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ANOTACE

Prace se zabyva analyzou logistickych a vyrobnich procesi ve firmé Iveco Czech Republic, a.s.
Resi problematiku snizovani chybovosti jiz v pocatku vyroby jednotlivych dila a navrhuje

zavedeni novych kontrolnich systémi zaméstnanct.

KLICOVA SLOVA

logistické operace, vyrobni procesy, metoda Poka Yoke

TITLE

Rationalization of logistics operations in a selected company.

ANNOTATION

The thesis deals with the analysis of logistics and production processes at Iveco Czech
Republic, a.m. It solves the issue of reducing the error rate at the beginning of the production

of individual components and suggests the introduction of new employee control systems.

KEYWORDS

logistics operations, production processes, Poka Yoke method
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UvVoD

Cilem této prace je racionalizace vyrobnich operaci ve vybrané firmé. Pro zvoleni
spravného postupu pii optimalizaci vyrobnich procest je nutné se seznamit s problematikou
logistiky, logistickych operaci a S modernimi logistickymi metodami. V dne$ni dobé se termin
logistika sklonuje ve vSech firmach a odvétvich. Automobilovy primysl je jednim z obort,
ve kterém je obzvlast¢ kladen diraz na porozuméni logistice a vSem jejim odvétvim.
Jeji pochopeni a proniknuti do hloubky podstaty je kliCovym pro obstani na trhu
Vv leaderskovskych pozicich a vede k ziskavani novych zakaznikl, udrzeni si stavajicich
zéakazniktl, uspofe ¢asu a tim i zvySeni financi.

Ani firma Iveco Czech Republic, a. s. (dale jen Iveco), ktera byla pro tuto praci vybrana,
neni vyjimkou a problematiku logistiky stale fesi, jak na urovni dopravy mezi jednotlivymi
zavody, tak pfimo ve vyrobé na jednotlivych pracovistich.

Vyrobni zdvod ve Vysokém Myté je rozdélen na n€kolik pracovist’. Pro tuto praci byl
vybran ke zpracovani analyzy soucasného stavu vyrobnich procestu dolni zavod, kde se vyrabi
jednotlivé prvky do autobust, které jsou nasledné ,,just in time* dodavany na horni zavod,
kde dochazi ke kompletaci vSech ¢asti autobusu.

Mezi pracovisté dolniho zavodu patii naptiklad: kompletni vyroba sedacek pro cestujici,
ocalounéni sedacek pro fidice, vyroba autobusovych dvefi, sestaveni lozného prostoru véetné
zapojeni elektroinstalace (osvétleni, ventilace), vyroba izola¢nich dilcl, svafovna, vyroba
kabelu a elektromaterialu, vyroba trubicovych dilcg.

Soucasti prace bude provést analyzu stavajiciho stavu vySe uvedenych vyrobnich
procest. Na zaklad¢ vystupnich informaci poskytnutych firmou Iveco Czech Republic, a. s.
zhodnotit, jaka je chybovost ve vyrobé na jednotlivych pracovistich, najit rizikové misto
vyroby, na Které je potieba se zaméfit a za pomoci metody Poka Yoke, navrhnout feSeni
pro nulové defekty na daném pracovisti.

Prvni a druha Kkapitola prace bude zaméfena na seznameni s problematikou logistiky
a logistické metody Poka Yoke.

Ve tieti kapitole bude autorka prace analyzovat soucasny stav vyrobnich procest.
Zaméfi se pfedev§$im na pracoviSté s elektromateridlem, usek svafovny a vyrobu izolaci.
Po zhodnoceni chybovosti danych procest a najiti rizikového mista ve vyrobé, provede autorka
prace ve Ctvrté kapitole podrobnou analyzu vybraného pracoviste.

V paté kapitole bude popsan rizikovy usek vyroby, na kterém bude autorka prace

nasledné navrhovat zavedeni kontrolniho opatfeni ¢i kontrolniho systému.
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V Sesté kapitole bude proveden podrobny rozbor pracovisté rizikového tiseku a budou
definovédna volnd mista, kterd bude mit autorka prace k dispozici na umisténi novych
kontrolnich systému ¢i opatieni.

Sedma kapitola bude zaméfena na ndavrhy kontrolnich systémi a opatfeni,
které by zamezily chybovosti pracovniki pii vyrobé kabelovych svazki.

V posledni kapitole zhodnoti autorka vSechna navrhovand feSeni a vybere jedno,

které bude nejvice odpovidat pozadavkim, které byly pfedem stanoveny vedenim firmy.

12



1 VYZNAM LOGISTIKY

Logistika je védni obor, ktery se zabyva Sirokou problematikou ohledné planovani,
fizeni tokl zbozi, vyvojem, vyrobou, distribuci, skladovanim, poradenstvim atd. Hlavnim cilem
logistiky je: ,,aby byly spravné véci, ve spravny cas na spravném misté, a to vse pri zachovdni
minimdlnich nakladi* (1).

Definice logistiky podle Evropské logistické asociace — ,, logistika zahrnuje organizaci,
planovani, rFizeni a vykon tokii zbozi. Vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuct podle
objednavky finalniho zakaznika konce. Tak aby byly splneny vsSechny pozadavky trhu
pFi Minimdlnich nakladech a pri minimalnich kapitalovych vydajich* (1).

Firmy, které zaméstnavaji specializované pracovniky z oblasti logistiky, dosahuji
lepsich vysledkt jak ve vyrobni, tak v obchodni sféte. Spravnou aplikaci logistickych postupti
lze zvySovat objem prodeje, zkracovat dodaci lhiity, zlepSovat spolehlivost a Gplnost dodavek,
sniZzovat ndklady na vyrobu, manipulaci, skladovéani a naslednou distribuci.

Logistika ma dva cile — vné&j§i a vnitini. ,,Vnéjsi logistické cile se zameéruji
na uspokojovani prani zakaznikii, kteri je uplatnuji na trhu. To prispiva K udrzeni, pripadné
| dalsimu rozsireni rozsahu realizovanych sluzeb. Vnitini cile logistiky se orientuji na snizovani
nakladui pri dodrzeni splnéni vnejsich cilii** (2). Mezi tyto naklady se fadi i naklady na vyrobu.
Firmy maji snahu tyto naklady stale snizovat a v mnoha piipadech to mé negativni dopad
na kvalitu vystupniho produktu.

Podstatou logistiky vSak neni snizovat néklady na vyrobu za kazdou cenu, ale firmy
by mély hledat feseni pii kterém by dokazaly naklady na vyrobu snizit i pti zachovani vSech
kvalit produktu. Nemé&ly by tak pii zavadéni uspornych opatfeni sahat po nejlevnéjSich
materialech, nejdostupnéjSich ndhrazkach ¢i zkracovat ¢asy vyroby na ukor kvality findlniho
produktu. M¢Ely by se spiSe zaméfit na zavadéni novych systémd, které by jim pomahaly
pfi vyrobé. PIn¢ automatizovat nékteré useky vyroby. Vyuzivat novych technologii jako jsou
naptiklad Just in time, Kanban, Quick Response, Hub and Spoke, Cross-docking, nebo Poka

Yoke, kterou chtéji zavadét do vyroby ve firme Iveco.
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2 METODA POKA YOKE

Jednou z logistickych metod, ktera zefektivituje vyrobu a dosahuje 100% bezchybovosti
vyrobniho procesu je metoda Poka Yoke. Tento japonsky termin Vv piekladu znamena chybu
vzdorny a oznacujeme jim mechanismus ¢i zafizeni ve vyrobnim procesu, které zamezuje,
aby pracovnik provedl chybnou operaci. Clovék pii své praci mize byt roztrzity, nepozorny,
unaveny, rozruseny atd. a snadno se pak dopusti nevédomky chyby. Takovéto chybovosti chtél
pan Shigeo Shingo ptedejit, a proto vymyslel mechanismus, ktery ma upozoriiovat na lidské
chyby pfesné v momenté kdy k nim dojde a dokud pracovnik chybu neodstrani, tak mu

nedovolit pokracovat v dalsich krocich vyroby.

2.1 Prinosy a cile zavedeni metody

Pomoci metody Poka Yoke se vytvareji néstroje, které pii vyrobé kontroluji parametry
komponentt, detekuji neshodné komponenty a pfi zjisténi chyby okamzité vydavaji signal nebo
zcela zastavi vyrobu. Dokud neni chyba opravena, pracovnik nemize pokracovat v dalSim
ukolu. Aplikaci Poka Yoke nastrojii je docileno nulové chybovosti ve vyrobé€, je sniZena

vnitropodnikova zmetkovitost a pocet reklamaci od zakaznikt se také zmensuje (3).

2.2 Predpoklady pro zavedeni metody

Pti zavadéni metody se musi postupovat systémove. Nejprve je dulezita identifikace
vstupnich dilt, dale detekce vynechadni operace, detekce odchylky od pfedchézejicich procest.
Identifikovani vstupnich dild podle jejich véhy, rozméru, tvaru. Urceni sledu
operaci — naslednou operaci neni mozné provést diive, nez spravné dokon¢i pracovnik operaci
jiptedchézejici. V ptipadé¢ detekce chyby a zastaveni se vyroby, musi byt identifikovana pti¢ina
vzniku chyby a nédsledné musi dojit k jejimu odstranéni, aby mohlo dojit k opétovnému spusténi

vyroby (3).
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNICH PROCESU

Firma Iveco se specializuje na vyrobu a vyvoj novych autobusi. V letech 1948 az 2003
pusobila na ¢eském trhu pod nazvem KAROSA. V roce 2003 se 100% vlastnikem Irisbusu stalo
IVECO a zacala nova etapa rozvoje spolecnosti, ktera vyustila ve zménu znacky Irisbus
na IVECO BUS v roce 2013. Diky zkuSenostem a silnému zazemi nadnarodni skupiny CNH
Industrial se dnes autobusy IVECO BUS tspésné prodavaji po celém svété. IVECO BUS
je moderni znacka, ktera navazuje na Gspéchy legendarnich autobust Karosa a dale rozviji
Ceskou konstruktérskou tradici. Diivéjsi spojeni se znackami Renault a Irisbus umoznilo
nasbirat cenné zkusSenosti, které nyni firma uplatnuje na dalSich trzich. Diky tomuto unikatnimu

know-how a neustalym inovacim udava trendy v dne$ni hromadné dopravé. V Ivecu navrhuji,

Vv

vvvvvv

je Crossway, ktery ma témét 30 000 prodanych kusu (4).

V soucasné dob¢ je ve firm¢ Iveco Czech Republic, a. s. snaha zavadét na montazni
linky a do vyrobnich procestt metodu Poka Yoke z nékolika divodd. Prvnim divodem je fakt,
ze srostouci ekonomikou, roste poptavka, firma se stile rozriista a zaméstndva nové
pracovniky, pro které je jednodussi, rychlejsi a efektivnéjsi ucit se na pracovistich, které jsou
pfimo uzptisobené této metode.

DalSim zdivodi je napiiklad chybovost pii vyrob& zplisobend nepozornosti
zaméstnance, Unavou ¢i zapomné&tlivosti. Mezi nejcastéjsi chyby patii zaména dilti pfi montazi,
Spatné sefizeni stroje, zdména materialu a chyba v provedeni operace.

Firma zatim vyuziva na nékolika vyrobnich tsecich tzv. ,,odlehéenou” metodu
Poka Yoke, taspociva vusnadnéni a vedeni pracovnika pifi jeho tkonech, nezamezuje

v§ak tomu, aby pracovnik neud¢lal chybu, nebo si chyby v§iml okamzité.

3.1 Vyrobni proces na pracovisti s elektromaterialem

P11 vyrobé svazki, je pracovnik veden barevnymi zna¢kami, které mu ukazuji, kam jaky
drét zapojit. Pfi nepozornosti, ale nic nebrani tomu, aby barevné oznacené draty zapojil do jinak
barevnych koncovek. Po kompletnim zapojeni svazku, které trva piiblizn¢ 30 minut, napoji
pracovnik svazek na pocita¢ a ten mu vyhodnoti, zda je v§e dobfe zapojené. Pokud ano, vytiskne
mu cedulku s kodem, kterou je svazek oznafen a putuje na dalsi stanovisté. V momenté,

kdy pocita¢ vyhodnoti svazek jako Spatné zapojeny, musi zaméstnanec sam hledat, kde udélal
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chybu. Pocita¢ totiz nedokaze pfesné stanovit, ve kterém misté doslo k chybnému propojeni.
Tim se mize prodlouzit vyroba jednoho svazku i 0 desitky minut, které jsou potiebné

k nalezeni defektu, vypojeni, spravnému piepojeni a opétovnému testovani pies pocitac.

3.2 Vyrobni proces na pracovisti svarovny

Dal$im mistem ve vyrob¢, kde se ,,odlehcena“ verze metody Poka Yoke nachazi,
je ve svafovné. Zde maji na zakazku vyrobené specialni stoly s uchyty, do nichz pfesné
zapadnou dily urcené ke svafovani a nemuze tak dojit k pootoceni dilcti, nebo zdméné pravych
¢i levych stran. Problém vs$ak nastava, kdyz si pracovnik hned v zac¢atku Spatné nastavi drzaky.
Tento stil je totiz ptizptisoben pro vyrobu 3 druhti svafovanych dilct a pracovnik si sém musi
spravné nastavit polohy uchyti pro dany druh vyrobku. Stil je bohuzel konstruovan
tak, Ze pohyb tichytii mezi sebou neni nijak provazan a kazdy lze natocit samostatné do riznych
poloh. Tim miiZze v nékterych ptipadech dojit ke Spatnému sestaveni dilcti a svafeni vyrobku,
ktery neodpovida parametrim. V tomto piipadé vyuziti metody Poka Yoke, je jiz chybovost

mensi nez u pracovisté s elektromaterialem, ale stale neni splnéna 100% bezchybnost.

3.3 Vyrobni proces na pracovisti vyroby izolaci

Poslednim mistem ve vyrobé¢, kde se metoda uplatiiuje, je vyroba izolaci. Na tomto
pracovisti se za pomoci tepelného lisu vyrabéji dily, které se umist'uji do zadni ¢asti autobusu,
hned pod sedacky v posledni fad€. Odd€luje se tim prostor pro cestujici od motorového
prostoru. Na izolac¢ni dil jsou kladeny narocné pozadavky. Izolace musi zabranit ptenosu hluku,
vibraci a tepla od motoru, proto musi byt vyrobena z n¢kolika druhli specidlnich materiald,
které maji pfesn€ dané své misto v celkové skladbé finalniho vyrobku. Je nezbytné, aby tento
dil byl vzdy vyroben bezchybné, nebot’” na ptipadny defekt pii vyrobé, by se pfislo
aZz po zavedeni autobusu do provozu. Pracovnici, ktefi izolacni dil sestavuji, maji jen jedinou
moznost, jakym zpiisobem na sebe jednotlivé materidly vrstvit, svym tvarem jsou piesné
pfizplsobeny, aby zapadly, jen pokud tam opravdu patii. Po sestaveni izolacniho dilu se spusti
proces lisovani. Stroj je napojeny na pocitac a sam si urcuje teplotu a dobu zapékani dilce.

U tohoto vyrobniho procesu, by se dalo fict, ze je zde pouzita ,,tvrda* metoda Poka Yoke
a diky tomu, je docileno nulové chybovosti pii vyrobé. Na zadném jiném pracovisti dolniho

zavodu se jiz tato metoda, ktera na 100 % zabrani vSem defektim, nevyskytuje.
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3.4 Vyrobni proces na ostatnich pracovistich

Mezi dalsi pracovisté dolniho zdvodu patii Usek vyroby sedadel, zavazadlového
prostoru, kompletace skel do dveii, vyroba podlah a usek vyvoje novych autobustl. Zadny
Z téchto tiseki neni obsluhovan plné automaticky a na z&dném z nich neni ani zaveden specialni
kontrolni systém podle metody Poka Yoke. Na kazdém z téchto pracovist je kontrolnim
systtmem sam cloveék, coz nebyvd v automobilovém primyslu uplné bézné. VétSina
automobilek, je z vétsi ¢asti zautomatizovana a vSechny operace, které ¢loveék provadi, jsou
jesté dale sledovany a kontrolovany stroji a pocitaci. V IVECU, ale takovéto systémy neni
mozné plosn¢ zavadét. A to minimalné ze dvou divoda. Prvnim divodem je obrovsky rozdil
vV mnozstvi automobilti a autobusi, které denné vyjedou z vyrobnich linek. U automobilek
se v pruméru vyrobi kolem 1000 aut denné¢, zatimco u vyroby autobust je to jen kolem
18 autobusu za den. Druhym divodem je velka rozmanitost vyroby. Pfi vyrob¢ autobust se jen
ojedinéle stava, aby se vyrobilo alesponn 10 stejnych typu vozli hned po sobé&, naopak
vV automobilovém primyslu je zcela bézné ze se stejné typy vyrab&ji ve stovkach. Pii vyrobé
autobust je opravdu vyjimecné, kdyz se hned po sobé vyrabé&ji dva ¢i tfi vozy se stejnou
vybavou a vlastnostmi. Tim, ze si v dneSni dobé muize zdkaznik prakticky ,,sestavit™ vlastni
autobus, tak pokud si nenecha dopravce vyrobit celou flotilu, je téméf nerealné, aby se dva
zakaznici po sob¢ sesli a vSechny pozadavky, které na viz kladou, byly totozné. Oproti tomu
v automobilkach si lidé ¢asto vyberou z pfedem nadefinované nabidky a nejcastéji se vyrabéji
vozy bud’ v plné vybavé, nebo zakladni. V téchto pfipadech se pak investice do kontrolnich
systémt rychle vraci.

V piipad¢ vysSe zminovanych pracovist’ je chybovost ve vyrobé minimalni. Zavadéni
kontrolnich systému by nebylo zcela efektivni a navratnost investice by se tak nepohybovala
Vv kratkodobém horizontu.

Pracovist’ na dolnim zavodé¢, kde by se pomoci metody Poka Yoke dalo docilit nulové
chybovosti je nékolik. Autorka price se vSak zaméii na usek vyroby elektromateridlu
a kabelaze, kde by management podniku rad provedl inovaci a téZ toto misto zhodnotil jako

nejvice potiebné pro zavedeni kontrolniho systému.
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4 PODROBNA ANALYZA VYBRANEHO PRACOVISTE

Na pracovisti, kterym se bude prace zabyvat, neni zaveden zadny systém kontroly
zaméstnance. Jde pfitom o velmi podstatnou a dulezitou ¢ast ve vyrobnim procesu
elektromateridlu, ktery pokud nebude spravné vyroben, mize zptisobit zna¢né potize a na jeho
vyrobni chybu se pfijde az po uvedeni autobusu do provozu. Coz je nejhorsi ptipad chybovosti,
ktery mlze nastat. Dokud chybovost pracovnika ma za nasledek vyrobeni Spatného dilti
tzv. ,,zmetku®, ktery je ovSem viditelny hned pfi vystupu z linky, nebo na jeho nespravné
fungovani, ¢i jiné nedostatky pfijdou pracovnici pfi montdzi do autobusu, jde o chybu vaznou,
ale 1ze v malém mnozstvi takové nedostatky tolerovat. Pokud se ale vyrobi dil, ktery neni
na prvni pohled vadny, a i po zapojeni se jevi jako prvek funkéni, pfi¢emz jeho skryta vada
se projevi az pti uvedeni vozidla do pravidelného provozu a mize mit za nasledek i fatalni
Skody, musi se takové chyb¢ zabranit jiZ na montaZzni lince. Pro dodavatele autobusti takovych
rozméry, jakou je firma lveco, je nepfipustné, aby chybu detekoval az samotny zakaznik

Vv pribehu uzivani zakoupeného produktu.

4.1 Usek vyroby ¢&. 1 — kraceni kabelaZze

Jednim ze 14 pracovist, které se na lince vyroby elektromateridlu nachazi, je usek,
(viz obr. 1) kde dochazi k nafezani kabelaze na piesné dané délky pro jednotlivé svazky. Kabely
jsou dodavany v objemnych sudech a déleny podle barvy, sily a typu. Pracovnik opatii sud

specialni hlavici (viz obr. 2), kterou provlékne konec kabelu a zavede ho do nafezového stroje.

B
Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 1 — pracovisté kraceni kabelti Obrazek ¢. 2 — hlavice na kabely

Zdroj: Autorka

18



Za pomoci specialniho softwaru (viz obr. 3) a podle typu svazku, ktery ma byt pro konkrétni
autobus vyroben zada pracovnice do pocitace udaje o nafezové délce a poctu kust kabelt, ktery
je potieba nafezat. Stroj soucasné kazdy kabel oznaci piislusnym koédem a konec kabelu
uzpiisobi k naslednému piipojeni patfiénych koncovek (viz obr. 4). Po kazdém ukonceném

cyklu, vytiskne pfistroj Stitek s potfebnymi udaji pro nasledné zpracovani (viz obr. 5).

) ,{

Zdroj: Autorka Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 3 — software na nastaveni nafezového stroje Obrazek ¢. 4 — oznaceni kabélu

Operator vyroby hotovy svazek oznaci Stitkem a zavési na vozik uréeny pro prepravu svazk.

Na tomto misté vyroby neni potfeba zavadét dalsi opatieni, pfesnost fezanych délek
si urCuje sam stroj a neni mozné, aby nepozornosti pracovnika doslo ke kraceni kabelu na jiné
délky, nez je potieba. Ptistroj je pravidelné kontrolovan a sefizovan, aby nedoslo praveé k chybé
nepiesného nafezu. Jedinym nedostatkem na tomto pracovisti je obalovy material,
ve kterém dodavatel zasila kabel. VSechny sudy jsou stejné a oznaceni toho, jaky druh kabelu
obsahuji, je nékdy $patné &itelné a mnohdy nepiehledné. Stitek s oznadenim, o jaky material
se jednd, nema presné dané své misto a hledanim oznaceni ztraci pracovnik cas.

10039 JVET EEEWT . vy

Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 5 — stitek na oznaceni kabel ur¢enych pro dalsi
zpracovani
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4.2 Usek vyroby ¢&. 2 — opatieni kabelaZe konektory

Dale natezany svazek kabelll putuje na linku, kde jsou jeho konce opatteny ptislusnymi
konektory (viz obr. 6). Za pomoci specialniho pfistroje (viz obr. 7) ur¢eného k napojovani
konektori na kabel, opatfuje pracovnik kazdy kabel zvlast' podle vykresu. Po dokonceni

jednotlivé kabely kompletuje do vodi¢ovych sad, které poté putuji na dalsi stanoviste.

Zdroj: Autorka Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 6 — konektory Obrazek €. 7 — piistroj pro napojeni

Na tomto misté¢ vyroby, musi pracovnik nejprve dle vykresu urcit, jaky konektor,
najaky kabel pfijde. Pracovnikovou nepozornosti vSak mize dojit k zdméné kabeld,
¢i k nespravnému vybéru konektoru. Pfistroj, na kterém ke spojeni dochazi, zajist'uje pouze
spravnost spoje. Autorka zde postrada opatfeni proti chybovosti pracovnika.
Mize zde vzniknout hned né€kolik defektii. Prvnim z nich je jiz zminovana zaména konektord,
dalsim je kompletace do vodicovych sad, pracovnik se muize prepocitat a mize na dalsi
pracovisté poslat sadu, ktera neni kompletni, nebo naopak sadu ve které¢ nékteré vodice
prebyvaji. Pokud vsak na tomto misté¢ vyroby dojde k chybé je zarucené jisté, Ze se na ni
pfi dal§im zpracovani vyrobku pfijde. Neni tedy nezbytné nutné zde zavadét kontrolni systémy,
¢i jina opatieni, nebot’ ptipadna oprava chyby nebude nikterak nakladna, a proto by se investice

do kontrolniho systému finan¢né€ nevyplatila.
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4.3 Usek vyroby ¢&. 3 — ultrazvukové svareni

Dal$im pracovistém, kterym musi svazek projit je usek ultrazvukového svareni
(viz obr. 8). Zde dochazi k napojeni sad vodict na dal$i sadu. Pti této operaci musi pracovnik
provadét svafovani s milimetrovou pfesnosti, nebot 1 sebemens$i posunuti kabelu
pii ultrazvukovém svafeni ma za nasledek nefunkénost sady vodici.

Pracovnik si musi nejprve pfipravit jednotlivé sady vodic¢l a k nim izola¢ni pouzdra,
diky kterym dojde ke spojeni. Dale navlékne izola¢ni pouzdro (viz obr. 9) na konec jedné sady
vodi¢l a takto opatfeny svazek vlozi do ,,svafovacky* (viz obr. 10). Tento krok opakuje
pro kazdy kabel svazku zvlast. Po ultrazvukovém svafeni je naizolani pouzdro vytiSténé

¢islo, které oznacuje kazdy konkrétni kabel.

4

Zdroj: Autorka Zdroj: Autorka Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 8 — pracoviste Obrazek ¢. 9 — izolaéni pouzdro Obrazek ¢. 10 — ultrazvukova svarecka
ultrazvukového svareni

V tomto useku vyroby je kontrolovan ultrazvukovy svar za pomoci pocitace
a specialniho softwaru. Pfesné umisténi sady vodict do pouzdra je vSak jen na pracovnikovi.
Autorka prace zde postrada opatieni k zamezeni Spatného uloZeni, naptiklad pouziti specialni
Sablony, diky které by mél pracovnik jistotu, Ze izola¢ni pouzdro nemize nasadit moc daleko
od konce sady vodicii, nebo naopak nedoslo k nedostatecnému zasunuti konce vodicli. Piesto
zavadet néjaka dalsi opatieni na toto misto ve vyrob€ neni urgentni a opét jako v predeSlém
ptipadé by se na chybu pfislo pti naslednych operacich a nehrozi tak, ze by se vadny kus dostal
az k zakaznikovi. Poté, co jsou kabely ultrazvukoveé svafené, putuji na dalsi pracovisté, kde jsou
sady vodict opatfeny dal§imi konektory a uspotadany do svazkid. Podle nasledného vyuziti
kabelti v autobuse jsou nékteré z nich opatfovany specidlnimi vodotésnymi konektory
a prislusnou izolaci. Pracovnich stolt, kde se tyto operace provadi, je nékolik a kontroly se zde

provadéji pouze vizualni. Dle autorky by bylo plo$né zavadéni kontrolniho systému na v§echny
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pracovni stoly nemozné, jak z hlediska financni narocnosti, tak prostorového teseni. Jiz nyni
je misto v hale pIn¢ vyuzito a pro pfipadné renovace pracovnich stolit s kontrolnimi vstupy

by bylo potieba vice prostoru.

4.4 Usek vyroby ¢&. 4 — vyvazovani svazki

Piedposlednim pracovistém, kterym vyrobek prochazi, je vyvazovaci tsek (viz obr. 11).

Zde dochazi dle ptislusného vykresu k vyvazani vodi¢t, popfipadé podsvazki do finalniho

Zdroj: Autorka Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 11 — vyvazovaci pracovisté Obrazek ¢. 12 — vyvazovaci Sablona

Na tomto Useku se nachdzi né€kolik specidlné upravenych stoll na vyvazovani
elektrickych svazkl. Kazdy sttl je opatfen vyvazovaci Sablonou, do které se postupné vkladaji
jednotlivé vodiée (viz obr. 12). Kazdy vodi¢ ma na svém konci kontakt junior timer dale
jen KJT. Tyto KJT jsou zasazovany do vidlice junior timer dale jen VIT. Kontakty s vidlicemi
jsou upeviovany do zasuvek, které jsou soucasti Sablony. Takto pracovnik postupuje u vSech
vidlic a vodic¢t. Kazdy zde vyvazovany svazek ma jiny pocet vidlic a jiny pocet vodict, pouze
vyjimecné dochazi k vyvazovani nékolika stejnych svazki. Je to dano tim, ze zakaznik
ma moznost vybrat si urCita specifika, ktera sériovy autobus neobsahuje a kazda specialni
funkce, kterou si zdkaznik vyZzada ma za nasledek zmény v elektroinstalaci a tim 1 ve vyvazani
kabelaZe. Pracovnik si v pocitaci, ktery je napojeny na vyvazovaci Sablonu nastavi, jaky typ
svazku bude vyrabét a nasledné postupuje dle vykresu k danému typu svazku. Po kompletnim
zapojeni vsech KJT do vidlic a vidlic do testovacich zasuvek (viz obr. 13) spusti pracovnik dva
testovaci programy. Prvni typ testu je zaméfen na funkcnost spojeni. Testuje se zde spravnost
propojeni mezi vybranym bodem A a bodem B. Pokud tento test probéhne v potadku, spusti
se test druhy, tzv. zkratovy test, jimz se testuje, zda na vidlicich, na kterych proud byt ma,

je pfitomen a soucasné zda se proud nenachazi na vidlicich, na kterych v dany moment byt
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nema. Pokud by se stalo, ze se na vidlici, na které proud byt nema, proud naméti, mohlo by dojit
ke zkratu. V ptipadé¢, Ze by se takovyto svazek dostal az do autobusu, mohl by zpusobit jiz
znatelné Skody a ztraty jak financni, tak ¢asové. Pokud oba testy potvrdi, Ze svazek je spravné

vyvazany a zapojeny, pocita¢ vytiskne $titky s oznacenim o Gspé$ném otestovani (viz obr. 14).

UL
Zdroj: Autorka Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 13 — testovaci zasuvky Obrazek ¢. 14 — doklad o vyhodnoceni testl

Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 15 —razné delky aretaci

Az po provedeni téchto testll je mozné zacit svazek postupné zajiStovat zdrhovacimi
paskami a konce zajistit izolepou. Zajistovani svazkl se provadi z toho duvodu, aby bylo
mozné je zabalit, ulozit do piepravnich kosa a ptepravit na horni zavod, kde se svazky budou
instalovat do autobust. Zajistovaci pasky budou pii montazi postupné rozpojovany. Nelze
pasky odstranit najednou, protoze by doslo k rozpadnuti svazku, a tak by byla znemoznéna
rychld a spravnd instalace svazku do autobusu. Pii zajiStovani paskami vSak dochazi
ke zkraceni svazku a tim k samovolnému uvolnéni vidlic z testovacich zasuvek. Po kompletnim
zajisténi svazku pfichdzi na fadu zajistovani jednotlivych vidlic, ke kterému se vyuzivaji
aretace. Na bo¢ni stran¢ vidlic je otvor pfipraveny pro jejich vloZzeni. Je nutné, aby Zadna
z vidlic neztstala bez této aretace, nebo aby nebyla opatiena aretaci jiné délky (viz obr. 15).

Pokud by pracovnik zapomnél vidlici zajistit aretaci, nebo ji nezaaretoval v celé jeji délce,

23



mohlo by po zapojeni elektrického svazku do autobusu, vlivem vibraci a otfest pfi provozu
vozidla dojit k uvolnéni kolikd a tim k naruSeni spravné funkénosti elektroniky v autobuse.
V nékterych piipadech by mohlo dojit az k zahoteni, coz by mohlo ohrozit lidské zivoty. Je tedy
neptipustné, aby k takové situaci doslo. Nadnarodni spole¢nost takového formatu, jakou firma
Iveco bezpochyby je, si nemize dovolit, aby v pribéhu vyuzivani jejich autobusti doslo
k porucham, které by byly nasledkem $patn¢ provedenych operaci jiz ve vyrob¢. Autorka prace
na tomto pracovisti postradd systemati¢nost provadénych praci a piipravenost pracoviste.
Kazd4 z pracovnic mé sviyj specificky postup pii vyvazovani jednotlivych svazka. Pokud
by pracovnice v poloviné vyvazovani jednoho svazku musela z nepfedvidatelnych davodi
pracovisté opustit a svazek by za ni dokoncovala jind pracovnice, kterd pfi vyvazovani
postupuje dle svého nau€eného potadi provadénych operaci, mohlo by snadno dojit k vynechani
nékteré z operaci. Naopak vyvazovaci Sablonu s napojenim na pocitac, ktery testuje spravnou

funk¢nost svazku, autorka velice ocenuje.

4.5 Usek vyroby ¢&. 5 — pFiprava k expedici

Dalsim pracovistém, kam hotovy a tfadné oznaceny svazek putuje, je usek ptipravy
pro expedici na horni zavod, kde bude svazek hned po dodani namontovan do autobusu. Kviili
nedostatku volnych prostort nejsou jednotlivé dily a souc¢astky na autobus vyrabény v piedstihu
a skladovany, ale vSe funguje na principu ,,just in time®, tim se snizuji naklady, na jiz
zminované skladové prostory a také na dal§i zaméstnance, ktefi by je museli obsluhovat.
V ptipravné na expedici pracovnice svazek zkontroluji, zda je fadné oznacen, zabali ho

arozdeli do jednotlivych prepravnich boxi. Tyto boxy vklada do specidlni pfepravni klece.

Zdroj: Autorka Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 16 — prepravni klec Obrazek ¢. 17 — oznaceni klece
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V kazdé z téchto kleci (viz obr. 16) se vzdy nachazi kompletni elektroinstalace pro jeden
konkrétni autobus. Véze se musi spravné a Citelné oznaCovat (viz obr. 17), aby nedoslo
k zaméng, a tim k pfistaveni véZe na montazni lince k jinému autobusu, nez pro ktery byly
svazky a veskery elektromaterial vyrabén.

Na tomto pracovisti neni dle autorky potieba zavadét nova kontrolni opatieni.
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5 RIZIKOVY USEK VYROBY

Po tadném prostudovani jednotlivych pracovnich usekll ve vyrobé elektromaterialu
a po konzultaci s odbornym personalem, dospéla autorka k zavéru, Ze nejrizikovéj$i misto
Z hlediska chybovosti ve vyrobé se nachdzi na pracovisti vyvazovani svazkl.. Pokud dojde
k chyb¢ na tomto misté vyroby, nenasleduje jiz dalsi usek, na kterém by mohli pfipadnou chybu
odhalit a v€as ji odstranit. Pokud jde o chybovost tykajici se elektronické funkénosti svazku,
je kontrolovana specialnim programem a dvakrat testovana. V tomto ohledu neni potieba
zavadét dalsi opatieni. Problém vSak nastava az po samotném testovani, kdy jsou jednotlivé
VIT sejimany z vyvazovaci Sablony a je tieba kazdou zvlast’ zaaretovat. Pokud je pracovnice
nepozorna, miize dojit k zdméné aretaci a hrozi tak, ze ¢ast z KJT ptipevnénych ve vidlici
nebude zaaretovana. V hor§im piipadé mize dojit 1 k iplnému vypusténi aretace u jedné,
nebo vice vidlic JT. V pfipadé, Ze je takovyto chybné zaaretovany svazek namontovan
do autobusu, je jen otazkou casu, kdy se nasledkem vibraci a otfesi zptsobenych béznym
provozem vozidla uvolni a za¢nou se objevovat problémy ve spravné funkcnosti systému.
Opravy tohoto druhu zavad jsou velice ¢asove naro¢né a nakladné. Mnohdy staci, aby se jeden
kolik z vidlice JT uvolnil, byt jen o milimetr a tim ztrati potfebny kontakt. Mechanik pak musi
jit svazek po svazku a vidlici po vidlici, aby nasel misto, kde doslo k uvolnéni koliku. Hledani
mista vypadku je naro¢né nejen kvuli Spatné dostupnosti jednotlivych vidlic, ale také z davodu,
ze uvolnéni koliku JT nemusi byt na prvni pohled viditelné. Mechanik tak musi kazdou vidlici
vypojit, zkontrolovat pevnost usazeni koliki JT aopét zapojit. V nékterych piipadech,
se porucha nemusi projevit nefunkénosti systému a signalizaci nékterych z kontrolek, ale miize
dojit k zahoteni, které¢ by mohlo vést az k ohrozeni lidskych zivotd. Proto je nutné mit 100%

jistotu, Ze nikdy nedojde k vydani Spatn¢ zajisténého svazku aretaci dal do vyroby.

Zdroj: Autorka Zdroj: Autorka
Obrazek ¢&. 18 — boxy na aretace Obrazek ¢. 19 — umisténi boxt na Sablon¢

Nyni se na tomto pracovisti nachazeji 4 druhy aretaci a ptiblizn€ 20 druhti vidlic. Kazda

aretace ma svou barvu a danou délku, stejné tak kazda vidlice je jinak barevnd. BohuZel
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zminovand barevnost mize mast nové pracovniky, kteti by mohli mit tendenci ptifazovat
aretace Kk vidlicim podle barvy. Pracovnice si bere postupné jednotlivé aretace z boxu
(viz obr. 18), které ma umisténé nad vyvazovaci Sablonou (viz. obr. 19), zde se nachazi jedna
prihradka aretaci zelené barvy, jedna ptihradka pro aretace zluté barvy, dvé piihradky pro hnédé
aretace (nejdelsi délky) a posledni jedna ptihradka pro modré aretace (nejkratsi délky).
Mnozstvi aretaci v piihradkach neni nikde zaznamenané a doplnuji se vzdy, az kdyz za¢nou
dochazet. Pracovnik v takovém mmnozstvi aretaci umisténych piimo na vyvazovaci Sablon¢
nemuze mit piehled o tom, zda z ptihradky jiz n¢jaké aretace odebral ¢i nikoli. Je tedy nutné
zavést na toto misto vyroby kontrolni systém, ktery by pracovnika upozornil véas na to,

ze vidlice neni opatiena aretaci, nebo byla zajisténa aretaci jiné délky.
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6 PODROBNY ROZBOR PRACOVISTE NA RIZIKOVEM
USEKU VYROBY

Pracovisté je rozdéleno na dvé ¢asti o celkové délce 5 metrt. V prvni ¢asti se nachéazi
pracovni plocha ur€end pro pocitac, tiskarnu a volny prostor slouzici k nachystani a odkladani
kabelq, které ptijdou umistit do vyvazovaci Sablony. Specialni tiskarna je pouzivana vyhradné
pro tisk oznacovacich stitka, kterymi se musi kazdy, jiz kompletné¢ vyvazany svazek opatfit
diive, nez bude putovat na dalsi stanovisté. Stitek obsahuje informace o provedenych testech,
kterymi svazek musi projit, nez bude sejmut ze Sablony. V pocitaci, ktery se na tomto pracovisti
nachazi, je nainstalovany specidlni software majici za kol kontrolovat spravnost zapojeni
a propojeni vSech kabelt ve svazku. Pracovnice musi jednotlivé pro kazdy svazek nastavit
program odpovidajici svazku, ktery ma byt v danou chvili vyrdbén. Jen ojedin€le se stava,
ze se vyvazuje neékolik kust stejnych kabelazi hned po sob¢ a nemusi se tak v pocitaci piepinat
na jiny soubor. Samotné vyvazovani probiha na druhé ¢asti pracovisté. V této ¢asti se nachazi
specialn¢ upraveny stil o rozmérech 245x80cm, jemuz se fika vyvazovaci $ablona (viz obr. 20).
Tato Sablona je témét presnou replikou zasuvek, které se nachazi v samotném autobuse. Lisi
se pouze V prostorovém rozmisténi. Zde jsou testovaci zdsuvky umistény v ploSe, kvili
rychlej$i manipulaci a leps§i ptehlednosti. V samotném autobuse jsou zasuvky umistény
v prostoru. Z tohoto ditvodu musi byt rozmisténi zadsuvek na vyvazovaci Sabloné o néco veEtsi
nez skute¢né rozmisténi v autobuse.

Na vyvazovaci Sablon¢ se nachazi celkem 157 zasuvek, ztoho 109 zasuvek
je pro konektory, bez piidavnych aretaci. Do téchto konektora se zapojuji kabely, jejichZ konce
jsou opatieny vlastni aretaci a neni tak potfeba po zapojeni vSech kabeld konektor jesté
zaaretovat. DalSich 48 zasuvek slouzi pro zapojeni konektort, které se museji po kompletnim
vyvazani svazku zaaretovat. Tyto zasuvky zabiraji na vyvazovaci §ablon¢ plochu cca 65x35cm.
Autorka prace musi brat v potaz vSechny dané rozméry a drzet se jich pfi navrhovani
kontrolniho systému. Volnych prostord, které by mohly byt nasledné vyuZity na instalaci
kontrolnich opatfeni je na Sabloné nckolik. Pii rozd€leni Sablony na pomyslné sektory
1 -6 (viz obr. 21), se nachazeji zasuvky, kterymi se tato prace bude zabyvat v sektoru ¢islo 5.
Prostor pro instalaci novych kontrolnich systémil ¢i opatfeni se nachazi v sektoru ¢islo 3, kde
je k dispozici manipula¢ni plocha 65x40 cm. V sektoru Cislo 4 se nachazi v levé ¢asti volny
pruh $ife 30 cm, dale volny prostor v sektoru ¢islo 5 hned pod dotyénymi zasuvkami, kde je

k dispozici plocha 35x15 cm a v sektoru ¢islo 2 kde je volny prostor 20x15cm.
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Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 20 — vyvazovaci Sablona

00¢

0011

008

EECEEE
[EEEERREEEE
|

[ 2450

Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 21— schéma vyvazovaci Sablony
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7 NAVRHY KONTROLNICH SYSTEMU A OPATRENI

Pti navrhovani kontrolnich systému musi autorka prace ptihlizet k n¢kolika faktortiim.
Prvnim znich je zachovat dispozi¢ni feSeni pracovist¢ a nepiekraCovat volné prostory
na vyvazovaci Sablon¢. Dal$im pozadavkem je finan¢ni naro¢nost, investice do modernizace
po zavedeni kontrolniho systému by méla byt nulova. Zavedenim systému by také nemélo dojit
k prodluzovani ¢asu, potfebného na vyrobeni jednoho svazku.

Diky vyspélym modernim technologiim se nabizi vét§si mnozstvi kontrolnich systémd,
které se na trhu nachazeji a diky kterym by se docililo 100% bezchybovosti vyroby.
Tyto systémy jsou vSak finan¢né naro¢né, a i co se ty¢e zachovani rozmeért pracovisté, nebylo
by mozné je zavadét z divodu nedostatku volného prostoru. Autorka prace proto vybrala dveé
kontrolni opatieni, jejichz zavedeni by bylo jak finan¢né, tak dispozi¢né mozné a dva kontrolni
systémy, u kterych je finanéni néarocnost jiz vyssi, avSak na 100 % spliuji pozadavek

na nulovou chybovost ve vyrob¢.

7.1 Navrh kontrolniho opatreni ¢islo 1

V prvnim navrhu se autorka prace zaméfila prevazné na splnéni pozadavku financni
narocnosti. Proto v tomto navrhu nejde o zavedeni kontrolniho systému, ale jednd se pouze
0 kontrolni opatieni, které by pfispélo klepSi piehlednosti o aretacich a pracovnik

by tak po dokonéeni vyvazovani svazku presné véd¢l, zda nezapomnél néjakou aretaci umistit.
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Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 22 — schéma vyvazovaci $ablony upravené o
kontrolni opatieni ¢islo 1
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Na obrazku ¢. 22 je schéma vyvazovaci Sablony. V tomto piipadé¢ vyuzila autorka
volného prostoru v sektoru €. 3, kam umistila ¢tyii boxy barevné odpovidajici barvam aretaci
na daném pracovisti. Pracovnice si musi piedem V pocitaci nastavit parametry svazku, ktery ma
byt kompletovan. Tento program ji piesné ur¢i kolik, kterych aretaci bude pro dany svazek
pottebovat. Pracovnice by si tak nejprve rozdélila aretace a do kazdého boxu dala prislusny
pocet aretaci potfebny pro kompletni svazek. Po dokonceni vyvazovani svazku a jeho
otestovani nasleduje umistovani aretaci do vidlic. Nékdy se stava, ze se n¢které vidlice uvolni
a vypadnou ze zasuvek diive, nez je pracovnice zaaretuje a ta pak v domnéni, ze vidlice je jiz
zaaretovana, protoZze uz neni zasunutd V zasuvce tuto vidlici presko¢i a jde na dalsi.
V soucasném stavu, kdy maji pracovnice k dispozici neomezené mnozstvi aretaci, neni mozné,
aby si véas uvédomily, Zze n€kterou zapomné€ly umistit a poslou tak Spatné zajistény svazek
k montazi do autobusu. Pokud by pracovnice méla nachystané ptesné kusy aretaci a n&jakou
v prub¢hu zajistovani vidlic zapomnéla umistit, v§imne si na konci procesu, ze ji v boxu
piebyva aretace a vi, ze musi svazek znovu zkontrolovat a najit vidlici, kterou zapomnéla
zajistit.

Zavedeni takovéhoto opatieni by nebylo nikterak nakladné na finance ani na prostor.
Avsak stale by bylo zavislé na lidské pozornosti. Pokud by se pracovnice hned v zacatku
prepocitala a do boxli umistila Spatné mnozstvi aretaci nesplnilo by toto opatieni sviij ucel.

V prvnim piipadé by mohla pracovnice do boxu dat mens$i pocCet aretaci, nez ma
stanoveno. Pokud by vSechny vidlice spravné opattila aretacemi, piiSla by ke konci vyvazovani
na to, Ze si na zacatku Spatné spocitala a rozmistila aretace. V takovém ptipadé by si je doplnila
a svazek by nakonec byl spravné zajistén. Pokud by ale pracovnice pti postupném zajiStovani
zapomnéla nékterou aretaci umistit do vidlice, mélo by to v konecném stavu podobu, jako
by byl svazek spravné zaaretovan. Pti ovétovani box, zda jsou prazdné, by totiz zadna aretace
nepiebyvala, a tak by pracovnice dal svazek nekontrolovala a poslala ho na dal$i pracoviste,
kde by byl nainstalovan do autobusu.

V druhém piipadé by mohla nastat situace takova, ze pracovnice po dokonceni
zajiStovani svazku pfijde na to, Ze ji v nékterém boxu aretace piebyva. V tomto okamziku
by ale nevédéla, kvili jaké chybé ji aretace ztistala. Mohlo se tak stat ze dvou divodu. Bud’
se mohla jiz v zacatku piepocitat a do boxu umistit o jednu ¢i vice aretace navic, nebo v pribéhu
zajistovani svazku zapomnéla nékterou vidlici zaaretovat. V takovéto situaci by pak musela jit
vidlici po vidlici a kontrolovat jednotlivé aretace, zda jsou pfitomny na vSech vidlicich.

Velkym minusem tohoto opatfeni je Casova narocnost jak na ptipravu, tak pti detekci

chyby a nésledném hledani vidlice, kterd neni zaaretovana. Pocitanim a rozdélovanim aretaci
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by se Cas na vyvazani jednoho svazku zvysil ptiblizné o 3-5 minut, podle velikosti svazku.
V priméru je Casu potiebny k vyvazani jednoho svazku 30 minut. V prubéhu jedné smény
se tak vytvori okolo 16 svazkd. Pfi 3 sménném provozu se pak za den vyvaze v pruméru
48 svazki. V piipad¢, ze bychom vyrobu svazku prodlouzili 0 5 minut, vyrobilo by se
0 2,5 svazku méné za sménu a o 7,5 svazku méné za den, C0Z je znatelné mnozstvi a to zde
autorka prace nepocitano s Casem, o ktery by se vyroba dale prodlouzila v piipad¢ detekce
a nasledného hledani chyby. Zavedenim tohoto kontrolniho opatteni by nebylo docileno nulové

chybovosti vyroby, a ¢as potiebny k vyrobé jednoho svazku by se znatelné zvysil.

7.2 Navrh kontrolniho opatreni ¢islo 2

V tomto navrhu kontrolniho opatieni se stale jesté bude autorka prace drzet pozadavku
minimalni finan¢ni naro¢nosti na jeho zavedeni. Jedna se o sestrojeni pfesné Sablony zasuvek,
ktera se nachazi v sektoru ¢islo 5 (viz obr. 23) a v jeji zmensené verzi umisténé do sektoru
¢islo 3. Pracovnice by stejné jako v pfedchozim piipadé musela nejprve pred zacatkem
vyvazovani svazku rozd¢lit aretace na prislusnd mista. Oproti minulému feSeni, by ale brala
jednotlivé aretace a umistovala si je presné¢ na dané misto na Sabloné, které odpovida
jednotlivym zdsuvkdm pro vidlice na vyvazovaci Sabloné. Tim by se eliminovala chyba
Z ptepocitani se. Kdyby totiz pracovnice vzala mensi pocet aretaci uvédomi si to hned, jelikoz
by ji na Sablon¢ zstala prazdna mista. I v opacném piipad¢, Ze by se pracovnice piepocitala
a chtéla do Sablony umistit o aretace na vic, by ji chyba hned dosla, protoZe by jiz nebylo
na Sabloné Zadné volné misto pro umisténi dalsi aretace.

Néklady na zavedeni takovéhoto kontrolniho opatieni jsou opét minimalni. Bohuzel,
ale ani tento zpusob nam nezajisti nulovou chybovost, i kdyZz je totiz v tomto piipadé
eliminovana chyba z pfepocitani se a mize se tak zarudit, ze kazda vidlice bude opatiena
aretaci, stdle zde zlstdvd moZnost, zZe pracovnice zameéni velikost aretace a tim dojde
ke $patnému zaaretovani vidlice, respektive bude zajisténa jen Cast vidlice a hrozi tak, ze v ¢asti,
kam aretace nedosahne, dojde ¢asem k uvolnéni koliku.

Zavedeni takovéhoto opatfeni je stale neefektivni z diivodu casové ndrocnosti
na piipravu, ktera by pracovnici zabrala od 5 do 10 minut v zavislosti na velikosti svazku.

Tim by se za sménu vyrobilo pfiblizné o 5 svazkl kabelti méné a za den o 10 svazkt. Bude-li
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autorka prace brat v potaz i to, ze zavedenim tohoto opatfeni by se stidle nedosdhlo nulové

chybovosti vyrabénych svazkd, je jeho zavadéni zcela neefektivni.
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Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 23 — schéma vyvazovaci Sablony upravené o
kontrolni opatieni ¢islo 2

7.3 Navrh kontrolniho systému cislo 1

V tomto navrhu kontrolniho systému se autorka prace zaméti predev§im na pozadavek
nulové chybovosti pfi vyrobé svazkli. Za pomoci instalace kontrolniho systému a optickych
¢idel, by mélo dojit ke spInéni tohoto poZadavku na 100 %.

Pro zavedeni tohoto systému by bylo potieba opattit vyvazovaci Sablonu 47 optickymi
¢idly. Kazdé ¢idlo by muselo byt umisténo hned vedle kontrolované zasuvky. Rozmér cidla
je 12 mm x 31,5 mm x 21 mm. Umisténi takovychto ¢idel by v ptipadé prvni, druhé a ¢tvrté
fady oznacenych zasuvek (viz obr. 24) nebyl problém. Nachazi se zde volny prostor,
ktery by se dal k instalaci ¢idel vyuzit. Problém by vSak nastal pfi instalaci ¢idel k tieti fadé
zasuvek, zde se nenachazi dostacujici volny prostor pro instalaci téchto optickych ¢idel. Bylo
by tedy nutné upravit vyvazovaci Sablonu tak, aby se ziskalo vice volného prostoru nad tieti
fadou zasuvek. ZvétSeni Sablony by nebylo nikterak razantni a misto potiebné pro opticka ¢idla
by se zde jest¢ udélat dalo.

Kazdé ¢idlo by poté bylo naprogramovano, aby hlidalo kontrast barev. Vidlice i aretace,
kterymi se zajist'uji, maji kazda pevné danou barvu. Napftiklad zluté vidlice se zajist'uji aretaci

hnédé barvy, modré vidlice se zajist'uji aretaci zluté barvy, zelené vidlice se zajist'uji aretaci
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modré barvy a hnédé vidlice se zajist'uji aretaci zelené barvy. Pokud by pracovnice zapomnéla
vidlici zajistit aretaci, Cidlo by nezaznamenalo barevny kontrast a ihned by pracovnici
upozornilo na chybégjici aretaci. Stejné upozornéni by nastalo 1 v ptipadé, pokud by dané ¢idlo
nezaznamenalo pfesné stanoveny barevny kontrast a naptiklad Zlutd vidlice by byla opatfena
zelenou aretaci.

Zavedenim tohoto kontrolniho systému by se dosdhlo splnéni pozadavku nulové
chybovosti pfi zajiStovani kabelovych svazkl. DalSim pozadavkem, ktery by tento systém
spliioval je minimalni ¢asova narocnost. Cas potfebny na vyrobu jednoho kabelu by se nijak
nenavysil. Pozadavek na zachovani dispozic¢niho feSeni pracovisté by také byl splnén.
Avsak podstatna podminka, kterou je finan¢ni naro¢nost na zavedeni a nasledny provoz jiz
splnéna neni. Jedno optické ¢idlo vychdzi u firmy FPC, kterd se na tuto problematiku
specializuje na1 000 EUR v ptipadé¢ 47 optickych ¢idel je to 47 000 EUR coz pti kurzu
25,6820 K¢ (pramérny kurz za 1. ¢tvrtleti 2019) ¢ini 1 207 054,- K¢. Dalsi naklady na instalaci
¢idel a tipravu vyvazovaci Sablony nejsou také zanedbatelné a celkova castka na zavedeni
takového kontrolniho systému by dosahovala 1 500 000,- K¢. Navratnost takovéto investice
by pfi vyrobé primérného poctu 48 vyvazanych svazki za den, trvala nékolik let. Tento systém

je vhodné zavadét napiiklad do automobilek, kde denné vyrobi stovky kust takovych kabeli.
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Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 24 — schéma vyvazovaci $ablony upravené o
kontrolni systém ¢islo 1
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7.4 Navrh kontrolniho systému cislo 2

Tento kontrolni systém se nazyva Pick to Light (nebo také Pick by Light) a je pfimo
jednim ze zptisobt metody Poka Yoke. S jeho uzitim je docileno nulové chybovosti pracovnika
na pracovisti. Obecné systém Pick to Light vede pracovnika pomoci svételnych pokynt
na monitorech a tim mu ukazuje kolik a jakych soucastek ma pracovnik odebrat a kam je
nasledné umistit. Tento systém ma mnoho podob a je velice prizptisobivy pozadavkim
zakaznika. Nejcastéji je pouzivan ve skladech, kde pii vychystdvani objedndvek, sviti
pracovnikovi na regalu pocty kust, které ma v danou chvili odebrat a odeslat dal na zpracovani.
Pokud pracovnik neodebere vsechny, nebo jich ptipadné odebere vice, ihned ho systém
upozorni na chybu. Dokud pracovnik chybu neodstrani, systém mu neumozni pokracovat v jeho
¢innosti.

V piipad¢ zavedeni kontrolniho systému Pick to Light na vyvazovaci $ablonu se vyuZzije
volného prostoru nad Sablonou. Tim nedojde k zasahu do pracovni plochy a ani nebude potieba
upravovat Sablonu a investovat do jeji zmény, jako tomu bylo v pfedchozich ptipadech. Boxy
na aretace, kterych se nyni vyuziva 8 (viz obr. 20), by byly vyménény za 4 specidlni boxy
(viz obr. 25), které jsou opatfené led listami a vahami. Kazdy box by byl urcen pro jeden druh
aretace. Pro jeSte leps$i orientaci na pracovisti doporucuje autorka prace potizeni boxii barevné
odpovidajicich aretacim, tj. jeden box barvy zelené, jeden barvy modré, jeden box hnédy
ajeden zluty. Podle barvy aretace by pracovnice vsypala aretace do boxu stejné barvy.
Pii zavadéni systému by se ke kazdému boxu pfifadila hodnota hmotnosti jedné aretace
a po vsypani aretaci, by se automaticky dopocital pocet kust, ktery se v boxu nachazi.

Pted kazdym vyvazovanim kabelaZe by pracovnice v pocitaci zadala program danému
svazku ur¢eny a podle n&j by se ji na led listach postupné zobrazovalo, z kterého boxu aretaci
odebrat. Pokud by pracovnice odebrala aretaci z jiného boxu, nez pod kterym ji sviti led lista,
systém nahlési chybu, a dokud pracovnice nevrati $patnou aretaci zpét do boxu a neodebere
ze spravného boxu, nebude moc pokracovat v dalSich utkonech a systém by ji nedovolil
po dokonceni svazku vytisknout Stitek o spravnosti vyvazani svazku.

Zavedeni takovéhoto systému je finanéné méné narocné nez v predchozim pripade.
U firmy Aimtec, ktera se zabyva ptimo technologii Pick by Light, by systém zahrnujici 4 boxy
svahou, 4 led liSty sdispleji, instalaci systému, sestaveni specidlnich programil
pro cca 175 druht kabelaze, dopravu a uvedeni do provozu stalo 19 500 EUR, coz pii kurzu
25,6820 K¢ (prumérny kurz za 1. ¢tvrtleti 2019) €ini 500 799,- K¢.
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Tento systém tak spliiuje vSechny pozadavky, které byly stanoveny pro zavedeni nového
kontrolniho systému. Pfi jeho uzivani nedojde ani k ¢asovému nardstu na vyrobu jednoho

svazku, a tak se zachova primérna vyroba 48 svazku za den.
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Zdroj: Autorka
Obrazek ¢. 25 — schéma vyvazovaci Sablony upravené o
kontrolni systém ¢islo 2
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8 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH KONTROLNICH
A SYSTEMOVYCH OPATRENI

Vsechny navrhované kontrolni systémy a opatieni spliiuji minimélné jeden pozadavek,
ktery byl zadan vedenim firmy. Tyto pozadavky byly docilit nulové chybovosti pii zajistovani
vidlic aretacemi, neménit dispozi¢ni feSeni pracovisté a nepiesahovat prostory jemu vymezengé,
zachovat nebo snizit ¢as potiebny k vyvazani jednoho kabelového svazku a zvolit finan¢né
nejméné narocné feseni na zavedeni a nasledny provoz.
opatieni bylo docileni nulové chybovosti pii vyvazovani kabelovych svazki do autobust,
respektive pfi zajiStovani jejich vidlic aretacemi piislusné délky. Tento pozadavek dokéazou
splnit pouze kontrolni systémy, jelikoz jsou zcela nezavislé a lidsky faktor je nemuize nijak
ovlivnit. V ptipadé zavedeni nékterého z kontrolnich opatieni by ke snizeni chybovosti zajisté
doslo, ale stale by nebylo docileno nulové chybovosti, jelikoZz by bylo pfidélovani aretaci
na ¢lovéku a ten se mize snadno splést, prepocitat, prehlédnout ¢i z nepozornosti zaménit druh
aretace.
systému ¢i kontrolniho opatieni a jeho naslednou udrzbu a provoz. V tabulce ¢islo jedna
je vidét, Ze finan¢ni naro¢nost je piijatelna u tfi ze Ctyf navrhovanych feseni. V piipadé
kontrolnich opatieni jde o zanedbatelnou c¢éastku investice a nabizi se tedy otazka,
zda by se nevyplatilo takovéto opatieni zavést a to i pies to, ze nam ani jedno opatieni nezaruci,
Ze vyroba bude na 100 % bez nezaaretovanych vidlic. Pokud by pii zavedeni téchto opatieni
nedochazelo k navyseni ¢asu na vyrobu jednoho kabelového svazku, jisté by byla jeho realizace
uzite¢nd. V obou pfipadech, ale dochazi k ¢asovému navySeni, které neni zanedbatelné
a po promitnuti do celodenniho provozu vychézi, ze by se vyroba opozdila v ptipad¢ zavedeni
kontrolniho opatieni ¢islo jedna 0 7,5 kusti svazku a u kontrolniho opatfeni Cislo dva je
to az 0 15 kusu svazkd za den. Pti vyrob¢, ktera je v priméru o 11 kust svazkl za den niZsi,
nez je bézné, se po promitnuti do mési¢niho obratu dostdva vyroba na ztratu cca 330 kust
svazkl, to je jakoby vyroba 7 dni z mésice stala. Tato financni ztrata by byla znatelna
jiz po n€kolika mésicich provozu a velice brzy by piesahla potfizovaci hodnotu kontrolniho
systému ¢islo dva. V pfipadé kontrolniho systému cislo jedna je investice 1 500 000,- K¢
vyrazné vyss$i. A naklady na nasledny provoz by také nebyly zanedbatelné, jelikoz mala opticka

¢idla, kterd snimaji barevny kontrast vidlice a aretace by byla z divodu omezeného prostoru
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instalovana co nejblize k zasuvkam s vidlicemi a hrozilo by tak jejich ¢asté poniceni a nutna
oprava ¢i vyména.

Dalsim z pozadavki na zavedeni nového kontrolniho opatieni byl ¢as potfebny k vyrobé
jednoho svazku. Cas na vyvazani kabeldze mél byt zachovan, v lepsim ptipadé mélo dojit k jeho
snizeni. Zavedenim ani jednoho z kontrolnich systémi a opatteni by nevedlo ke zkraceni ¢asu
potifebného na vyvazani jednoho kabelového svazku. U kontrolnich systémi by cas zistal
alespon zachovan, kdezto u obou kontrolnich opatieni se ¢as na vyvazani jednoho svazku
znateln¢€ zvysuje.

Poslednim pozadavkem bylo zachovani dispozi¢niho feSeni pracovisté. Z divodu rychle
rostouci vyroby se volné prostory stale zmensuji a na pracovisti elektromaterialu jiz neni
dostatek volného mista pro nové stroje, techniku ¢i jina zatizeni. Z toho diivodu neméla autorka
prace dovoleno zasahovat do dispozicniho feSeni pracovisté. Tento pozadavek byl Castecné
splnén u vSech navrhovanych feSeni. K ptekroeni vymezené¢ho prostoru ureného pro
pracovisté vyvazovani svazki by nedoslo ani v jednom ptipadé€, ale soucasti pracovisté je
I vyvazovaci $ablona, do které by se v prvnich téech ptipadech navrhovanych feseni muselo
zasahnout. Z tohoto dtvodu, Spliiuje pozadavek na zachovani dispozi¢niho feSeni na 100 %

pouze posledni navrhovany kontrolni systém.

PoZadavky na kontrolni opatfeni ¢i systém
Cas potiebny k

Dispozi¢ni feseni | vyrob¢ jednoho  [Finanéni Nulova

pracovisté svazku naro¢nost chybovost
Kontrolni w ZVYSISE 0 3-5
opatfeni €. 1 ZMENI SE MINUT 600,- K¢ NE
Kontrolni ZVYSI SE 0 5-10
opatieni ¢. 2 ZMENI SE MINUT 1 400,- K& NE
Kontrolni ZUSTANE
systém &. 1 ZMENI SE STEINY 1500 000,- K¢ ANO
Kontrolni BUDE ZUSTANE
systém ¢. 2 ZACHOVANO STEJNY 500 000,- K¢ ANO

Zdroj: Autorka
Tabulka ¢. 1 — zhodnoceni navrhii kontrolnich opatieni a kontrolnich systému

Ze Ctyi navrhovanych feSeni tedy splituje vSechny pozadavky pouze Kontrolni systém
¢islo dva - Pick to Light. Tento systém zarucuje nulovou chybovost pii opatiovani vidlic

aretacemi. Pfi jeho provozu nedochézi k navyseni ¢asu potfebného na vyrobu jednoho svazku
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kabelti. Zavedenim kontrolniho systému Pick to Light nedojde k zasahu do vyvazovaci Sablony
ani ke zméné dispozi¢niho feSeni pracovisté. Jeho finan¢ni naro¢nost na zavedeni do vyroby
neni vysoka. Do finanéniho rozpoétu firmy nijak razantnéji jako v ostatnich pfipadech
nezasahne a naopak jeho zavedenim dojde ke snizeni zmetkovitosti a tim zvySeni zisku
Z vyroby. Z téchto divodu je u n¢ho splnén 1 pozadavek na minimalni finan¢ni narocnost,

piestoze se nejedna o nejlevnéjsi variantu.
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ZAVER

Cilem bakalafské prace byla racionalizace vyrobnich operaci ve firmé Iveco. Autorka
prace provedla podrobnou analyzu jednotlivych pracovist’ a nasla problémové misto vyroby.
To se nachazi na pracovisti vyroby elektromaterialu na useku vyvazovani kabelovych svazkii.
Pti zajistovani vidlic kabell aretacemi dochazelo k zapomenuti, vynechani ¢i opatieni aretaci
jiné délky a bylo tedy potfeba navrhnout kontrolni opatifeni nebo kontrolni systém,
ktery by takovymto situacim predchazel. Nezaaretovana ¢i Spatné zajisténa vidlice muze
V nasledném pravidelném provozu zpusobit problémy v elektronice ¢i zkrat az zahofeni,
proto bylo nutné najit vhodné feseni, které zaruc¢i nulovou chybovost pii vyrobé svazku.

Autorka prace méla zadané pozadavky z vedeni firmy, kterych se pifi navrhovani
kontrolnich systému a opatfeni musela striktné drzet. Prvnim znich bylo zachovani
dispozi¢niho feseni pracovisté a nepickroceni volného prostoru na vyvazovaci Sablon¢. Dal$im
pozadavkem byla co nejnizs§i finan¢ni narocnost na zavedeni a nasledny provoz systému.
Nejdilezitéjsi pozadavek byl kladen na chybovost, ta méla byt po zavedeni kontrolniho systému
nulova. Zavedenim systému by také nemélo dojit k prodluzovani ¢asu, potiebného na vyrobeni
jednoho svazku.

Ze dvou navrhovanych kontrolnich opatieni a ze dvou navrhovanych kontrolnich
systému, vybrala autorka prace pouze jedno realné feSeni. Oba systémy i ob¢& opatieni spliovali
cast danych pozadavkd, ale jen kontrolni systém Pick to Light spliioval vSechny pozadavky
dané vedenim firmy.

Zavedenim sytému Pick to Light se docili nulové chybovosti pii zajistovani vidlic
aretacemi, nedojde k zasahu do vyvazovaci Sablony, bude zachovano dispozi¢ni feSeni
pracovisté, ¢as potfebny pro vyrobu jednoho svazku bude stale v pruméru okolo 30 minut,
tim bude zachovano i primérné mnozstvi vyrobenych svazka za den. Co se ty¢e pozadavku
na finan¢ni naro¢nost, byla dle autorky prace také splnéna. Naklady ¢inici 500 799,- K& jsou
V porovnani se systémem optickych ¢idel tietinové a i ndsledné naklady na provoz jsou vyrazné
nizsi.

Cil bakalafské prace navrhnout racionalizaci vyrobnich operaci, byl splnén
po podrobném rozboru né&kolika navrhli na feSeni a vybranim systému Pick to Light

pro zavedeni do vyroby.
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