Pareto diagram vyrabénych vidlic (vlastni zpracovani)

9.1 Cil projektu

Cilem projektu je zefektivnit vyrobu vidlic a zvysit tak produktivitu prace alespoii o 30 %.
Projekt této prace je podminén splnénim dil¢ich projektovych cili. Mezi dil¢i projektové

cile patfi:
e zruseni rozpracovanych vidlic ve vyrobé o 50 %,
e Uspora vyrobnich a skladovych prostor o 50 %,

e zvySeni VA indexu v budouci map¢ toku hodnot o 100 %.
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9.2 Casovy harmonogram projektu

Casovy harmonogram projektu nam slouZi jako ¢asovy plan dil¢ich kroki, které je potieba

provést, aby bylo mozné dosahnout stanovenych cilii projektu.

Zadani projektu probéhlo v prvni polovin€ ledna roku 2022. Nasledovalo ptedstaveni
aktudlniho pracovisté a stanoveni cilti. Byly pfedstaveny problémy aktualniho pracoviste,
primarné kapacitni a prostorové. Poté prob¢hl sbér dat a jejich nasledna analyza a
zpracovani. Po zhodnoceni aktualniho stavu byl vytvofen komplexni navrh zmén, které byly
odprezentovany projektovému tymu koncem biezna roku 2022. Realizace projektu z ¢asti
zacala v dubnu roku 2022. Finalni dokonceni je naplanovano na konec kvétna roku 2022.

Kompletni ¢asovy harmonogram je zobrazen v tabulce €. 5.

Tabulka 5 Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Nazev dkolu 01.01.-15.1.2022 16.1.-31.1.2022  1.2.-15.2.2022 16.2.-28.2.2022 1.3.-15.3.2022 16.3.-31.3.2022 1.4.-15.4.2022 16.4.-30.4.2022 1.5.-31.5.2022
Zadéni projektu
Pfedstaveni soutasného stavu
Stanoveni cild
Sbér dat

Analyza a zpracovani dat
Vytvofeni navrhu zmén
Prezentace navrhovanych zmén
Kapacitni a ekonomické zhodnoceni
Realizace projektu

9.3 Projektovy tym

Pro tento projekt byl managementem spolecnosti vytvoren tym, ktery odpovida za cely
projekt. Vysledky projektu, analyzy a naméfené hodnoty budou poté predloZzeny vedeni
spolec¢nosti BIKE FUN.

e Vedouci projektu — Ing. Miroslav Marek

e Vedouci predvyroby — Lenka Polaskova

e Vedouci Logistiky — Daniel

e Procesni inZenyfi — Be. Vit Stransky, Ing. Fred Kuipers

e Analyzaitor, zpracovani dat a navrhy reSeni — Bc. Filip Wilczek

9.4 RIPRAN analyza

Pokud planujeme projekt, existuji vzdy rizna rizika, které mohou dany projekt ohrozit, a

proto je nezbytné je analyzovat a identifikovat. K identifikaci rizik byla pouzita analyza
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RIPRAN (RIsk PRoject ANalysis — analyza projektovych rizik). Aby bylo mozné ptedchazet

identifikovanym rizikiim, je potieba navrhnout opatieni, které zabrani vzniku rizik.
NiZze jsou definovana hlavni rizika, které mohou nastat:

1. Nedodrzeni ¢asového harmonogramu — Toto riziko mize mit pomérné velky vliv
na cely projekt. Pravdépodobnost nedodrzeni je vSak velmi nizka, jeho opozdéni
bude mit za ndsledek nedodrzeni terminu ukonceni projektu. Prevence proti tomuto
riziku je osobni odpovédnost kazdého jedince z projektového tymu, ktery se bude

snazit plnit ukoly tak, aby byly dodany v terminu.

2. Chybné naméFena data — Spatné naméfena data mohou zasadné ovlivnit vysledek
projektu, nicméné pravdépodobnost chybné¢ namétenych dat je nizka kvali
zkuSenému projektovému tymu, ktery na daném projektu pracuje. VSechny analyzy
byly pfedem zdokumentovany a nasledné prezentovany projektovému tymu, aby
bylo potvrzeno, ze je proces vykonavan spravné podle soucasné¢ho pracovniho
postupu. Prevenci tohoto bodu je vice namétenych a zdokumentovanych procesti na

pracovisti.

3. Spatné zpracované analyzy — Nespravné zpracované analyzy mohou stejné tak jako
chybné naméfena data negativn¢ ovlivnit vyvoj projektu a stim souvisejici
nedodrZeni terminu dokonceni. Jako prevence je zde na misté¢ dikladna kontrola

provedenych analyz, poptipadé€ konzultace s dalsSimi ¢leny tymu.

4. Neochota spolupriace — K tomuto riziku miZe dojit pfimo na méfeném a
analyzovaném pracovisti. Vzhledem k tomu, Ze dochazi k pofizovani videozaznamil,
neochota nékterych pracovniki mize nastat. Tito lidé se mohou také obavat zmén,
které¢ diky projektu nastanou. Pravdépodobnost tohoto rizika je tak vysokd a je

potieba se s lidmi piimo na pracovisti bavit a vysvétlovat, proc¢ se tyto méteni délaji.

5. Neuznani navrhii ze strany vedeni — Pokud bude vSe dobie navrzeno a
zanalyzovano, hotovy navrh se musi piedlozit vedeni. Zde je riziko v jeho neuznani.
Je potieba veskeré kroky konzultovat v€as s vedenim, které tak muze predbeézné

zamezit jakémukoliv zdrZeni ¢i zamitnuti projektu.

Vsechny rizika jsou rozepséany v tabulce €. 6.
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Tabulka 6 Projektova rizika (vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost Vliv Prevence rizika
Nedodrieni ¢asového . . Odpovédnost kaidého
1 VELMI NIZKA VYSOKY - .
harmonogramu jedince v tymu.

Vice naméfenych a
»2 Chybn& naméfena data NiZKA VYSOKY zdokumentovanych
procest stejného typu.

. . . Pravidelna kontrola
Spatné zpracované

3 ) STREDNI VYSOKY provedenych analyz a
analyzy
konzultace.
; ,, . " ., | Komunikace s lidmi piimo
4 Neochota spoluprace STREDNI STREDNI .y
na pracovisti.
Neuzndni navrhi ze . . Pravidelna komunikace s
5 , NIZKA VYSOKY . . .
strany vedeni vedenim spoleénosti.

V tabulce ¢. 7 mizeme vidét RIPRAN analyzu, ktera zkoumé pravdépodobnost a vliv
stanovenych rizik na projekt. Vysledna ¢isla odpovidaji hodnotam z tabulky ¢. 9. Po pouziti
RIPRAN analyzy lze fici, Ze vétSina rizik se nachazi v oranzové (stfedni). Tyto rizika nemaji
zasadni vliv na priibéh a vysledek projektu, je viak potieba ptedchazet témto rizikiim. Spatné
zpracované analyzy (riziko €. 3) se nachazi v rizikové (Cervené) oblasti. Toto riziko muize
zasadné ovlivnit prub¢h a vysledek projektu, zejména jeho vcasného dokonceni. Zelena
(témét nulové riziko) oblast ziistala bez hodnot, zddnd rizika v této oblasti nejsou

identifikovana.

Tabulka 7 RIPRAN analyza (vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost - Vliv Velmi nizky Nizky Stfedni
Velmi vysoka

Vysoky Velmi vysoky

Vysoka
Stredni
Nizka

Velmi nizka
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10 AKTUALNI STAV CASOVYCH NOREM POMOCI METODY
NEPRIMEHO MERENI (BASIC MOST)

Projekt je zaméten na kompletni proces vyroby, tedy od vybalovani vidlic, lepeni vidlic, az
po fezani (zkraceni) a lisovani zavitt.

Na zéklad¢ aktualniho stavu bylo provedeno méfeni nepiimou metodou (Basic MOST),
které na aktudlnim pracovisti ukazalo zna¢né plytvani, zejména v krocich pracovnikd nebo
v ukladéni vidlic do stojanti. Metoda nepiimého méfeni MOST je vysvétlena v teoretické
¢asti v odstavci 3.1.3. Dokumenty v plné velikosti o nepiimych méfenich pomoci metody

Basic MOST jsou zobrazeny v piiloze P I, II a III.

10.1 Vybalovani vidlic méFené metodou Basic MOST

U tohoto procesu dochazi k vybalovani a skladani vidlic do stojanu. Vice o tomto procesu
naleznete v odstavci 8.2. Méfeni probihalo na krabici, ve které je celkem 8 kust vidlic,
frekvence v data karté je proto u vytazeni vidlice z krabice a kroky ke stojanu ¢islo 8, jelikoz
se tyto procesy opakovaly 8x. Jak je vidét na vysledné karté¢ nepfimého méfeni, nejvetsi
casovy podil tvofi uloZeni vidlice do stojanu (viz. Tabulka €. 8). Na krabici s osmi kusy tak
pracovnik spotiebuje celkem 1040 TMU, coz pii pfevodu na ¢asovou jednotku znamena
zhruba 37 sekund. Oranzové jsou oznacené ty procesy, které netvoii az tak velky Casovy
prostoj, piesto by se daly eliminovat naptiklad ipravou pracovisté nebo efektivnéjsi praci

manipulanta na pracovisti.

Tabulka 8 Vysledek metody MOST pii vybalovani vidlic (vlastni zpracovani)

C16A 1 B OP 3

4 Vytazeni vidlice z krabice (odstranéni obalu op A 1 B6G3A 1 B 0 P1 A 0 2 960
a plastové Kkrytky + vyhozeni obalu do pytle) 1 1 1 1 1 1 1
Ulozeni vidlice do stoj + navrat (2 A 3 BOGOA 1 B 3 P6 A 0

5 oZeni vidlice do stojanu + navrat ( op 8 1040
kroky) 1 1 1 1 1 1 1

10.2 Lepeni vidlic mérené metodou Basic MOST

Predtim, nez pracovnik zac¢ne odebirat vyskladané vidlice ze stojanu, musi si na pracovni
stiil nachystat pomucky k procesu lepeni. Zakladem je technicky lih, ktery se nanese na kus

hadtiku, kterym se pak otiraji ty ¢asti vidlic, na které se lepi néalepky. Poté je potieba si
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nachystat spravny druh nalepek. Kompletni sadu vSech druhti ndlepek ma pracovnik pod
pracovnim stolem. Jako posledni pouzivaji n¢ktefi pracovnici jehlu, kterou si pomdhaji
k odlepeni nalepky z papiru, aby urychlili proces lepeni. Kdyz je vSe pfipraveno pracovnik

muze zacit s polepovanim vidlic.

U lepeni dochazi k odebirani vidlic ze stojant (po tom co jsou do stojanu vyskladany po
rozbaleni). Detailnéji je tento proces popsan v odstavci 8.2. Pokud se podivame do tabulky
¢. 9, tak vidime, ze Cervené jsou oznacené ty procesy plytvani, které by se daly eliminovat
praveé upravou pracovisté (napf. metodou ONE PIECE FLOW). Stojany s vyskladanymi
vidlicemi stoji mnohdy nékolik metri od samotného pracovisté. Pracovnik musi pii kazdém
procesu lepeni ujit celkem 12 krokd na jednu polepenou vidlici. Pravé diky neustalému

ukladani a odebirani vidlic ze stojant dochazi ke zbytecnému plytvani.

Tabulka 9 Vysledek metody MOST pfi lepeni vidlic (vlastni zpracovani)

1 Kroky ke stojanu (4 kroky) OP ANENCICIES A BRSNS AN 1 60
1 1 1 1 1 1 1

2 Uchopeni vidlice ze stojanu OP 4 B U@ e E AN 1 70
1 1 1 1 1 1 1

3 Kroky k pracovisti (4 kroky) OP ANENCICIES A BRSNS AN 1 60
1 1 1 1 1 1 1

4 Polozeni vidlice na prac. stll oP ANENERNCIEN A NENE NP AN 1 20
1 1 1 1 1 1 1

5 O¢isténi vidlice technickym lihem (2 NS A 1 BOG1A O B 0 PO|S1A 1 BOPO|A O 2 80
strany) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 Sejmuti nalepky z papiru + nalepeni o A 1 BOG3IA 1 B 0 P 3 M 1 X611 1A 0 2 320
na vidlici 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 Uchopeni vidlice + kroky ke stojanu OF A B8 BOGS3I A O B 0 PO A 0 1 90
(4 kroky) 1 1 1 1 1 1 1

9 | |utezeni vidiice do stejanu op|A 11 315 G1° A 11 B 1° Pf A 1° 1| 140

10.3 Rezani a lisovani vidlic méfené metodou Basic MOST

Pti aktudlnim stavu jsou na pracovisti fezani odebirdny vybalené a polepené vidlice
z meziskladu. Jako v pfedchozich ptipadech, oranzové jsou oznaCeny ty procesy, které se
daji odstranit nebo zredukovat na zaklad¢€ navrhu nového pracovisté. Cely proces nepiimého
méfeni metodou Basic MOST muizeme vidét v tabulce ¢. 10. Z tabulky lze vycist, Ze
procesni Casy fezani a lisovani pracovnik nevyuziva k dal§im ¢innostem, ale ¢eka, az je
proces stroje dokoncen. Pii1 zacinani nového stojanu vidlic je pracovnikem v pile zkracena
jedna vidlice, kterou poté polozi na stiil a pomoci pravitka zméfi spravnost pozadované
délky. Jako na vSech pracovistich procesu lepeni, i zde pracovnik chodi zbytecné 3 kroky ke

stojanu po kazdé utfezané a zalisované vidlici.
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Tabulka 10 Vysledek metody MOST pii fezani a lisovani vidlic (vlastni zpracovani)

. . A 1 BOGOA 1 B 0 PGB A D
4 80
umisténi vidlice do pily 0P| 1 1 1 1 1 1 1 1
5 zapn?ut'pllu:proces rezani + &P A 1 BOGOM 1 X 42 1 0 A D 1 440
brouseni) 1 1 1 1 1 1 1
P . = 1A 1 BOGOM 1 X 1 10 A D
6 30
vysunuti vidlice z pily RP 1 1 1 1 1 1 1 1
7 otoceni vidlice o 180 stupiit a P A 1 BOGOM 3 X 3 1 1 A D 1 80
profouknuti vzduchovou pistoli 1 1 1 1 1 1 1
8 Uchopit hadr a otfeni trubky vidlice RP A NN G G BT M ST Xy | Bt A0 1 30
1 1 1 1 1 1 1
e A 1 B3IGOA O B 0O PGB A D
9 0,8929
Polofit vidlici 0P 1 1 1 1 1 1 1 0
10| |uchopit pravitko, zméiit vidiici op|” 11 B1° 611 A 11 B 10 P16 A 10 o | 0,8036
11| |odioiit pravitko, uchopit vidlici op|# 11 510 G13 A 11 B 10 p11 A 1” o0 | 05357
12| |koroky k lisu (2 kroky) op|p 3 BOGOA 1 B O PO Aol ] 4
1 1 1 1 1 1 1
13 \.rlozenlhlavoveho sloZeni + jezek do oP A 1 BOG1(A 1 B 0 P 3 A D 2 120
lisu 1 1 1 1 1 1 1
P A 1 BOGOA O B 0O PGB A 0
14 vsunuti vidlice 0P| 1 1 1 1 1 1 1 1 70
- sl 1 BOGOM 1 X 1 10 A 0
15 zapnuti lisu RP 1 1 1 1 1 1 1 1 30
] - - 1A 0 BOGOM 0 X 16 1 0 A D
16 proces lisovani ] 11 1 1 1 1 1] 160
17 odebrani vidlice z lisu OP| A 11 310 613 A 11 B 10 P10 A 10 1 50
vizualni kontrola + kroky ke stojanu (2 A 3 BOGO(A 1 B 0O PO A D
18 kroky) 0P 1 1 1 1 1 1 1 1 40
19 ulozeni viidlice do stojanu 0P A 11 816 610 A 11 B 10 p11 A 10 1 a0

10.4 Vysledky aktualniho stavu ¢asovych norem

Z méfeni, ale 1 ze samotného pozorovani Ize jednoznacné urcit, Ze proces vyroby vidlic neni
plynuly a na pracoviStich dochazi k velkému plytvani. U vybalovani vidlic dochazi ke
zbyte¢nému ukladani vidlic do stojanu. Pti této ¢innosti nejen, Ze dochazi k brzdéni procesu
vyroby, ale také k tomu, Ze se pracovnik zbyte¢n€ moc nachodi. Pti naplnéni celého stojanu,
coz odpovida zhruba 112 kust surovych vidlic, musi nachodit celkem 448 krokt. Z tabulky
¢. 5 jde jasné vidét, ze ukladani vidlic pfi vybalovani do stojand je neefektivni a zbytecné
pracné. Cyklovy ¢as vybalovani byl ur¢en na zakladé méteni metodou Basic MOST na 2820
TMU, coz odpovida 101 sekund na krabici o 8 kusech vidlic. Na jeden kus tedy pfipada cas
13 sekund nebo 352 TMU.

U lepeni vidlic dochézi prakticky ke stejnému druhu plytvani. Pracovnik, ktery si prvni

vidlice vyskladal, se poté presune na vedlejsi pracovisté, odkud opét chodi ke stojanu
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s vysklddanymi vidlicemi. Pfi prvni vidlici urazi pracovnik celkem 12 krokti, od druhé
vidlice chodi jen 8 krok. Pokud by jeden pracovnik polepoval cely stojan vidlic sam, urazil
by pii 112 kusech vidlic na stojanu celkem 900 krok. Opét jsou zde jasné znamky velkého
plytvani a neefektivniho pracovisté. Cyklovy ¢as pro polepeni jedné vidlice byl pomoci

metody Basic MOST stanoven na 1020 TMU, tedy 37 sekund na jednu vidlici.

Poté co jsou vidlice polepeny, jsou pracovnikem pievezeny do meziskladu vyroby (obrazek
¢. 21), kde setrvaji do dalsiho dne, kdy jsou podle potieby zkraceny a zalisovany pro finalni
montaz. Mezisklad vyroby se nachazi v polovin€ cesty mezi pracovistém lepeni a
pracovistém fezani a lisovani.

Pti procesu fezani a lisovani bylo opét zjiSténo pozorovanim a metodou Basic MOST
plytvani, zejména pak v neéinnosti pracovnika v dobé& procesnich ¢asii pily a lisu. Spatné
usporddané pracovisté nuti operatora chodit pro dalsi vidlici 3 kroky ke stojanu, a poté 2
kroky k pile. Spravné usporadanym pracovistém by se tyto kroky daly eliminovat. Cyklovy
¢as je pii fezani 852 TMU, tedy 31 sekund a pfi lisovani 600 TMU, tedy 22 sekund.

Obrazek 21 Uskladnéni rozpracovanych
vidlic v meziskladu (vlastni zpracovani)
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10.5 Analyza soucasnych procesnich ¢asu

U analyzy soucasnych procesnich Cast byly sledovany jednotlivé procesni ¢asy, které tvori

vétsinu z celkového cyklového Casu jednotlivych stanovist.

10.5.1 Procesni ¢asy — vybalovani

Na grafu €. 3 je vidét, ze nejvice ¢asu zabere pracovnikovi ulozeni vidlice do stojanu. Tento
¢as tvoti 36,9 % z cyklového €asu. Druhy nejvyssi €as je u vytazeni vidlice z krabice, ktery
tvoti 34 %. Tento Cas je vSak nezbytny k samotnému procesu a naslednému polepeni vidlice.
Ostatni casy jsou do 10 % z celkového casu cyklu. Zelen€ jsou vyznaceny ty Cinnosti, které

vyrobku ptidavaji hodnotu, ¢ervené pak ty, ktery vyrobku hodnotu neptidavaji

Procesni casy - vybalovani
5 4,68

- 4,32
3
4
35
3
25
2
15 1,17
1 0.9 0,675
0,455 0,45 . ’
05
C ] L]

SloZeni krabice Otevienikrabice Posunuti krabice VytaZenividlice UloZenividlice do RozloZeni krabice UloZeni prazdné
5. krabice

Graf 3 Procesni Casy vybalovani (vlastni zpracovani)
10.5.2 Procesni ¢asy — lepeni

Procesni ¢asy lepeni jsou zobrazeny v grafu €. 4. Zde je vidét, Ze nejvétsi Cas tvoii sejmuti
nalepky a nasledné nalepeni — tento proces se opakuje 2x. Celkové tak tvoii 31,4 %
z cyklového ¢asu. Druha nejvyssi hodnota je prilepeni pomticky na vidlici. Tato operace
zabird 17,6 % z celkového Casu. Nad 10 % je pak uloZeni polepené vidlice do stojanu.

Ostatni operace jsou pod 10 % z celkového Casu.
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Procesni casy - lepeni
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Graf 4 Procesni Casy lepeni (vlastni zpracovani)
10.5.3 Procesni ¢asy — Fezani + lisovani
Nejvyssi ¢asovy podil maji procesni Casy fezani a lisovani. Rezani tvoti 30,30 % z celkového
¢asu a proces lisovani tvoii 11 %. Ostatni ¢asy tvoii méné nez 10 % z celkového cyklového
Casu fezani a lisovani. Pfi ndvrzich na feSeni je potieba se zaméfit, aby se n¢které ¢innosti

provadély v mezicase procesnich Castli fezani a lisovani.

Procesni €asy - fezani a lisovani
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Graf 5 Procesni ¢asy fezani a lisovani (vlastni zpracovani)
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11 SOUCASNA MAPA HODNOTOVEHO TOKU (VSM)

4

Metoda VSM je podrobnéji vysvétlena v teoretické Casti — odstavec 2.7. V nasledujici Casti
bude rozebran aktudlni stav toku hodnot od dodavatele, ptfes pracovisté lepeni, fezani a
lisovéni, az po dodani pro findlni montaz. Pro lepsi zobrazeni je zpracovana také vizualni

podoba hodnotové mapy na obrazku ¢. 22.

Pfi analyze soucasného stavu byla pouzita mapa soucasné¢ho toku hodnot (Value Stream
Mapping — VSM). Tato mapa pomérné jednodusSe a efektivné ukazuje, jak kazda vidlice
prochazi celym vyrobnim procesem — od dodavatele, az po piipravu vidlice pro findlni

montaz, expedici a k zdkaznikovi.
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Obrazek 22 Aktualni mapa hodnotového toku (vlastni zpracovani)

Pro lepsi vizualizaci procesu je zobrazena cela VSM mapa, vCetné montadze rdmu a finalni
montaze kol. Popis soucasné mapy toku hodnot se vé€nuje pouze zelené vyznacené oblasti,

tedy vybalovani, lepeni a fezani s lisovanim.

Cesta zacina u zékaznika, ktery vytvoii objednavku na dodani jizdnich kol nebo elektrokol
ptes e-shop nebo e-mail. Tuto objednavku ma na starost oddéleni nakupu, které objednavku
zaeviduje do ERP systému — SyteLine. Typy kol si zdkaznik vybira ze sezonnich katalogl
znacek, které spole¢nost BIKE FUN vyrabi. Objednavani komponentt pro vyrobu téchto kol
je tak feSeno predem, ptipadny zvySeny zijem, a stim spojeny pokles zasob, je feSen
operativné. Cekaci doba na dodani nékterych komponentii pro vyrobu je n&kolik tydni az

mésicl, proto je Casto komunikovano se zdkaznikem na domluvé o zméné urcitych
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komponentl za jiny druh nebo znacku (nejcastéji brzdové systémy a tadici systémy). Po
dodéni vidlic na sklad se podle interniho pravidla d+1 (pfedvyroba ptipravuje komponenty
den pted uzitim na finalni montéazi) urci, které vidlice je potieba ptipravit na finalni montaz.
Vedouci predvyroby proto ptipravi dokument pro pracovisté lepeni (viz. Obrazek €. 23) ve
kterém jsou rtizné typy vidlic na aktualni den. Tyto vidlice si pak pracovisté vidlic objedna

samo ze skladu (podle vytizeni pracovniki, ktefi zaroven pracuji na pracovisti lakovny).
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Obrazek 23 Dokument pro piipravu vidlic
(lepeni, vybalovani, lepeni) — (interni
zdroje)

Prvni ze tfi moZnosti je, Ze se vidlice pouze vybali a umisti do stojanil. Zde proces konci a
vidlice jsou premistény do meziskladu, kde si je podle potieby vyzvedne pracovnik pily a
lisu, ktery je dle potieby findlni montaze zkrati a zalisuje zavit. Pokud vidlice nepotiebuje

zkratit nebo nalisovat zavit, vidlice pak putuji z meziskladu na kone¢nou montaz kol.

Druh4 moZnost je typ vidlic, které se pred pfemisténim do meziskladu musi obrandovat
(polepit znackou). Projekt se zabyva touhle variantou. Vidlice se opét vybali, umisti se opét
do stojanti a jakmile jsou vSechny vidlice uloZzené ve stojanu, teprve poté si pracovnik
pfemisti stojan k pracovnimu stolu, kde si odebird postupné jednu vidlici po druhé a
procesem popsanym v odstavci 8.2 vidlice polepi a opét ulozi do stojanu. Hotovy stojan je
premistén do meziskladu, kde ¢eka na dalsi zpracovani, poptipad¢ z meziskladu putuje na

finalni montaz.
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Posledni ze tfi moznosti je, ze vidlice putuji ze skladu rovnou na lakovnu, kde se vybali,
vyskladaji na lakovaci stojany, nalakuji a po uschnuti laku jsou podle potiteby polepeny nebo
nechany bez polepu. Lepeni probiha pfimo na lakovacich stojanech, neprobiha na pracovisti,
kde se lepi vidlice, které se nelakuji. Vidlice jsou poté opét piesunuty do meziskladu odkud
putuji na kone¢nou montdz. Proces lakovani se vSak netykd pracovisté, na kterém je

zpracovavan tento projekt.

11.1 Zhodnoceni sou¢asného VSM

Pro zhodnoceni soucasné mapy toku hodnot jsou pouzity dvé zkratky — VA a NVA. VA
(pfidavajici hodnotu) fik4, kolik ¢asu z celkové doby je pfidavana hodnota k vyrobku. NVA
(nepfidavajici hodnotu) fikd, jakou dobu neni vyrobku pfiddvana hodnota — obecné 1ze tento

pojem nazvat plytvanim.

Na obrazku ¢. 24 jsou vidét hodnoty ptidavajici (VA) a neptidavajici hodnotu (NVA). Mezi
¢innosti, které hodnotu ptidavaji, patii vybalovani (0,0037 hodiny), lepeni (0,01 hodiny) a
fezéani a lisovani (0,014 hodiny). Celkovy €as pfidavajici hodnotu je 0,0277 hodiny.

Casy nepiidavajici hodnotu (NVA) jsou &asy, ve kterych vyrobek stoji bud’to na pracovisti
nebo v meziskladu. Mezi vybalovanim a lepenim stoji material v celkovém Case 2,5 hodiny,
mezi lepenim, fezanim a lisovanim stoji materidl celkem 30 hodin a mezi fezanim, lisovanim
a montazi ramu stoji material 3,2 hodiny. Celkem je tedy NV A ¢as, ktery hodnotu nepiidava
35,7 hodiny. Na zaklad¢ ¢innosti VA a NVA byl vypocitany index ptidavajici hodnotu tzv.
VA index. Tento index se poc€ita jako pomér Casl, které hodnotu piidavaji a Casi, které
neptidavaji hodnotu. Vysledny VA index vysel 0,08 %, coz nam tika, Ze Cinnosti, které

vyrobku ptidavaji hodnotu jsou jen osm setin z celkového ¢asu.

0,0037 hod 0,01 hod 0,014 hod VA =0,0277

| VAindex = 0.08%
2,5 hod 30 hod 3,2 hod ’ NVA = 35,7

Obrazek 24 Casy pfidavajici a nepiidavajici hodnotu (VA/NVA) (vlastni zpracovani)
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11.1.1 Potencialy pro zlepSeni na zakladé souc¢asného VSM

Nejvétsi potencidl pro zlepseni na zakladé mapy hodnotového toku je v oblasti tvorby ¢asti
nepfidavajici hodnotu. Pokud se podivame dovniti téchto procesii (vybalovani, lepeni)
zjistime, ze 1 zde je nejveEtsi potencidl pro zlepSeni v oblasti ukladani a odebirani vidlic ze
stojanu. Tato ¢innost ma za nasledek tvorbu neproduktivnich ¢asi, které se poté promitaji
do NVA — tedy plytvani. Nejvetsi cast z téchto neproduktivnich ¢asti tvoii mezisklady, které

se nachéazeji mezi kazdym procesem vyroby.

Z mapy hodnotového toku je jasné vidét, Ze uprava pracovisté je nezbytna, stejné tak jako
uprava pracovniho postupu na pracovisti lepeni. Dal§im potencidlem pro zlepSeni
je eliminace tvorby meziskladli, zejména pak meziskladu mezi pracovistém lepeni
a pracoviStém fezani a lisovani. Vyroba vidlic by proto méla probihat podle pozadavki na
dalsi pracovi$té — montaz rdmil, maximalné vSak do maximalni kapacity pracovisté na

smeénu.
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12 NAVRHY NA ZLEPSENI SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO
PRACOVISTE VIDLIC

Na zaklad¢ workshopu, ktery probéhl s projektovym tymem (odstavec 12.1) a odstavce

11.1.1 byly vydefinovany potencialy pro zlepSeni soucasné¢ho stavu na pracovisti vidlic.

12.1 Tymovy workshop

Po provedené analyze a méfeni stdvajiciho pracovisté vidlic probehl tymovy workshop,
ktery probéhl na pirelomu bfezna a dubna roku 2022. Ugastnili se vsichni ¢lenové
projektového tymu. Na zakladé vysledka nepifimého méfeni a sou¢asné mapy VSM byly
tymem navrhnuty hlavni body ke zlepseni. Jelikoz ma spole¢nost BIKE FIN naplanovanou
V1712030, coz znamena zvysSovani produkce kol o desitky procent do roku 2030. Jednim ze
zakladnich pozadavkli na projekt bylo navrhnuti nového a efektivniho pracovisté mimo
prostory lakovny s taktem 1 min/kus. Souc¢asné pracovisté je neefektivni, tvoii velké prostoje
a pii budouci zvySujici se produkci kol musi byt osamostatnéno a zefektivnéno. Foto

z tymového workshopu je na obrazku ¢. 25.

Obrazek 25 Tymovy workshop (vlastni zpracovani)

Tomuto bodu se projektovy tym na workshopu vénoval nejdéle. Autor této diplomové prace,
¢len tymu, navrhl potiebné analyzy a n¢kolik moZnosti nového pracovisté v prostorach
skladu (vedle predptipravy pracovisté fiditek), veetné rozkresleni layouti. Celkem bylo
predlozeno 5 navrhi nového layoutu v prostorech hlavniho skladu. Po dlouhé diskusi a
analyze vyhod a nevyhod, vedouci logistiky navrhnul, aby se pracovisté vidlic neptesouvalo
do skladu (kvili bezpecnosti), ale aby se piesunulo do prostoru pted hlavni sklad. Koncept
nami navrhovaného pracovisté tak zlstane zachovan. Souc¢ésti tohoto piesunu by bylo takeé

pracovisté ptedptipravy fiditek, které je svého druhu jedinym pracovistém v hlavnim skladu.
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Ptresunutim tohoto pracovisté spolu s pracovistém vidlic by mélo za nasledek zvyseni
bezpecnosti v hlavnim skladu, ale také uvolnéni skladovaci plochy, které je ted’ zabirano
praveé pracovistém piedptipravy fiditek a mohlo by byt vyménéno za skladovaci prostory

pred hlavnim skladem, kde by vzniklo velké pracovisté piedvyroby.

Vsechny tyto navrhy budou popsany v nasledujici ¢asti prace.

12.2 Navrh ¢. 1 — navrzeni nového pracovisté do prostor skladu

Navrh €. 1 se tykd navrzeni nového layoutu pracovisté lepeni spolu s fezdnim a lisovanim.
Projektovy tym se jako prvni rozhodl pro snahu umistit toto pracovisté do prostor hlavniho
skladu, vedle pracovisté predptipravy fiditek. Tento navrh je spolu s navrzenym layoutem

popsén v nasledujici kapitole 12.2.1.

12.2.1 Navrh pracovisté v prostorach skladu

Stavajici neefektivni pracovisté, které se za soucasného stavu nachazelo v prostorach
lakovny spolu s pilou a lisem, které se nachazely v prostorach vyroby, bylo navrzeno jako
nové pracovisté za pomoci metody ONE PIECE FLOW. Tato metoda je bliZze vysvétlena
v teoretické ¢asti v odstavci 2.9. Na souc¢asném pracovisti vidlic pracuji vzdy minimalné tfi

pracovnici. Novy navrh pracovisté pocita pouze se dvéma pracovniky.

Pfi nadvrhu pracovisté byl bran ohled na plynuly tok vidlice skrz celé pracovisté — od piepravy
zabalenych vidlic ze skladu, po hotovou, polepenou, zkracenou a zazavitovanou vidlici,
ktera je aZ poté uloZena pracovnikem do stojanu. Po naplnéni poZadovaného mnozstvi vidlic
do stojanu je manipulantem stojan odvezen na pracovisté findlni montaze. Navrh layoutu je

zobrazen na obrazku ¢. 26.

12.2.2 Vyhody/Nevyhody navrhovaného layoutu

Mezi vyhody navrhovaného layoutu 1ze jednozna¢né zatadit tok vyrobku, ktery je plynuly,
bez zbytecného plytvani. VSechny procesy, vybalovani, lepeni, fezani a lisovani jsou na
jednom pracovisti, tudiZ se vidlice pro findlni montaz ptfipravi na jednom misté, ze které¢ho

jsou nasledné pfesunuty piimo na konec¢nou montaz.
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Obrazek 26 Navrh layoutu v prostorach skladu — nahote pracovisté fiditek, dole navrh
nového pracovisté vidlic (vlastni zpracovani)

PILA

Jako hlavni nevyhody vidi projektovy tym, zejména pak vedouci logistiky, zvySeny pocet
osob v prostorach hlavniho skladu. I pfesto, ze by mélo pracovisté bezpecnostni prvky, které
by zamezily prichodu do hlavnich uli¢ek skladu kde se pohybuji vysokozdvizné voziky, tak
se bude v prostorech manipulovat jak se surovym, tak s hotovym materidlem. ZvySeny
pohyb, manipulace, vstup neopravnénych osob jsou tak hlavni nevyhody navrhovaného

pracovisté ve skladu.

12.3 Navrh ¢. 2 — navrzeni pracovi$té mimo sklad

Tento navrh byl navrZzen na tymovém workshopu spolu s vedoucim logistiky. Ptesto, Ze
samotny projekt byl navrZzen pro presunuti pracovisté do hlavniho skladu a byly k tomu
vytvofeny potifebna data, analyzy nebo layouty, na zidkladné dlouhé diskuse s vedoucim

logistiky projektovy tym dospél k tomu, Ze navrhovany novy prostor bude lepsi neZ plivodné
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planovany v hlavnim skladu. Koncept navrzeného pracovisté vidlic ziistane zachovan, zméni
se jen prostor, kam bude pracovisté presunuto z lakovny. Uvolnény prostor vedoucim
logistiky mimo sklad bude 20x9 metrt, tedy 180 m?, piivodné se jednalo o prostor o
maximélni vyméie 48 m?. Do tohoto prostoru se nepfesune jen nové pracovisté vidlic, ale
cela pfedvyroba ramt, fiditek, zminované vidlice a dalSi pfipravné pracovisté pro findlni
montdze. Prostor se nachazi hned vedle lisu na papirovy odpad, tudiz prazdny obalovy
material, ktery bude produkovany na vSech pracovistich predvyroby, nebude skladovan na
misté, ale efektivné lisovan na vedlejSim lisu. Prostor bude mit Sirokou ulicku pro
zasobovani jak pracovisté vidlic, tak ostatnich pracovist. Odpadové hospodaistvi na plasty
se planuje vybudovat v budoucnosti na zdi, ktera priléhd novému prostoru. Do zdi by se
vyboural otvor, ve kterém by se vytvofil prostor pro zatfizeni umoziiujici vyhazovat plastové
odpady ven, do pfedem urceného kontejneru. Zaroven se uvolnénd plocha nachazi
v blizkosti skladu, tudiz se snizi doba mezi objednanim materialu ze skladu a dovozem na

pracovisté predvyroby.

Pracovisté predvyroby se netykaji tohoto projektu, v tomto odstavci jsou uvedeny proto, aby
bylo lépe pochopitelné pro¢ se jedna o tak velky prostor, ktery nebude nalezet pouze

jednomu pracovisti.

12.3.1 Vyhody/nevyhody navrhovaného pracovisté mimo sklad

Ptfesunuti pracovisté do prostor skladu by sebou nesla rizika, zejména v oblasti BOZP.
Umisténim pracovi$té mimo sklad tak I1ze zabranit ptipadnym narusenim bezpecnosti jak pfi
préci, tak pii manipulaci s materidlem. Souc¢asti pfesunu mimo sklad bude také pracovisté
predpiipravy fiditek. Timto krokem dojde k pfesunuti vSech pracovnika z prostor skladu,
ktefi nepracuji jako skladnici. Jako hlavni vyhody pro piesun pracovist¢ mimo sklad

muzeme uvést tyto:
e Zamezeni pohybu neopravnénych osob v prostorach skladu.
e Zamezeni pohybu osob po manipulacnich trasach.

e Snizeni poctu manipulaci a pohybu osob po skladé s odpady.
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e Moznost zajistit sklad proti neopravnénému vniknuti.

Obrazek 27 Navrzeny prostor pro nové
pracoviste (vlastni zpracovani)

12.4 Navrh ¢. 3 — novy pracovni stiil

Soucasti navrhi je také navrh nového pracovniho stolu. Soucasny pracovni stil se sklada
pouze z ocelové konstrukce a pracovni plocha pro poloZeni vidlice je vyplnénd molitanem a
obalena plastovou folii. Dohromady je to vse slepeno papirovou lepici paskou. Soucasny

stav pracovniho stolu je zobrazen na obrazku ¢. 28.

Obrazek 28 Aktualni pracovni sttl
(vlastni zpracovani)
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Tento stil plni odkladaci funkei, tedy pti pfichodu pracovnika s vidlici ke stolu, je vidlice
polozena a opfena pouze o kovovy vybézek, ktery je také obaleny molitanem, folii a lepici
paskou. Polohu vidlice na stole tak urcuje pracovnik, ktery si vidlici na druhé strané opie o

sv¢ télo, aby drzela ve spravné poloze.

Novy pracovni stil byl navrzen tak, at’ eliminuje jakékoliv nepfesnosti pti polepovani vidlic.
Prvnim zlepSujicim prvkem je pneumaticky rozpinak, ktery zapina a vypind pracovnik
nohou. Vidlice se nasune na trubku s mensim pramérem, nez je primér horni ¢asti vidlice.
Po nasunuti vidlice pracovnik seSlapne nohou spinac, kterym aktivuje pneumaticky
rozpinak. Vidlice se upevni v jedné poloze, dokud pracovnik nenalepi nalepku a nepovoli

spinac.

Soucasti nového stolu je také laserové zafizeni, ktery je upevnéné na horni trubce. Pii
vyrobnim procesu eliminuje lepeni pomicky na vidlici (viz. obrazek ¢. 18) tim, Ze laserovy
paprsek sviti presné na misto, kam se ma nalepit nalepka. Toto zatizeni je flexibilni a podle
potieby se s nim da na trubce pohybovat. Nové pracoviste a laser je zobrazeny na obrazku

¢. 29.

Obrazek 29 Zleva — laserové zafizeni, zprava — novy pracovni sttil
(vlastni zpracovani)

12.4.1 Vyhody nového pracovniho stolu
e Pneumaticky rozpinak pro lepsi a stabilnéjsi uchyceni vidlice.

e Laserové zafizeni pro pfesné zaméteni prostoru na nalepeni nalepky.
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12.5 Navrh ¢. 4 — novy pracovni postup

Na zéklad¢ analyzy stavajiciho pracovisté a navrzenych layoutti byl vytvoien novy pracovni
postup, ktery defacto spojil tii procesy do jednoho — vybalovani, lepeni a pracovisté fezani
a lisovani. Zakladem navrhu byla eliminace meziskladl jak na pracovisti, tak v samotné
vyrobé. Z pouzité metody neptimého méteni Basic MOST bylo zjisténo, Ze nejveétsi cyklovy
Cas zabira ukladani a odebirani vidlic do a ze stojanu. Pfi navrhu nového pracovniho postupu

na to byl bran nejvétsi zretel.

Po objednani vidlic ze skladu jsou vidlice dopraveny pted vyrobni pracovisté. Manipulant
ustavi paletu s vidlicemi vedle pracovisté lepeni. Krabice s vidlicemi pfipravi pro
pracovnika lepeni tim, ze je otevie (odfeze fixacni pasky a otevie krabici). Samotny
pracovnik tak pouze vytahuje vidlice z krabice, které zbavi plastového obalu, poptipade
plastové krytky, ktera je z bezpecnostniho hlediska vsunuta v prostoru, do kterého bude na
finalni montézi vsunuté predni kolo. Po vybaleni vidlice z obalu odpada ukladani do stojanu,
vidlice se rovnou ustavi na pracovni stlil, kde bude probihat stejny proces lepeni, tedy
ocisténi vidlice technickym lihem a nalepeni néalepek. Jakmile je proces lepeni hotovy,
vidlice je pracovnikem odlozena na posuvny stil, ze kterého si polepenou vidlici odebere
dalsi pracovnik, ktery ji vlozi do pily, ktera vidlici zkrati na pozadovanou délku. Mezitim si
dalsi polepenou vidlici odebere z posuvného stolu a odloZi si ji na stolik u pily. Po dokonceni
procesu fezani pracovnik vytahne zkracenou pilu, odloZi ji na stolik a do pily vlozi dalsi
vidlici. Pfi procesu je uz zkracend pila profouknuta vzduchovou pistoli. Pracovnik tak
pracuje v mezicase procesu pily. Po profouknuti se pracovnik ptesune k lisu, kde ulozi
hlavové sloZeni, vloZzi vidlici a spusti proces lisovani. Po skonceni procesu je vidlice uloZzena
pracovnikem na stojan. Po naplnéni je manipulantem odvezen stojan piimo pfed pracovisté

montaze ramd.
12.5.1 Analyza nového pracovniho postupu

Novy pracovni postup byl navrhnut tak, aby eliminoval plytvani pii vyrobé vidlic.
V odstavci 10.5 je vidét rozvrZeni soucasnych ¢asti jednotlivych pracovnich ¢i procesnich
ukonil. Navrhem nového layoutu a eliminaci meziskladl na pracovisti vznikl navrh nového
pracovniho postupu, ktery je uceleny, netvoifi mezisklady a tok vyrobku je plynuly.
K celému vyrobnimu procesu budou stacit pouze dva pracovnici — jeden na lepeni, druhy na

fezani a lisovani zavitli. Navrh nového pracovniho postupu je zobrazen v grafu €. 6.
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Navrh nového pracovniho postupu - lepeni, fezani + lisovani
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Graf 6 Navrh nového pracovniho postupu (vlastni zpracovani)

12.5.2 Navrh pracovniho postupu metodou neprimého méreni Basic MOST

Spolu s ndvrhem pracovniho postupu vznik také navrh v tabulce Basic MOST. Tento navrh
nam pomérné jasné a efektivné tika, o kolik se zefektivni proces vyroby vidlic po navrzeni

nového layoutu a pracovniho postupu. Navrh je zobrazen v tabulce €. 11.

Tabulka 11 Navrh postupu metodou Basic MOST (vlastni zpracovani)

VytaZeni vidlice z krabice (odstranéni A 1 B6G3A 1B 0 P1 A D

OP 1

! obalu a plastové krytky) 1 1 1 1 1 1 1 120
- N A 0 BOGOA 1B 0 P1 A 0

2 PoloZeni vidlice na prac. stdl OP 1 1 1 1 1 1 1 1 20
[ - A 1 BOG1(A 1B OP1S1A 1 BOPOA D

3 Ogisténi vidlice technickym lihem NS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 120
Sejmuti nalepky z papiru + nalepeni na A1 BOG3IA 1B 0 P3 M 1 X6 1 1A 0

4 vidlici &4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 320

5 Uchopeni vidlice + poloZeni na stil OP A 11 Bﬂl) 611 A 11 B 10 P11 A 10 1 40

6 QOdebrani druhym pracovnikem ze stolu  |OP A 1 L Bﬂ!) 611 A 10 B 10 P10 A 1“ 1 20
P . A 1 BOGOA 1B UO0FPESE A D

7 umist&ni vidlice do pily OP| 1 1 1 1 1 1 1 1 80

8 zapnout pilu (proces fezéni + brougeni) [RP A 11 510 610 M 11 X 10 |1° A 10 1 20
. =n|A& 1 BOGOM 1 X 1 10 A 0

9 vysunuti vidlice z pily RP 1 1 1 1 1 4 1 1 30

10 ntncem\nd!lce 0180 stupnua’ ap A1 BOGOM 3 X 3 11 A D 1 80

profouknuti vzduchovou pistali 1 1 1 1 1 1 1

11 Uchopit hadr a otfeni trubky vidlice =] A 11 510 611 M 11 X 10 |1° A 10 1 30
[ A1 B3GOA 0 B 0 P& A D

12 PoloZit vidlici OP| 1 1 1 1 1 4 1 0.5 50

13| [uchopit pravitko, zméit vidiici op|* 11 Bﬂ" 511 A 11 B 1" Pf A 1° 0| o8

14 OdloZit pravitko, uchopit vidlici OoP A 1 L Bﬂl) 613 A 11 B 10 P11 A 1“ 0 0,6

15 koroky k lisu (2 kroky) OP) A 13 510 610 A 11 B 10 P1° A 10 1 40

16 vioZeni hlavového sloZeni do lisu OoP A 1 L Bﬂ!) 611 A 11 B 10 P13 A 1“ 2 120
. A 1 BOGOA 0 B 0 P& A 0

17 vsunuti vidlice 0P| 1 1 1 1 1 1 1 1 T0
. =n|A 1 BOGOM 1 X 1 10 A D

18 zapnuti lisu RP 1 1 1 1 1 1 1 1 30
- =n|A 0 BOGOM 0 X 0 10 A 0

19 proces lisovani RP 1 1 1 1 1 1 1 1 0

20| [odebrantvidiice z lisu HE TEUEE CE WY AOTa] s

1 1 1 1 1 1 1

vizudlni kontrola + kroky ke stojanu (2 A 3 BOGOA 1 B 0 PO A D

2 koky) gl I I NI I I [T ®

22 uloZeni viidlice do stojanu OP A 11 516 610 A 11 B 10 P11 A 13 1 120
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Navrh postupu pomoci metody Basic MOST je pfilozen v ptiloze P V.

Cyklovy ¢as procesu u vybalovani se zménil z ptivodnich 352 TMU (13 sekund) na pouhych
120 TMU, tedy 4,32 sekund. Eliminace chozeni a ukladani vidlic do stojanu ma za nasledek

sniZeni pracnosti 0 66,7 % jen na procesu vybalovani.

U lepeni se cyklovy ¢as po navrhu zménil z 1020 TMU (37 sekund) na 460 TMU, tedy 16,56
sekund. Toto zefektivnéni a opétovné odstranéni chlize ke stojanu a zpétného ukladani ma

za nasledek snizeni pracnosti 0 55,2 %.

U fezani a lisovani zavita doslo k n¢kolika zméndm. Pracovnik nyni neceka na to, az skonci
procesni Cas fezani a lisovani, ale v mezicase provadi dalsi ¢innosti. Z piivodnich 1452 TMU
(53 sekund) je po navrhu nového pracovisté snizen ¢as pracnosti na 832 TMU (30 sekund).

To ma za nasledek sniZeni pracnosti 0 43,4 %.

Tyto zmény pracnosti jsou zobrazeny v grafu ¢. 7.

Puvodni stav / Stav po navrhu

0:02:01
0:01:43
0:01:44
0:01:26
0:01:09
0:00:53 0-00-51
0:00:52
0:00:37
0:00:35 0-00:30

0:00:17 0-:00:13 0:00:17
o - 0:00:04
0:00:00

VYBALOVANI LEPEN] REZAMi+LISOVANT C/T (Cyklovy Eas)

m PRED MAVRHEM PO NAVRHU

Graf 7 Piivodni stav ¢asil pracnosti / navrh ¢ast pracnosti (vlastni zpracovani)
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12.5.3 Vybalancovani navrhu nového pracovisté

Spolu s ndvrhem pracovisté byl bran zfetel na vybalancovani daného navrhu. Pies pokles

cyklového €asu o desitky procent bylo docileno relativné dobrého vybalancovani obou

pracovist'.
VYBALANCOVANI VYROBNICH PRACOVIST
0:02:01
0:01:43
0:01:44
0:01:26
020109

0:00:50 0:00:33

0:00:52

. 0:00:30
0:00:35 0:00:21 .
. B e
0:00:00

0:00:51

VYBALOVANI + LEPEN REZANI+ LSOVANI C/T (Cyklovy tas)

s PRED MAVRHEM  mosm PO NAVRHU == PRED NAVRHEM PO NAVRHU

Graf 8 Vybalancovani navrhu pracovisté (vlastni zpracovani)
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13 BUDOUCI MAPA HODNOTOVEHO TOKU

Mapa budouciho hodnotového toku zaznamenava stav po zavedeni navrhu opatieni. Stejné
tak jako mapa hodnotového toku, i mapa budouciho hodnotového toku vychazi
z provedenych analyz a z naméfenych dat z vyroby. Z casti se také opird o predpokladany
vyvoj. Jednim zprvnich krokll ke zefektivnéni mapy hodnotového toku byla tuprava
pracovisté. To mélo za nasledek zruSeni meziskladi na pracovisti a redukce poctu

pracovnikii. Budouci mapa toku hodnot je zobrazena na obrazku ¢. 30.

11

Objednani vstupniho material

E-mail Zakaznik
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Obrazek 30 VSD — budouci mapa toku hodnot (vlastni zpracovani)

Mapa VSD je také ptiloZena v ptiloze P VI.

Celkova uspora Casu po zefektivnéni a pfepracovani pracoviSt€é mize byt 27,7 hodiny.
Z ptvodniho NVA indexu 35,7 hodiny se ¢as neptidavajici hodnotu snizi na 8 hodin. Timto
krokem zaroven dojde k redukci meziskladt (rozpracovanych vidlic) z ptivodnich 2450 kusi
na pouhych 450 kusi (pokles o 80 %). Téchto 450 kusi je potieba pro linku montaze ramd,
které tento pocet vystaci minimalné na jednu sménu. VA (Cas pfidavajici hodnotu) se zvysil
70,0277 na 0,029 a celkovy VA index tak vzrostl z pivodnich 0,08 % na 0,35 %. VA index
se navrhovanymi zménami na zefektivnéni pracovisté zvysil o 337 %. Osa budouci mapy

toku hodnot je zobrazena na obrazku ¢. 31.

0,029 hod VA =0,029
VAindex = 0,35 %

~ 8 hod NVA=8  zyygeniVA indexu o 337 %

Obrazek 31 Osa budouci mapy toku hodnot (vlastni zpracovani)
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Poklesem rozpracovanych vidlic z 2450 kusti na 450 kust klesne také zabirany prostor
témito rozpracovanymi kusy. Na kazdém stojanu pfi rozpracované vyrob¢ je primérné 80
kust vidlic, které pii stavu pfed zavedenim navrhl zabiraly prostor o celkové vymeére
41,76 m?. Po redukci rozpracované vyroby tento prostor klesl na 8,1 m?. V procentech je

uspora vyrobnich a skladovych ploch 80 %.

Redukce pracnosti z ptivodni 1 minuty a 43 vtefin na 51 vtefin dava zvySeni produktivity o

101,96 %.

13.1 Vyrobni scénaie na navrhnutém pracovisti

Pro lepsi chapani budouci mapy toku hodnot jsou zpracovany scénaie moznych typt vyrob
vidlic. Jelikoz je ve spole¢nosti velkd variabilita vyrabénych vyrobki, kazdé pracovisté,
vidlic nevyjimaje, pfipravuje ¢i vyrabi pro findlni montdz pomérn¢ velké mnozstvi
komponentti nebo vyrobkil rtizného typu. Nové navrhnuté pracovisté pocitd se vSemi
moznymi scénafi, které mohou na pracovisti nastat. Tyto scénafe jsou popsany v kapitolach

nize.
13.1.1 Scénar ¢. 1

Pro tento scénat bylo pracovisté navrhnuto. Operator, ktery pracuje u pracovniho stolu,
odebere vidlici z krabice, vybali, polepi na pracovnim stole a polozi na stil. Z tohoto stolu
odebere polepenou vidlici operator, ktery pracuje u pily a lisu. Po zkraceni a zalisovani
zavitu je vidlice odloZena do stojanu a proces se opakuje. Pro vizualizaci tohoto scénaie byly

do obrazku €. 32 zakresleny ukazatele toku vyrobku po pracovisti.

$TOUA $TOJAN |
PRAZDNY | | PRAZDNY | @ /| (A gL Tl

PILA

Obrazek 32 Scénar ¢. 1 — vyroba vidlic (vlastni zpracovani)
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13.1.2 Scénar ¢. 2

Tento scénat dokaze rozdélit jedno pracovisté na dvé samostatnd pracovisté. Jelikoz je
pracovisté¢ navrhnuto jako mobilni, veskeré stoly a pracovni stiil jsou pohyblivé a jsou
schopny se podle vyroby vidlic pfemistovat po pracovisti. U scénafe €. 2 dochazi po levé
strané pouze k vybalovani vidlic a k polepovani. Tyto vidlice se dale nezkracuji ani nelisuji
a jsou ukladdany do stojanu. Po pravé stran¢ dochézi k fezani a lisovani vidlic, které byly
dopraveny z lakovny. Tyto vidlice neni potfeba polepit, ale je potieba je zkratit a zalisovat

zavit. Vizualizace tohoto procesu je zobrazena na obrazku ¢. 33.

) /L\ "‘

(T\ I\V‘Jf‘
PRAZDNY

%)7

PILA

Obrazek 33 Scénar ¢. 2 — vyroba vidlic (vlastni zpracovani)
13.1.3 Scénar ¢. 3

U scénate Cislo 3 dochazi opét k rozdéleni pracovisté na dvé samostatné jednotky. Po levé
stran¢ pracovnik pouze vybaluje vidlice z krabice, které nejsou potfeba ani polepit, ani
zkratit a ani zalisovat zavit. Po pravé strané opét dochazi ke zkracovani a lisovani zavitii do
vidlic z lakovny. Tento proces je stejny jako u scénate €. 2, pouze na levé stran¢ dochazi jen

k vybalovani vidlic. Vizualizace je zobrazena na obrazku €. 34.
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Obrazek 34 Scénai €. 3 — vyroba vidlic (vlastni zpracovani)
13.1.4 Scénar ¢. 4

Posledni scénar je totozny se scénaifem Cislo 1, akorat misto dvou pracovnikil na pracovisti
operuje pouze jeden. Tento scénaf je spiSe nepravdépodobny, ptfesto byl navrhnut jako
soucast projektu, aby se pocitalo i s touto variantou. Pracovnik vybali vidlic, polepi na
pracovnim stole a rovnou s vidlici se pfesune k pile, kde vidlici zkrati, na lisu zalisuje zavit,
a poté vidlici ulozi do stojanu. Po dokonceni vSech Cinnosti se vraci k pracovnimu stolu a
proces opakuje. Z divodu absence jednoho pracovnika bude v tomto scénaii dvojnasobny

takt, tedy 1 minuta a 42 vtefin. Vizualizace tohoto scénare je zobrazena na obrazku €. 35.

N
$STOJAN $TOJAN M}

PRAZDNY | | PRAZDNY
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Obrazek 35 Scénar ¢. 4 — vyroba vidlic (vlastni zpracovani)
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14 ZHODNOCENI PROJEKTU

Projektova c¢ast této diplomové prace byla zamétena na zefektivnéni vyroby vidlic ve

spolecnosti BIKE FUN.

V prvni ¢asti byl definovan cil projektu, ktery byl podminén splnénim dil¢ich projektovych
cili. Hlavni cil projektu byl zefektivnit vyrobu vidlic a zvysit tak produktivitu prace alespon
0 30 %. Dil¢i cile byly zruSeni rozpracovanych vidlic ve vyrobé o 50 %, spora vyrobnich a
skladovych prostor o 50 % a zvySeni VA indexu v budouci mapé toku hodnot o 100 %.
Nasledoval casovy harmonogram, ve kterém byly vypsany hlavni ¢asti projektu s terminy
jejich dokonceni. Projektova Cast pokracovala predstavenim projektového tymu, ktery se
podilel na tomto projektu. Kapitolu €. 9 uzaviela RIPRAN analyza, ve které byly definovany
rizika projektu. Aby k témto rizikim nedoslo, byla navrzena opatieni, ktera zabrani jejich

vzniku.

Dalsi c¢ast projektu patfila metodé neptimého méteni Basic MOST. Tato metoda predem
uréenych ¢asti urcila pracnost kazdé ¢innosti véetné celkového ¢asu vyjadieného jak v TMU,

tak v sekundach.

Naésledovala soucasna mapa toku hodnot, kterd upozornila na ¢asy, které hodnotu ptidavaji
a Casy, které neptidavaji hodnotu. Touto metodou bylo zjisténo, Ze Casy, které ptridavaji

hodnotu, jsou z celkového ¢asu pouze 0,08 %.

Po provedeni analyz, méfeni a po zpracovani vSech dat a navrha byl uspofadan workshop,
na kterém se seSel cely projektovy tym. Autor této prace, zaroven autor vSech analyz a
navrhi, predstavil celému projektovému tymu navrhy na feseni, o kterych se vedla dlouha
diskuse. Celkem bylo autorem ptedlozeno nékolik navrhit zmény layoutu, navrhu nového
pracovniho stolu a navrhu nového pracovniho postupu. Spolu s layouty autor také
vypracoval scénare, které mohou na novém pracovisti nastat. Tyto scénafe jsou podrobnéji

popsany v kapitole 13.1.

Po navrzich byla autorem zpracovana budouci mapa hodnotového toku, kterd ukazuje na
zakladé dat, analyz a ¢aste¢né 1 prfedpokladi, jak bude vypadat vyrobni proces po zavedeni

navrhovanych feSeni.
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14.1 Zefektivnéni vyroby vidlic

e Zvyseni produktivity o 101,96 %.

e ZruSeni rozpracovanych vidlic ve vyrobé o 80 %.

e Uspora vyrobnich a skladovych prostor o 33,66 m> (80 %)

e ZvySeni VA indexu v budouci mapé toku hodnot o 337 %.
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Graf 9 Zefektivnéni vyroby vidlic (vlastni zpracovani)
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ZAVER
Tato diplomova prace se zabyvala zefektivnénim vyroby vidlic ve spole¢nosti BIKE FUN

International s.r.0. Spole¢nost se zabyva vyrobou jizdnich kol a elektrokol jak ¢eskych, tak

zahrani¢nich znacek. Prace je rozdélena na dvé Casti — teoretickou a praktickou cast.

Teoreticka ¢ast obsahuje literarni reSersi knih vztahujicich se k tématu této diplomové prace
a je teoretickym podkladem pro zpracovani praktické casti diplomové prace. Teoreticka ¢ast
je slozena z Sesti kapitol. Prvni kapitola se zabyva vyrobou a vyrobnim procesem. Je zde
popsano také planovani vyroby. Druhd kapitola se zabyva Stihlou vyrobou, tedy definici,
Stihlou logistikou, administrativou a vyvojem. V této Casti je také vysvétleno, co je to
plytvani a je zde vytvoien teoreticky zaklad pro jednu z metod pouZitou v této praci — (VSM)
mapa toku vyrobku. Ke konci kapitoly je popsano, co je to layout a metoda One Piece Flow.
Tteti kapitola patfi analyze a méteni prace. V této kapitole je odborné popsana dalsi z metod
pouzitd v této diplomové praci — metoda nepiimého mefeni Basic MOST. Ve ¢tvrté kapitole
je popsano, co je to primyslové inzenyrstvi a historie tohoto védniho oboru. Primysl 4.0

zavird teoretickou €ast této prace. Na tplny zavéer bylo vypracovano shrnuti teoretické ¢asti.

V praktické Casti byla nejprve predstavena spolecnost, ve které byla zpracovana tato
diplomova prace. Nasledovalo predstaveni aktualniho stavu na pracovisti lepeni. V této ¢asti
byly popsany veskeré procesy, které probihaji na pracovisti lepeni. V zavéru byl zobrazen
layout a vyvoj poctu polepenych vidlic. V treti kapitole praktické ¢asti byl definovan cil
projektu, kterym byl zefektivnéni vyroby vidlic a zvySeni produktivity prace alespon o 30 %.
Tento hlavni cil byl podminén splnénim dil¢ich cilti, kterymi byly zruSeni rozpracovanych
vidlic ve vyrob& o 50 %, spora vyrobnich a skladovych prostor o 50 % a zvySeni VA indexu
v budouci mapé& hodnotového toku o 100 %. Ctvrta kapitola obsahovala aktualni stav
casovych norem pomoci metody nepiimého métfeni Basic MOST. Nasledovala metoda
VSM — soucasnd mapa hodnotového toku, ve které byl zobrazen cely tok vyrobku, od
dodavatele po zdkaznika. DalSi kapitolou byly navrhy na zlepSeni soucasného stavu
vyrobniho pracovisté. Mezi navrhy byly nové pracovisté véetné layoutu, novy pracovni stil
a novy pracovni postup. Na zavér byla zpracovana budouci mapa hodnotového toku, ktera

ukazuje, jak bude vyrobni proces vypadat po zavedeni navrhovanych opatieni.

Diky navrhtim byl spInén hlavni cil této diplomové prace, a to zefektivnéni vyroby a zvySeni
produktivity alespont 0 30 %. Produktivitu se podatilo zvednout dokonce o vice nez 100 %.

Dil¢i cile byly také splnény — zruSeni rozpracovanych vidlic ve vyrobe o 50 % bylo splnéno



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

dokonce o 80 %. Uspora vyrobnich a skladovych prostor o 50 % tak byla také splnéna o 80
%. Poslednim dil¢im cilem bylo zvySeni VA indexu v budouci mapé toku hodnot o 100 %.

Tento dil¢i cil se podafilo splnit dokonce o 337 %.

Projekt zefektivnéni vyroby vidlic byl uspésny.
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PRILOHA P I: BASIC MOST VYBALOVANI

B - M t Pocet lis 4
List &.: 1
Vypofet €asu manualni prace
Nazev wyrobku: Vybalovani (1 krabice - 8 kg MNatrek:
C. wykresu:
£ |Nazev operace:
ﬂ - -
; . operace:
= |Potet kusd:
Material:
.—, |Pracowisté:
=] i
£ |Typ stroje:
Poznamky:
o= Popis operace Sekvence
8 %DP-ub&cné premisténi OP| ABP - Polot E 5
@ | 2 ) . P ]
Z |:=|RP - fizené premisténi (C - Procesni £as)| RPY ABG - Tt Ml - Flemistit/ Spustit - E E
H =
E g N - PouZiti ndstroje LBP - Podokit Mecia] | ABP - Polobitstrancu | E
=]
& |*]s- sefan ATH, - Zugacat FVL - Poloitt VPT - Poloit stranou
C16A 1 BOP 3
1 1 1 1
V‘ﬂaZE‘I'II vidlice T krabice [DUStI'aI'IE‘I'II
4 obalu a plastove krytky + vyhozeni obalu | OP ANNBOESGENANENCEE PN A 8 960
di putlel 1 1 1 1 1 1 1
5 Ulozeni vidlice do stojanu + navrat op A 3 BOGODIA 1 B 3 PG A 2 1040
(2 kroky) 1 1 1 i 1 1 i
g NE A 0O BOGOA O B O PO A 1 0
1 1 1 1 1 1 1
A 0O BOGOA O B O PO A
8 L 1 1 1 1 1 1 1 L 0
A 0O BOGOA O B O PO A
10 L 1 1 1 1 1 1 1 L 0
A 0O BOGOA O B O PO A
1 L 1 1 1 1 1 1 1 L 0
A 0O BOGOA O B O PO A
12 L 1 1 1 1 1 1 1 L 0
A 0O BOGOA OB O PO A
13 oP 1 0
1 1 1 1 1 1 1
A 0O BOGOA OB O PO A
14 op 1 0
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu; 1,69 101,44 2820
minut sekund TMU




PRILOHA P II: BASIC MOST LEPENI

. Pocet lisl
BasicMost .
List . 1
Yypodet tasu manualni prace
Mazev virobku: Lepeni vidlice Macrtek:
. wykresu:
= |Mazev operace:
‘S |C. operace:
= Pocet kusi:
Material:
5 Pracovigté:
5 Typ stroje:
Poznamiky:
2 | a|Popis operace Sekvence
Fla — ]
i: 5| OF - obecné premisten OF BT Pkt 2 -
2 |'s|BP - fizend premisténi {C - Procesni |RP RS - et M - Pramiass Spuate E E E
:’E’ >§ N - PouZiti nistroje N B - Polods Raarg | pew - Poscds sirumcs - E
g |= J - Jefib J AT - Zineat * WL - Poiokt WP - Poicdd sranau
o e =toe (4 ook G|AT6 BOGO|A O B/ O PO ”
- R olA 1 B3 G 3 0 8 0 FO =n
Z Uchops diice ze stojanu = . . . . . 7l
3 | licoor k pracovizt (4 kok olaT6 BO0GO(A 0 B/ 0 FO .
. ola 0 B OGO 16 0 F1
4 Polozen vidlice na prac. stul = 1 1 1 1 1 1 1 1 20
£ OEiStEnd vidlice technickym lihem (2 [MJA 1 B O G 1 OB 0D PO[51(A 1 BOF D 5 20
3 stramy) 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sejmuti ndlepky z papiru + nalepend |OJA 1 B O G 3 1B 0 P3 M 1 X6 1 1 3| 32
na vidlici P 1 1 1 1 i i 1 1 1 1
z Uchopeni vidlice + kroky ke stojanu [ O] a4 & Blo G/ 3 0 8 0 rlo an
4 knodoy B i 94 94 q - U
3 S OlAT1 B6G0[A 1B 0 FE 120
10 Ola 0 BOGO OB 0 FD 1 0
P 1 1 1 1 1 1 1
F Qla 0 BOGO OB 0 FOD ’ 0
P 1 1 1 1 1 1 1
1z OlA 0D BOGOD [ =T ] 1 0
P 1 1 1 1 1 1 1
13 OlA 0D BOGOD [ ] 1 0
B 1 1 1 1 1 1 1
14 OlA 0D BOGOD OB 0O FOD 1 P
P 1 1 1 1 1 1 1
' Ola 0 BOGO OB 0 FOD 1 0
3 P 1 1 1 1 1 1 1
. o|lA O BO GO OB 0O PO 1 0
3 P 1 1 1 1 1 1 1
Celk mo spotreba casu: 0.6 1E 59 1020
minut sekund THIL




PRILOHA P III: BASIC MOST REZANI A LISOVANI

- Pocetlisl 4
BasicMost .
List C.: 1
Vypodet fasu manudini prace
Mazev virobku: Rezani a lizovani Macrtek:
C. vykresu:
% |Mazev operace:
© |C. operace:
2 |Podet kusi:
Material:
5 Pracovigté:
E Typ stroje: Pila a lis
Poznamky:
% 2 Popis operace Sekvence
EE S| OF - cbecné plemisténi OP| Air - Poiat E =
E ;E RF - fizend pfemisténi (C - Procesni |RA A - ikt MIEI - Pramit St E % E
i 3 M - Pougits r-:iatr{-ja N RSP - Poloht Fdarri | RS - Polodd st - '
n? & -J '-JEF':-I.t' -J ATE - Disleat WL - Polobt WPl - Polohd sfrancw
- . o|lh 1 BOGO|A 1 B O P&
4 umisten vidlice do pily P 1 1 1 1 1 1 1 1 B0
5 zapnout pilu [proces fezani + Rla 1 BoGoO[Mm 1 X 42 1 0 1 | aaw
brouseni) Pl i 1 1 1 1 1 1
& vysunuti vidlice z pily E A 11 El'iﬂ Giﬂ M 11 X 11 Iiﬂ - 1 30
7 otofeni vidlice o 180 stupnu a Rlax 1 BOoGOM 3 X 3 | 1 1 80
profouknuti vzduchovou pistoli Pl 1 1 1 1 1 1 1
Uchopit hadr a offeni trubky Rle 1 BoG1lm 1 x 0 1 0
B g 1 30
vidlice Fl 1 1 1 1 1 1 1
R o|lh 1 B3IGO|A OB O P&
9 Polozit vidl 0 | 08923
oloit vidlici el 1 1 1 1 1 1 1 |
. . I Ol]pa 1 BOG1(A 1 B 0 P&
10 Uchopit pravitko, zmérit vidlici P 1 1 1 1 1 1 1 0 | 08036
. . L Ol]pa 1 BOG3IA 1 B 0 P1
bl COdlezit pravitho, uchopit vidlici P 1 1 1 1 1 1 1 0 | 05357
. Olpa 3 BOGO(A 1 B 0 PO
12 koroky k lisu (2 kroky) P 1 1 1 1 1 1 1 1 40
13 vlozeni hlavoveho sloZeni +jezek [OJa 1 B0 G 1(a 1 B 0 F 3 2| 1m0
do lisu P 1 1 1 1 1 1 1
. OlaA 1 BOGO(A 0 B 0 P&
14 vsunuti vidlice el 4 1 1 1 1 1 1 1 n
L Rla 1 BoGoMm 1 X 1 10
15 zapnuti lisu el 4 1 1 1 1 1 1 1 0
. . . RIA 0 BOGO[M 0 X 16 1 0
16 proces lisovani el 1 1 1 1 1 1 1 1] 160
P . o|lh 1 BOG3IA 1 B0 FOD
17 ocdebrani vidlice z lisu P 1 1 1 1 1 1 1 1 0
18 vizualni kontrela + kroky ke o|lh 3 BOGO|A 1 B 0 FOD 1 a0
stojanu (2 kroky] P 1 1 1 1 1 1 1
. e . olh 1 BEGO|A 1 B 0 F1
19 ulozeni vlidlice do stojanu p 1 1 1 1 1 1 1 1 50
0 o|lh 0O BOGO|A OB O FO 1 0
P 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotreba fasu: 0,87 £Z2.24 1452 23214
minut sekund TMU
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PRILOHA P V: NAVRH PRACOVNIHO POSTUPU METODOU
BASIC MOST

B . M t Poget li; 4
List &.: 1
Vypotet Sasu manualni prace
Mazev vyrobku: Mawh procesu lepeni + ig| Macrtek:
C. vilresu:
3 .
I Mazev ocperace:
2 |C. operacs:
2 |Podet kusl:
Material:
- Pracovisté:
ﬁ Typ stroje:
Poznamiy:
2|z POplE Dps=racs Sakvence
=3 E OIP - ks plesmisa@ni OR EHP - Poiokd E 5
= ®
g B |RP - Firens pfermisiéni (£ - Proossni Sas) fip B - Lot WU - P Sl & E E
il 2 |=
’E E N - Poubiti rémircje BHP - Poiokt Fisrred | RSP - Polods stancs o [
J - Jesf J R - st FYL - Polodi WIPT - Pelcdd sfrancu
1 Wytadeni widlios x kratios {odsirandni obelu 2 o 1 BEG3I|a 1 B @& F1 A @ 1 120
plaioree bryplioy) 1 1 1 1 1 1 1
2 Paladeni vidlice na prac. st LE RN G~ G R P A 1 o
1 1 1 1 1 1 1
3 SN vidlioe technickym libemn WS BINC NN G~ D U R P 5 I A I C AR PR A I 2 120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
z Segrmuti rdlepky r poping + ralepeni ra vidic | OP) BRCIR G . B O R P M XRER | B A 2 i)
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Uchapeni vicdios + palakeni re s LE BC RGN B TR P A 1 40
1 1 1 1 1 1 1
L] Oclestrani drufrpen prascowniesm zer sialiu LE BRGNS GO~ SRR O R PO A 1 n
1 1 1 1 1 1 1
7 urnisini widlice do pily LE 1 -l 1“ & 1“ A 1 BRE 1“ " 15 A 1“ 1 &0
| g prlu {proces Farcini + brouSeni) ap 1 GeGem 1 X & 18 AL N 1 i}
1 1 1 1 1 1 1
9 wymuri widlioe = ply =i 1 -l 1“ & 1“ M 1 - B 11 ! 1“ A 1“ 1 L
1 aiodeni vidice o 150 sl a profoukrui 2 1 B@aGcGoalMm 3 X 3 11 A @ 1 P
winduchiowou psioli 1 1 1 1 1 1 1
1 Uchopit hadr a offeni frutky vidlios i B I G S O | LI 1 =
1 1 1 1 1 1 1
12 Predeatit viclic o 1 B3Gala @ B @ P& &40 a5 =
a 1 i i 1 1 1 1 ‘
13 Uit pranvifion, amésil vidlic OP BNC RN GO A BRI PR AN a as
1 1 1 1 1 1 1
14 Ol prawifion, uchapit vidlic OP B E R Gl B TR P L a 0E
1 1 1 1 1 1 1
15 ok &l (2 kroky) La BTN G RN 2 B G R PO AR 1 40
1 1 1 1 1 1 1
16 wiakeni larveriho slakeni do lisu LE RGN CIN . SO R P A 2 120
1 1 1 1 1 1 1
. 1 B@aGala # B @ P& & @
17 vt viclios OP 1
e 11 1] 1 171 1
. 1 BaGcGaM 1 X 1 1 @ & @
18 i lis i 1
o 1 11 1] 1 11 1
. 8 BaGAM @ X 0 I 8 & 8
e Bt B
14 process lisovdn " . . . . . . . 1 ]
20 ket ani wicllice z lisu LE i -l 1“ G 1= A i BRE 1“ P 1“ A 1“ 1
3| i korirala + kroky ke siojanu (2 kraky) |OP 3 BeGeAlT B B PO AL N 1
1 1 1 1 1 1 1
2 ulabeni vidlios do siojaru OP B E S RNl A B TR P = - 1 i
) 1 1 1 1 1 1 1
@ BaGAala @ B @ Pa & @
3 OP 1 1]
3 1 7 1 1 1 1
Calkovi spotfeba Exeu: 0,84 50,41 15015
minut pskund TMU
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