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Uvod

Automatizace vyrobnich procest je kliCovym tématem primyslové vyroby
poslednich let, zvlasté ve vyznamnych odvétvich automobilového, potravinaiského,
¢i farmaceutického prdmyslu. Cilem automatizovanych procesl je zejména

zvySovani celkove produktivity a efektivity danych pracovist.

Integrace ruznych typl robotickych systému do firemnich procest je nezbytnym
predpokladem pro zajiSténi dlouhodobé konkurenceschopnosti a uUspéchu
vyrobnich podnikd. Primyslové roboty pFedstavuji efektivni feSeni problému
spojeného s nedostatkem kvalifikovanych pracovnich sil, a to svou schopnosti
vykonavat narocneé, repetitivni ulohy vyrazné rychleji a presnéji nez

lidska pracovni sila.

Vybér tématu zavadéni automatizace v ramci vybraného vyrobniho procesu ve
firmé Skoda Auto a.s. (dale jen SA) byl motivovan vznikem problematiky termalni
propagace uvniti trakéni baterie elektromobil(. Ta ma za dusledek mnohé upravy
montaznich pracovist v ramci vyrobni linky GS3.1 v mladoboleslavské hale M6.
Implementace poZadovanych zmén vede k vyraznym zvySenim technologické a
Casové narocnosti nékterych  stanic. Vyvstdva otazka, co délat

s neefektivnimi ru€nimi operacemi uvniti montazniho toku?

Uvodni &ast prace je zaméfena na problematiku a souéasné trendy v oblasti
automatizace a robotizace. Bude pfedstaven pojem Industry 4.0, jednotlivé typy a
generace robotu vyuzivanych v primyslovych spoleénostech, zplsob méreni

vykonnosti pracovisté, ¢i aktualni téma v podobé udrzitelnosti vyrobnich podnika.

Prakticka &ast prace zadina predstavenim spoleénosti SA. Nasleduje uvedeni do
problematiky zkoumané vyrobni linky a analyza pracovisté, které je pfedmétem této
bakalarské prace. Dale budou pfredstaveny zasadni nedostatky sou€asného stavu
pracovisté a vykonnostni pozadavky ze strany SA, na zakladé kterych budou
navrzeny dvé mozna feSeni soucasnych problémi. Obé FfeSeni budou
vyhodnocena, jak z oblasti dosahované vyrobni efektivity a produktivity, tak

Z hlediska financéni naro¢nosti a ziskovosti.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a implementovat vhodnou formu
automatizace ve vybraném vyrobnim procesu ve spoleénosti SA a vyhodnotit

realizované feSeni v kontextu vykonnostnich a ekonomickych aspektu.



1 Aktualni trendy v oblasti primyslové vyroby

Teoreticka ¢ast bakalarské prace se vénuje aktualnim trendim z oblasti pramyslové
vyroby. Nejprve bude pfedstavena Siroka oblast automatizace, v&etné jejiho
zakladniho rozdéleni, hlavnich vyhod, a naopak nevyhod zavedeni do
primyslovych firem. Déle se tato kapitola zaméfuje na oblast primyslovych robott,
zejména na jejich vyuziti v riznych odvétvich. Zakonc€eni uvodni Casti predstavuiji
témata Industry 4.0 a udrzitelnost vyrobnich podniku. Obé tato témata se vyrazné

promitaji i do &innosti firmy SA.

1.1 Automatizace

Automatizace je proces vyvoje techniky, kdy moderni technologie nahrazuiji lidskou
praci zejména v narocnych, repetitivnich €innostech vyrobnich procesua. V dnesni
dobé je automatizace rozsifena napfic¢ riznymi odvétvimi a zahrnuje implementaci
fidicich prvkl pro efektivni primyslové procesy. Toho je dosahovano za pouziti
primyslovych stroji, které dokazou sami vykonavat pfedem naprogramované
ukoly. VSeobecné ale plati, ze je zde stale nutny vstup Cinnosti clovéka,
a to zejména v oblasti programovani, Fizeni, kontroly, diagnostiky
a udrzby (Distrelec, 2023; Vojacek, 2019).

Automatizace pfinasi Sirokou Skalu vyhod napfi¢ pramyslem. Mezi ty hlavni Ize
zaradit zvySovani produktivity, efektivity, bezpecnosti prace, &i snizeni lidské
chybovosti (Ford, 2017; Moreira, 2023). Diky nepfetrzitému provozu a rychlé reakci
na poptavku lze efektivnhé reagovat na trzni zmény. Automatizace rovnéz snizuje

provozni naklady na dlouhodobé bazi a zvySuje konkurenceschopnost podniku.

Téma automatizace s sebou nese nékolik potencialnich nevyhod a vyzev. Hlavnim
negativem je potencialni ztrata pracovnich mist. To se tyka zejména manualni a
rutinni prace v procesech, které jsou vhodné pro zavedeni automatizace. Zaroven
rostou i pozadavky na zaméstnance z hlediska znalosti v oblasti informacnich
technologii a robotizace. To muze byt zejména pro starSi generaci nepfijemnou
zménou, Ci dokonce nepfekonatelnou prekazkou pro jejich pokracovani na
soucCasné pozici (Moreira, 2023). V neposledni fadé je potfeba zminit, ze
automatizované systémy jsou zranitelné vici kybernetickym utokum, které mohou

zpusobit zavazné problémy vyrobnim, logistickym, ¢i jinym procestm.



Automatizace se déli na tfi zakladni skupiny (Groover, 2015):

e tvrda,
e pruzna,
e mékka.

Tvrda automatizace

Provadi se za pomoci pevnych automatizovanych systému, které jsou nastaveny
tak, ze dokazou vyrabét pouze jeden typ vyrobku ve velkém mnozstvi (Ford, 2017).
Stroje jsou zpravidla jednoucelové, narocné na zavedeni jiného vyrobku a realizujici

jednoduché operace.

Z ekonomického hlediska je tvrda automatizace vhodna pouze tehdy, pokud se
vyrabi velké mnozstvi vyrobkl s vysokou produkéni rychlosti. Diky tomu Ize vysoké
pofizovaci naklady na automatizovana zafizeni rozlozit mezi velké mnozstvi
vyrobenych vyrobku, coz vede ke snizeni ceny jednotlivého vyrobku ve srovnani s

jinymi metodami vyroby.

Pruzna automatizace

VyznaCuje se schopnosti zpracovavat portfolio rdznych vyrobkl prostfednictvim
rychlé a pruzné zmény programu. V dnesni dobé se k jejimu dosazeni Casto

vyuzivaji primyslové roboty a automatické manipulatory.

Pruzny systém je oproti tvrdému automatizovanému systému méné produktivni, ale
umoznuje rychlé a téméF bezproblémové prepnuti mezi rdznymi vyrobky, coz
eliminuje Casové ztraty na pfenastaveni stanice. Pro pruzné vyrobni systémy se
Casto pouziva oznaceni FMS (Flexible Manufacturing System). Nevyhodou této

automatizace jsou vysoké naklady na zakoupeni stroju a dalSi potfebné technologie.

Mékka automatizace

Poslednim druhem je automatizace mékka. Ta je vnimana jako takovy pfedstupen
automatizace pruzné. Je charakteristicka produkci vyrobkd v davkach. To v praxi
znamena, ze je napfiklad 2 hodiny vyrabén vyrobek A, poté je cely systém
pfestaven a pfeprogramovan na vyrobek B, ktery je dalsi v poradi. Vyrobni
programy pro jednotlivé vyrobky jsou uloZeny v paméti zafizeni a je mezi nimi

v pribéhu dne pfepinano a dochazi k prestavbé pracovisté. Pfikladem mohou byt



obrabéci stroje, Ci svafovaci roboty. Nevyhodou této formy automatizace je vysoka

ostatnimi druhy automatizace.

Vyuziti daného typu automatizace se posuzuje v zavislosti na objemu vyroby a
variabilité vyrabénych produktd (viz Obr. 1).

Variabilita
produkti

. Mékka
Vysoka .
automatizace
Pruzna
automatizace

Stredni

Tvrda

Nizka i
automatizace

Objem vyroby
Nizky Stredni Vysoky

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Obr. 1 Déleni automatizace

Z obrazku vyplyvaji informace, které jiz byly zminény vySe. Tvrda automatizace je
vhodna zejména pro vyrobu s vysokym objemem produkce a nizkou variabilitou
produktl. Naopak investice do mékké automatizace je prospéSna zejména

v podnicich, které vyrabi variabilni vyrobky v nizSich objemech.

1.2 Predstaveni pramyslovych robotli a manipulatora

Pramyslové roboty a manipulatory (dale jen PRaM) patfi mezi klicové technologie
vyuzivané v dneSni moderni vyrobé a primyslu. Za pfedchlidce primyslovych
robotl Ize oznacit manipulatory, které puvodné vznikaly u sériové vyroby, kde
ulehCovaly lidem fyzicky naro¢nou praci, napfiklad pomoci s manipulaci tézkych
bfemen (Gacovski, 2020; Sanneman, 2021). Problémem manipulatori je
nemoznost jejich rychlého pfeprogramovani a pfenastaveni pozadovanych €innosti.
To vedlo k hledani flexibilnéjSiho FeSeni, coz mélo za nasledek vyvoj a nasledné

nasazeni pramyslovych robotu.
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1.2.1 Generace prumyslovych robott
Pramyslové roboty prosly vyvojem nékolika generaci, pfi€emz kazda z nich pfinesla
pokroky v technologiich, schopnostech a vyuziti. V sou¢asné dobé je takovychto

generaci rozliSovano celkem pét (Gacovski, 2020; Garcia, 2023):

¢ Nulta generace — Tato generace zahrnuje roboty bez zpétné vazby. Systémy
tohoto typu reaguji na poruchy nebo zmény v daném prostfedi odpojenim od

zdroje energie, coz zastavuje jejich €innost a vyZzaduje zasah sefizovace.

e Prvni generace — Zarazuje roboty s jednoduchou zpétnou vazbou, které jsou
schopny provadét nékolik pfedem definovanych programi. Tyto programy

byly vytvofeny lidskym operatorem a pouze on je dokaze dle potfeby ménit.

e Druha generace — Roboty druhé generace jsou vybaveni schopnosti
optimalizace. Dokazou vybirat optimalni proces z pfedem zadanych
programu na zakladé stanovenych kritérii a tim efektivné reagovat na razné

situace. K interakci s okolnim prostfedim slouzi pfislusna €idla robota.

e Tfeti generace — Jedna se o roboty se slozitymi adaptivnimi fidicimi systémy.
Jsou schopny se ucit z nabytych zkuSenosti, tvofit plan feSeni situaci a také
jej realizovat. Operator zadava pouze cil ukolu a zpusob jeho provedeni je

ponechan na inteligenci fidiciho systému.

o Ctvrta generace — Predstavuje autonomni roboty se socialnim chovanim.
Kombinuji pokrocilé vlastnosti a technologie pfedchozich generaci s novymi
schopnostmi diky rozvoji umélé inteligence, senzoru, Cidel a pokrogilych
softwart. Podobné jako lidé si dokazou samostatné volit cil prace a také jej

realizovat.

1.2.2 Vyuziti primyslovych robott

Primyslové roboty jsou automatizovana zafizeni volné programovatelné v prostoru,
ktera jsou vybavena chapadly pro manipulaci s pfedméty nebo technologickymi
hlavicemi a jejich cilem je zvysit efektivitu, produktivitu a pfesnost primyslovych
operaci (Kolibal, 2016). Vyuziti nachazi v mnoha oblastech primyslu a vyroby.
Napfiklad v automobilovém primyslu jsou vyuzivany pro lakovani, svarovani,
Sroubovani, lepeni, &i dalsi technologie zpracovani a upravy dilu. Vyuziti najdou i

v oblasti elektroniky pro montaz drobnych soucastek, v potravinarském pramyslu
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pro fezani a baleni potravin, Ci v Iékafstvi, kde se vyuZivaji pro pfesné chirurgické
zakroky a manipulaci s léky. Jejich role v modernim primyslu je nezastupitelna a

s rozvojem technologii se jejich aplikace neustale rozsSifuje a zdokonaluje.

1.2.3 Vyuziti kolaborativnich robotu

Kolaborativni roboty, zkracené koboty, jsou primyslové stroje vyuzivané pro tuzkou
spolupraci ¢lovéka s robotem (viz Obr. 2). Cilem kobotl je napomahat lidskym
pracovnikiim s provadénim opakujicich se a ergonomicky naro¢nych ukoll. Pro
efektivni spolupraci je nutné zajisténi bezpecné spoluprace, proto jsou koboty
vybaveny inteligentnimi snimaci, které umoznuji rozpoznavat pfitomnost lidi a
pfizpusobovat své pohyby tak, aby pfedesly nehodam. Diky tomu muze spoluprace
probihat bez jakychkoli prostorovych omezeni €i dodateénych nakladu na fyzické
bariéry a oploceni (ABB, 2021). Jejich vyhodou je snadna programovatelnost a
adaptabilita. Koboty mohou byt snadno pfemistény a rekonfigurovany dle aktualni
potfeby. Svou flexibilitou jsou vhodné zejména pro podniky, které potrebuiji rychle
reagovat na zmény ve vyrobnich pozadavcich. Své uplatnéni nachazi béhem

montaze, baleni, kontroly kvality, i v I€kafskych operacich (Sanneman, 2021).

J ri.

Zdroj: (Blumelova, 2021)

Obr. 2 Kolaborativni robot
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1.2.4 Vyuziti automatickych manipulatoru

Prvni jednoduché manipulatory byly navrzeny s cilem zefektivnit a usnadnit
opakujici se ukoly. Z po€atku byly zaméfeny na jediny specificky ukol, jako je
napfiklad podavani materiald na montazni lince. V pribéhu €asu se vSak koncept
manipulatord rozvijel smérem k viceucelovym zafizenim, zndmym jako balancéry.
Tyto viceucCelové manipulatory umoznuji lidskym operatorim pracovat s tézkymi

bfemeny a zaroven minimalizovat unavu pracovnika.

Balancéry zesiluji lidskou silu a umoZzriuji snadnou manipulaci s objekty, které maji
nevhodny tvar, i pfili§ velkou vahu na to, aby jimi operator dokazal manipulovat
pouze pomoci vlastni sily (Vojacek, 2023). Existuji i manipulatory komplikované
S univerzalnim pouzitim, zvané synchronni manipulatory. Ty i nadale ovlada Clovék,
ale jejich koncova cast, ktera pfichazi do kontaktu s manipulovanym objektem, je
vybavena sofistikovanym systémem snimacu, které umoznuji ziskat zpétnou vazbu
a informace o objektu, coz vytvafi uzavieny Fidici systém tvofeny Clovékem a

manipulatorem.

1.3 Industry 4.0

Pramyslové revoluce predstavuji historické milniky, které zménily a nadale méni
svét kolem nas. Pfeménuji zplsob, jakym spole¢nost komunikuje, produkuje a
funguje jako celek. Tyto pfelomové udalosti znamenaly vyznamny posun ve
vyuzivanych vyrobnich metodach, technologiich a socioekonomickych strukturach.
Celkem Ize identifikovat Ctyfi hlavni primyslové revoluce, z nichz kazda méla
zasadni vliv na svétovou historii a formovala moderni spole€nost, jak ji dnes zname
(viz Obr. 3). V souCasné dobé existuje i koncept paté prumyslové revoluce, ktera
predstavuje dalSi vyznamny rozvoj modernich technologii v podobé zdokonalovani
schopnosti umélé inteligence, rozvoje nanotechnologii, ¢i implementace

energetickych inovaci (Clovék a stroj: metodicka pFirucka, 2017).
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prumyslova 2. prumyslova 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

Mechanizace, Masova produkce,
vodni energie, montazni linky,
parni energie elektfina

Pocitace, Kyberneticko-
automatizace fyzikalni systémy

Zdroj: (Roser, 2017)

Obr. 3 Prehled prumyslovych revoluci

Fenoménem dnesni doby je Ctvrta prumyslova revoluce, ktera spojuje fyzicke,
digitalni a biologické svéty. Tato revoluce méni zpusob, jakym spole€nost reaguje
na nové vyzvy, v podob& zmén v primyslu, obchodu, zdravotnictvi, kybernetické
bezpecnosti, ¢i v environmentalnich otazkach. Do povédomi vefejnosti se dostala
na pocCatku 21. stoleti. Pravé toto obdobi je spojeno srozmachem internetu,
inovacemi v technologiich a neustalou snahou o zvySovani efektivity procesu
k dosazeni konkurenéni vyhody na trhu. Stoupa i naro¢nost zakaznikd v podobé

pozadované individualizace vyrobku, asu dodani zbozi, €i cené finalniho produktu.

Se Ctvrtou pramyslovou revoluci je spojen koncept Industry 4.0, ktery vznikl
spusténim projektu ,High Tech Strategy“ némeckou vliadou v roce 2006. Ukolem
tohoto konceptu bylo spoijit kliCové odborniky z praxe a pokrocit ve vyvoji novych
SpiCkovych technologii. Je charakterizovan digitalizaci a integraci vyrobné-
obchodnich fetézcu.

Zakladnim stavebnim kamenem koncepce Industry 4.0 je vytvofeni SMART factory.
Ta ma oproti konvenéni vyrobé nékolik vyhod. Mezi hlavni vyhody ,chytré tovarny“
patfi snizeni vyrobnich nakladd, zvySeni produktivity vyrobnich procesl, Cci
poskytovani lepSiho a rychlejSiho servisu smérem k zakaznikim (viz Obr. 4). Mezi
negativni stranky Ize zaradit redukci nepotfebného personalu. AvSak nelze chapat
SMART factory jako tovarnu kompletné bez lidi (Radziwon, 2014). Ti se pouze
pfesunou od fyzicky narocné rutinni prace do pozice kontrolorli vysoce

automatizovanych a robotizovanych procesu.
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Soucasna vyroba Budouci vyroba

i T

PRACOVISTEO

YT On="T @ — T

PRACOVISTE 2 PRACOVISTE3

Pevné fazena vyroba automobilti na montaini - Vysoce flexibilni a integrovany vyrobni -
lince dle stanoveného vyrobniho programu. o) systém. Inicidtorem je Smart product. )
Zdroj: Upraveno dle (Communication Promoters Group of the Industry-Science, 2013)

Obr. 4 Pfechod od soucasné vyrobé k budouci ve SMART factory

1.4 Zpusob hodnoceni efektivity zkoumaného pracovisté

DalSi podkapitola se vénuje tématu hodnoceni efektivity vyrobniho pracovisté, coz
bude soucasti praktické casti této bakalafské prace. KliCovou metrikou pro
pravidelné vyhodnocovani je celkova efektivita zafizeni (Overall Equipment
Effectiveness; dale jen OEE). Ta poskytuje pohled na vyrobni proces z tfech
vyznamnych slozek: vykonnosti, dostupnosti a kvality. Dosahovana vykonnost
porovnava skutecny vykon zarizeni oproti planovanému. Dostupnost méfi Cas, kdy
je vyrobni zafizeni k dispozici vyrobé. Posledni slozka se vénuje dosahované kvalité

vyrobku. Veli¢ina OEE je charakterizovana soucinem praveé téchto tfi oblasti (1).

Ft Pskuteén' Q jakostni
OEE = —~ Y x =

Ftdisp Pplén chlkové

(1)

Casova dostupnost zafizeni je dana podilem vyuZitelného asového fondu F,, a
disponibilnino  Casového fondu Fi4;s,. Disponibilni Casovy fond je rozdil

kalendainiho ¢asu a planovanych prostoju (2).

Ftdisp = tkalendéfni - tpl. prostoje (2)

Do vypoctu vyuzitelného Casového fondu F;, vstupuji i neplanované prostoje

zafizeni v podobé poruch, &i jinych probléma, které brani kontinualni produkci (3).

Ftv = Ftdisp - tporuchy — tostatni nepl. prostoje (3)
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Mira vykonnosti zafizeni je dana podilem skuteCného objemu vyroby Pgyreeny @
planovaného objemu vyroby P,;,, ktery sleduje vyuziti F;,, s ohledem na planovany

hodinovy vykon (4).

Pyian = Fpy X planovany hodinovy vykon (4)

Poslednim faktorem, které ovliviiuje hodnotu OEE je mira jakosti. Ta udava pomér

jakostni produkce Q jqkoseni K Objemu produkce celkove Q eixovs. Nejakostni vyrobky

jsou oznacovany jako neshodna produkce.

Cilem OEE je identifikovat nedostatky a ztraty v procesu, na zakladé kterych lze
navrhnout efektivni feseni, které by hodnotu OEE zvysSilo a optimalizovalo vyrobni
pracovisté. Hodnoceni OEE by mélo byt provadéno v pravidelnych &asovych
usecich, aby se zajistila optimalni uroveri procesu. Tato metoda je dale uziteCna pro

snizeni finan¢ni naro¢nosti vyroby a zvySeni konkurenceschopnosti podniku.

1.5 Udrzitelnost ve vyrobnich podnicich

V dneSni globalni ekonomice se udrzitelnost stava velmi frekventovanym a
stéZejnim pojmem, na ktery musi podniky vhodné reagovat. Nejedna se pouze o
maodni trend poslednich let. Je to nezbytny krok k zajisténi dlouhodobého uspéchu
v dynamicky se ménicim svété. Udrzitelnost Ize definovat jako schopnost naplfiovat
soucasné potfeby bez ohrozeni schopnosti budoucich generaci naplfhovat potieby
své vlastni (Garbie, 2016).

Ve vyrobnim kontextu to zahrnuje snahu minimalizovat negativni dopady cinnosti

podniku v celkem tfech pilitich udrzitelnosti (Savitz, 2014):
e pilif Zzivotniho prostredi,
e socialni pilif udrzitelnosti,
e pilif ekonomicky.

V oblasti Zivotniho prostfedi se vyrobni podniky zaméfuji na minimalizaci spotfeby
energie, vody a surovin, €i na snizeni produkce odpadl a emisi. To muze byt
dosazeno prostfednictvim inovaénich technologii, procesi a postupul, jako je
napfiklad kruhova ekonomika, kde jsou materidly recyklovany a opétovné

vyuzivany, coz snizuje spotfebu novych surovin.
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Socialni pilif udrzitelnosti vyrobnich podnikl rozpoznava dulezitost spravedlivych
pracovnich podminek, zajisténi zdravi a bezpecfnosti zaméstnancli. Neméné
dulezitou oblasti je respektovani osobnich a pracovnich prav zaméstnancd, €i jejich

ochrana pred jakoukoli formou diskriminace.

Ekonomicka udrzitelnost zahrnuje fadu prvkl, které zabezpecuji dlouhodobou
prosperitu podniku a zaroven pfispivaji k SirSimu socialné-ekonomickému
blahobytu. Kli¢ovym prvkem je efektivni vyuZiti zdroji, které sniZuje financni
narocnost a zvySuje konkurenceschopnost podniku na trhu. DalSi oblasti je
vyuzivani modernich technologii a zavadéni inovaci, které mohou podnikiim pomaoci
optimalizovat vyrobni procesy, snizit odpady a maximalizovat vynosy z investic
(Savitz, 2014). Udrzitelné podniky by mely byt transparentni vic¢i svym
stakeholderdim a dodrzovat vysoké etické normy v obchodnich praktikach.
To zahrnuje férové platy, dodrzovani stanovenych zakonu a vytvareni davéry mezi

zakazniky a dodavateli.
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2 Analyza souc¢asného stavu vyrobniho procesu

Druha kapitola této prace zadina predstavenim firmy SA. Nasleduje uvod do
problematiky montazni linky na vyrobu trakénich baterii elektromobili a analyza
pracovisté voskovani, které budou zkoumano za ucelem zvySeni efektivity pomoci

zavedeni automatizace.

2.1 Predstaveni spoleénosti Skoda Auto a.s.

Spole&nost SA je vyznamnym hragem na poli automobilového priimyslu s bohatou
historii a rozsahlym portfoliem nabizenych vozu. Byla zaloZena v roce 1895 v Mladé
Boleslavi, ktera je dodnes jejim domovem. Zakladatelé Vaclav Laurin a Vaclav
Klement nejprve zacali s vyrobou jizdnich kol a motocykll. Az po deseti letech
provozu postupné& zadinala SA i s vyrobou osobnich automobil(l, které se dnes
vyznacuji kombinaci kvality, inovaci a cenové dostupnosti. Vyznamnym datumem
pro firmu SA je 16. dubna 1991. Den, kdy se SA stala sougasti skupiny Volkswagen
Group, cozZ ji umoznilo nejen posilit svou globalni pozici, ale také vyrazné investovat

do vyvoje technologii a designu (Skoda Auto a.s., 2023d).

| pfes narocny rok 2022, béhem kterého se objevily vyzvy v podobé vypadku
v dodavatelském fetézci, valky na Ukrajiné a pandemii koronaviru se spolecnosti
podafilo dosahnout trzeb z prodeje ve vySi 444 miliard KE a rentability trzeb
ve vySi 4 %. Celkem bylo zakaznikim dodano 731 262 vozu, z toho 54 000 plné
elektrickych vozu, coz predstavuje téméF 10% narust oproti pfedchozimu
roku 2021 (Skoda Auto a.s., 2023d).

SA nabizi Siroké a atraktivni portfolio vozu &itajici celkem jedenact modelovych fad.
Od kompaktnich vozd po SUV a nové i elektromobily. Spole¢nost se vyrazné
angazuje na mezinarodnich trzich a jeji vozidla jsou popularni v Evropé, Asii, Africe
a dalSich regionech.

S ohledem na elektrifikovanou budoucnost predstavila spoleénost SA svou
podnikovou strategii "Next level — Skoda Strategy 2030". Strategické cile v oblasti
udrzitelnosti byly shrnuty do celkem &tyf hlavnich pilift (Skoda Auto, 2022a):

e Tfi nové elektrické modely do roku 2026.

e Vice nez 70% podil bateriovych elektrickych vozidel v Evropé do roku 2030.
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e Snizeni fleetovych emisi CO2 o vice nez 50 % oproti roku 2020.

e Snizeni uhlikové stopy prostiednictvim aktivit spolenosti v celém

hodnotovém retézci.

Prvni pilif zachycuje snahu firmy SA o rozsifeni portfolia nabizenych elektrickych
vozidel. Pfidani tfi novych vozl do roku 2026 se jevi jako velmi ambiciézni, avSak
realisticky cil. Vyrobce tak reaguje na rostouci poptavku po ekologickych vozidlech

s umyslem stat se konkurenceschopnéjSim na rychle se rozvijejicim trhu.

Druhy pilif ma za cil dosahnout vice nez 70 % podilu prodavanych bateriovych voz
v Evropé. To je vyznamny krok k dekarbonizaci dopravy, coz je kliCové pro

snizovani emisi sklenikovych plyna a boj s klimatickymi zménami.

Spole&nost SA bere svou enviromentalni odpovédnost velmi vazné. Dikazem toho
je pilif tfeti, ktery usiluje o sniZeni fleetovych emisi CO2 o vice nez 50 % oproti roku
2020. Toho bude dosazeno diky vyvoji novych spalovacich motoru, které jsou
vyrazné SetrnéjSi k zivotnimu prostfedi nez jejich pfedchidci, a diky sou¢asnému

zvySovani podilu prodavanych elektrickych vozidel.

Posledni pilif zobrazuje snahu o dosazeni udrzitelnosti v ramci celého hodnotového
Fetézce. Setrné ziskavani potfebnych vyrobnich surovin, provozovani hlavni vyroby,
¢i naopak realizovani konecné likvidace vozidel je zasadni pro snizeni celkového

environmentalniho dopadu spole¢nosti.

Strategické pilife udrZitelnosti zobrazuji vizionarsky zamér spoleCnosti, ktery se
zaméfuje na transformaci z tradi¢niho vyrobce automobill na vice elektrickou,
mezinarodni a digitalni znacku, ktera zvladne uspésné reagovat na meénici se

potfeby soucasneho trhu a ekologické vyzvy.
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2.2 Predstaveni montaze trakénich baterii

Pracovisté voskovani trakéni baterie, které je pfedmétem této bakalarské prace, je
soucasti montazni linky bateriovych systému, znacené GS3.1, v hlavnim sidle
spole¢nosti SA v Mladé Boleslavi (viz Obr. 5). MontaZ trakénich baterii zde byla
zahajena dne 17. kvétna 2022 s cilem montovat az 255 000 bateriovych systému
roéné. Vysledny produkt neni uréen pouze pro vozy znacky Skoda. Své vyuziti
nachazi i v modelech koncernovych znacek Volkswagen, Audi, ¢ SEAT. Nové
postavena linka svysokou Urovni automatizace zaméstnava okolo
250 kvalifikovanych zaméstnancl. Celkové investice do projektu Cinily zhruba
130 milionti euro (Skoda Auto a.s., 2022b).

Zdroj: (Skoda Auto a.s., 2022b)

Obr. 5 Montazni linka bateriovych systémi GS3.1

TrakEni baterie v elektromobilech slouzi k pohonu vozidla a jsou navrzeny pro Casté
nabijeni a vybijeni. Tyto baterie se skladaji z fady propojenych galvanickych €lanka,
které funguji jako chemicky zdroj elektrického proudu. Na rozdil od klasickych
startovacich baterii jsou trakéni baterie odolngjSi vuci cyklickému hlubokému

vybijeni na 0 az 10 % jejich kapacity.
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Konstrukce a jednotlivé komponenty trakéni baterie se mohou lisit v zavislosti na

specifickych pozadavcich a zaméfeni raznych automobilovych vyrobcu.

Presto Ize tvrdit, Ze u vétSiny trakcnich baterii je mozné rozliSit nasledujici zakladni
déleni (viz Obr. 6).

CLANEK MODUL BATERIE
Zdroj: (DEVINN s.r.0., 2020)

Obr. 6 Zptisob konstruovani trakéni baterie

Automobilové spole¢nosti vyuzivaji rlznych typl bateriovych ¢lankt spojenych
sériove, Ci paralelné v bateriové moduly. Z téch se nasledné sklada finalni trakcni
baterie, ktera je umisténa do podlahy vozu (viz Obr. 7). Toto umisténi baterie a jeji

spojeni s karoserii vozidla zvySuje konstrukéni tuhost vozu (Strube, 2020).

Zdroj: (Strube, 2020)

Obr. 7 Platforma MEB pro elektrické vozy koncernu Volkswagen
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V trakénich bateriich firmy SA se nejéastgji vyuziva dvanacti bateriovych moduld,
umisténych v robustnim hlinikovém ramu. Kazdy modul obsahuje 24 bateriovych
¢lankl. AvSak konstrukce baterie neni jen o bateriovych modulech. Kli¢ovou
soucasti je i fidici systém baterie, potfebna elektricka propojeni, i chladici systém
integrovany pfimo ve skfini baterie, ktery udrzuje optimalni teplotu bateriovych

¢lankl a zajistuje tak jejich delsi Zivotnost a stabilitu (Masek, 2020).

Tato konstrukce umoziiuje efektivni vyuziti energie z bateriovych ¢lanku, sniZzuje
riziko poskozeni a zaroven zvySuje bezpecnost a spolehlivost trakcni baterie.

Pohled na jednotlivé komponenty baterie je zobrazen nize (viz Obr. 8).

horni kryt

* Fidici jednotka

modulu ¢lanku
modul

¢lanku vysoko-
napétovy
propojovaci
kabel

vysoko-
napétovy

ram baterie - konektor

" Fidici jednotka
bateriového
systému

chladici
systém

spodni kryt

Zdroj: (Strube, 2020)

Obr. 8 Komponenty trakcni baterie

Spojenim dvanacti bateriovych moduld vznikne baterie o celkové kapacité
82 kWh, z toho 77 kWh je k dispozici pro pohon vozu. Velkou nevyhodou trakcni
baterie je jeji hmotnost, ktera v pfipadé 82 kWh verze dosahuje témér 500 kg. Tento
problém by se v budoucnosti mél vyreSit za pouziti novych technologii, které by
dokazaly vyrabét bateriové ¢lanky s menSi hmotnosti a zaroven vétsi kapacitou
zarucujici delSi dojezd vozidla.

Nicméné i tato stinna stranka ma své vyhody. TézSi baterie mize pfiznivé ovlivnit

jizdni vlastnosti elektromobilu diky nizko poloZzenému tézisti, které zlepSuje stabilitu

vozidla pfi prajezdu zatackami (Strube, 2020).
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Ve firmé& SA se momentalné vyrabi nasledujici typy baterii:
e Stfedni varianta (dale jen M100) — 9 modull s kapacitou 62 kWh.
e VétSi varianta (dale jen H125) — 12 moduld s kapacitou 82 kWh.

e Prémiova varianta (dale jen Premium) — 13 modulu s kapacitou 91 kWh.

2.3 Vymezeni zkoumaného pracovisté

Pfedmétem zkoumani a nasledné analyzy je montazni pracovisté aplikace vosku
na trakéni baterii, které je soucasti bateriové linky GS3.1 pfedstavené v predchozi
podkapitole. Vosk se aplikuje na povrchové Srouby a hrany trakéni baterie
z nékolika vyznamnych divodud. Hlavnim cilem voskovani je vytvofeni ochranné
bariéry proti vihkosti a solim, které zpuUsobuji korozi povrchovych Sroubl. Vosk
pomaha i vnitfni ochrané a to tim, ze pomoci izolace Sroubu zabrafiuje moznym
zkratim a elektrickym unikdm, které by mohly vést k poSkozeni trakéni baterie nebo
jiné elektroniky vozidla. Dale slouzi jako ochranny prvek pfed vibracemi vozidla,
které jsou velmi cCasté a mohou tak vést az kuvolnéni Sroubd.
V neposledni fadé vosk chrani povrchové Srouby a hrany pred necistotami, coz

shiZuje riziko moznych poruch.

Montazni linka GS3.1 se v dobé psani bakalafské prace nachazela v obdobi
implementace opatfeni pro termalni propagaci uvnitf baterie. Ta ma za cil lépe
pracovat s distribuci tepla uvniti baterie v pfipadé nenadalého zvySeni teploty.
To ssebou pfinasSi nové dily a montazni postupy, které zplsobi zvySeni
technologické a Casové naroCnosti nékterych operaci. Mezi nové dily Ize zaradit
ochranné krytky na vysokonapétové propojky, slidové krytky pro stfedovou Cast
baterie, i modifikované horni viko baterie (viz Obr. 9). Zminéné Upravy maiji zajistit

vétsSi ochranu a komfort uzivatelu elektrickych vozu koncernu Volkswagen Group.
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Zdroj: (Skoda Auto a.s., 2023c)

Obr. 9 Trakéni baterie po zavedeni opatieni k termdlni propagaci

Pfechod na technologicky naro&né&jSi montaz vyrazné zasahne neefektivni rucni
operace uvnitf montazniho toku, které jiz nebudou schopny plnit stanovené
vykonnostni pozadavky (viz Tab. 1). Zasazenou operaci je mimo jiné pracovisté
ruéniho voskovani trakéni baterie. Nutné zefektivnéni této montazni operace se jevi

jako velka vyzva, kterou se bude tato bakalarska prace zabyvat.

Tab. 1 Pozadavky na montazni pracovisté

Pracovni doba 3 smény/den
Pracovnich dnu 250 za rok
Vykon zafizeni 255 000 ks/rok
Takt 60 sekund
Technicka vyuzitelnost zafizeni (OEE) | 98 %

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)
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2.4 Analyza soué¢asného stavu zkoumaného pracovisté

Pracovisté voskovani trakCni baterie se nachazi na samotném konci montazniho
toku linky GS3.1 (viz Pfiloha 1) a nese oznaceni AFO 1410 (viz Obr. 10). Problém
soucasného stavu spociva v tom, Ze ruéni pracovisté neni schopno efektivné pinit
nové pozadovanou technologickou naro¢nost montazniho postupu, a proto je nutné

v co nejkratSi dobé pfijit s navrhy pro optimalizaci pracovisté.

.II..:AL.J; L 2= P oy #x |
1. = '] ]

- i

- J11307
- J11308

SB

BA.
BA

- K11308
- K11310
9/1310

PST-BMS 18

R
;

EST-BMS 19

=B
B-L11311 25

]
1.@
I
o 8
— a
1}
i TE = Ay
e I ki
%] = e g
S M 5/ LT
£ | M 1aoo-sport=] | ][
| ' gltion| ) 1 Tkl

[“éﬁ;‘:h_?’i pALEs
szl | g [h] ™58
= B

JL Ausheber J |

el ARO T L
i |

- Mnntana Akstandsnifar

LR i
o
=i

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Obr. 10 Usporadani sou¢asného stavu pracovisté

ZvySena technologicka narognost spociva v navySeni po€tu voskovanych Sroubu a
hran baterie. V souCasném stavu se voskovani provadi pouze na kombi a dutych
Sroubech, oznaenych na obrazku nize zelenou barvou (viz Obr. 11).
Nové pozadavky vSak k souCasnému stavu pfidavaji voskovani obvodovych

flowdrill Sroubl a vSech &tyf hran baterie, oznaenych modrou barvou.
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Plvodni stav v o . -
. : Pribyva voskovani:
voskovani:

1) Kombi Srouby 3) Flowdrill Sroubt
2) Duté Srouby 4) Hran baterie

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Obr. 11 Zobrazeni voskovanych Sroubti a hran baterie

Pocet voskovanych Sroubl se liSi dle vyrabéné varianty baterie (viz Tab. 2).
Napfiklad u nejvétsi varianty Premium pfedstavuje budouci stav voskovani narUst
0 86 nové voskovanych flowdrill Sroubu. K tomu u kazdé varianty nelze opomenout

voskovani ¢ty obvodovych hran baterie.

Tab. 2 Pfehled voskovanych Sroubu jednotlivych variant baterii

Varianta Kombi Srouby (1) | Duté Srouby (2) | Flowdrill Srouby (3)

M100 14 4 72
H125 22 4 82
Premium 22 4 86

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)
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Voskovani v sou€asném stavu, tedy pfed zavedenim navrhovanych zmén, zvladnou
vykonavat dva zaméstnanci na sménu do poZzadovaného taktu montazni linky 60 s
(viz Tab. 1). Ke své praci vyuzivaji ruCni vytlaCcovaci pistole s kartusi vosku
(viz Obr. 12), se kterou obchazi kazdy Sroub baterie a postupné aplikuji pozadované

mnozstvi vosku (viz Pfiloha 3).

Zdroj: (Heureka Group a.s., 2023)

Obr. 12 Vytlacovaci pistole na kartuse

Vypocet ukazatele OEE sou¢asného stavu pracovisté

Pro detailn&jSi zobrazeni a potvrzeni nedostatkil sou€asného stavu pracovisté byl
vypocitan ukazatel celkové efektivity montazniho pracovisté. Pro sestaveni vypoctu
byl simulovan stav procesu voskovani po zavedeni navrhovanych zmén, ale pfi

zachovani souasné organizace pracovisté.

Méfeni bylo provedeno v rozmezi 20 pracovnich dnd. Planovanych vyrobnich
prestavek bylo celkem 40 hodin (2 hodiny denné). Z toho byl spocitan disponibilni

Casovy fond Fi4;, za sledovanych 20 pracovnich dn( (2).
Fiaisp = (20 X 24) — 40 hodin = 440 hodin

Pro splnéni pozadované denni vyrobni kapacity 1020 kusU je stanovena

vykonnostni norma 47 ks/hod. Déle byly pouzity vzorce uvedené v podkapitole 1.4.

Tab. 3 Vypocet OEE souc¢asného stavu pracovisté

Polozka Soucasny stav
SkuteCny objem produkce za 440 hod. [ks] 8 630
Pocet neshodné produkce [ks] 380
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Polozka Soucasny stav
Poruchy [hod.] 2
Ostatni prostoje [hod.] 11
Vyuzitelny €as [hod.] 427
Planovany vykon [ks] 20 069
Dostupnost 0,970
Vykonnost 0,430
Kvalita 0,956
OEE 0,399

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Soucasny stav pracovisteé je sice vyhovuijici jak z pohledu dostupnosti, tak z pohledu
dosahované kvality voskovani, ale nepfipustny z pohledu vykonnosti pracovisté.
Nové stanovené technologické pozadavky procesu voskovani predstavuji pro
souCasny stav zkoumaného pracovisté nepfekonatelnou pfekazku. Pro oba
pracovniky je proces bez zmén pracovisté pfili§ obtizny, a to zejména z hlediska
technologické a ¢asové naro¢nosti operace. Vysledna hodnota OEE ve vySi 39,9 %

je dukazem toho, zZe je potieba jit cestou optimalizace a hledani novych feseni.

Vypocet jednotkovych nakladii souéasného stavu pracovisté

Se soucasnym stavem zkoumaného pracovisté jsou spojeny nize zminéné naklady
na jednotku baterie (viz Tab. 4). Ty vychazeji ze shodného ¢asového obdobi, jako

bylo simulovano pro vypocet OEE, tedy z disponibilniho asového fondu 440 hodin.
Do personalnich nakladd byly zohlednény primérné mésiéni naklady
zaméstnavatele na jednoho zaméstnance ve vySi 43 457 K&. SoucCasny stav

zkoumaného pracovisté zameéstnava dva pracovniky na sménu. Pfi zachovani

tfisménného provozu je tedy potfeba zaméstnavat celkem Sest osob.

Pro vypocet finannich nakladl na spotfebu vosku byla uvazovana primérna

hodnota spotfeby ve vySi 83,53 g vosku na trakéni baterii. Ta byla spocCitana
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aritmetickym primérem ze spotfeb na jednotlivé varianty baterie (viz Pfiloha 3).
U souCasného stavu je pouzivana rucni vytlaCovaci pistole, do které se vkladaji
kartuSe s voskem o objemu 5 | (~ 5 000 g) za nakupni cenu 1 800 KE. Naklady na

spotfebovany gram vosku jsou tedy u sou¢asného stavu 0,36 k&/g.

Naklady na spotfebu elektrické energie byly vyCisleny na 2 400 K¢ za sledované
Casove obdobi. To zahrnuje zejména elektfinu potfebnou pro osviceni zkoumaného

montazniho pracovisté.

Tab. 4 Naklady na jednotku baterie pro souéasny stav pracovisté

Polozka Soucasny stav
Skutecny objem produkce za 440 hod. 8 630 ks
Personalni naklady 260 742 KC
Naklady na spotiebu vosku 259 521 K¢
Energetické naklady 2400 K¢
Personalni naklady na jednotku 30,213 K&
Naklady na spotifebu vosku na jednotku 30,072 K&
Energetické naklady na jednotku 0,278 K&
Celkové naklady na jednotku 60,563 K¢

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Personalni naklady na jednotku a naklady na spotifebu vosku na jednotku vysly v
témér stejné vysi 30 KE. Energetické naklady byly vy€isleny na 0,278 K¢ na jednotku

vyrobené baterie. Celkové naklady na jednotku ve vysi 60,563 K¢.

Vypocltena efektivita montazniho pracovisté a jednotkové naklady soucasného
stavu budou pouzity pro porovnani s jednotlivymi navrhy feSeni, které budou

predstaveny v nasledujici kapitole.
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3 Navrhy optimalizace zkoumaného pracovisté

Pro vyfeSeni nedostatkl souCasného stavu procesu voskovani budou
v nasledujicich podkapitolach predstaveny a detailné rozebrany dva navrhy feseni,
které by mély pfispét k celkovému zvySeni efektivity a vykonnosti zkoumaného
montazniho pracovisté. Zejména ke zvySeni skutec¢ného objemu produkce,

a tim k pozitivnimu ovlivnéni celkové hodnoty OEE.

Prvni moznosti, jak vyreSit souCasnou neefektivitu a ergonomickou narocnost
procesu voskovani, je zdokonaleni stavajiciho modelu ruéniho pracovisté. Uprava
spociva ve zméné usporadani zkoumaneého pracovisté a pfedstaveni organizacnich
opatieni. Druhou variantou je mozné zavedeni automatizace a vytvoreni tak zcela

nové automatické stanice v ramci montazni linky GS3.1.

3.1 Navrh 1 —-Zmeény v usporadani pracovisté a organiza€ni opatreni

Prvni navrh optimalizace souCasného stavu ru€niho pracovisté zahrnuje
zdvojnasobeni poctu obsluhujiciho personalu z dvou na Ctyfi a ktomu vhodné
usporadani pracovisté. To by zahrnovalo rozSifeni soucasného stavu pracovisté

kvuli zajisténi dostateéného pracovniho prostoru (viz Obr. 13).
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Obr. 13 Navrhované usporadani pracovisté navrhu 1
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Pouzivana technika je navrhovana totozna jako ve stavajicim stavu montazniho
pracovisté. Tedy opét by bylo vyuzivano vytlaCovacich pistoli s kartuSemi vosku.
Pouze bude zajistén jejich vétsSi pocet tak, aby byly vzdy k dispozici pro vSechny

obsluhujici pracovniky (viz Obr. 12).

Nicméné i toto feSeni ma sva omezeni. Pfinasi s sebou narast personalnich
nakladl, coz negativné ovlivni celkovou ziskovost vyrobku a samotné spolecnosti
SA. Dale, i ptes navy$eni po&tu pracovnikl je pravdépodobné, Ze ruéni proces
zUstane nadale méné efektivni nez plné automatizované feSeni. Lidska prace je
nachylna k chybam a tim muze dochazet k ¢astym zpozdénim a vzniku neshodné
produkce. V neposledni fadé je nutné zminit, Ze manualni proces je obtizné

Skalovatelny pfi potencialnim zvySovani vyrobni produkce v budoucnu.

Vypocet ukazatele OEE navrhu 1

Pro predstaveni konkrétnich hodnot navrhu 1 byl simulovan vypocet ukazatele OEE
a ten byl nasledné porovnan oproti hodnotdm soufasného stavu pracovisté

(viz Tab. 5). Pro vypocet efektivity bylo vychazeno ze stejnych zakladnich hodnot.

Tab. 5 Vypocet OEE ndvrhu 1 a porovnani se sou¢asnym stavem

Polozka Soucéasny stav | Navrh 1 Zmeéna
fg‘ﬁg”h%gf’j[ig produkce 8 630 17260 | +100%
Pocet neshodné produkce [ks] 380 250 -34 %
Poruchy [hod.] 2 2 0%
Ostatni prostoje [hod.] 11 8 -27T%
Vyuzitelny ¢as [hod.] 427 430 +1%
Planovany vykon [ks] 20 069 20 210 +1%
Dostupnost 0,970 0,977 +1%
Vykonnost 0,430 0,854 + 99 %
Kvalita 0,956 0,986 +3%
OEE 0,399 0,823 + 106 %

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)
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Zdvojnasobeni obsluhujiciho personalu ma za nasledek zdvojnasobeni skuteéného
objemu produkce. Dale dojde ke snizeni poCtu neshodné produkce a ostatnich
prostoji montazniho pracovisté. To je dano rozlozenim Casové a technologické
naro¢nosti mezi celkem ¢tyfi pracovniky, oproti dvou v sou€asném stavu.
Nejvyraznéjsi skok je pozorovan v celkové hodnoté OEE, ktera se zvysi o celych
106 %, v Cemz lze spatfit velmi vyrazny pfinos tohoto navrhu. Je to dano zejména
zdvojnasobenim ukazatele vykonnosti, ktery se z namérenych 43,0 % soucasného

stavu zkoumaného pracovisté zvysil na hodnotu 85,4 %.

Vypocet jednotkovych nakladd navrhu 1

V této Casti budou vycisleny naklady na jednotku baterie (viz Tab. 6). Ty opét
vychazeji z disponibilniho ¢asového fondu 440 hodin, tedy stejné jako tomu bylo pro

vypocet hodnot sou€asného stavu.

Do personalnich nakladi se promitne navySeni poctu obsluhujiciho personalu z
dvou zaméstnancu na Ctyfi na sménu. Pfi zachovani tfisménného provozu by tedy
tento navrh zaméstnaval celkem dvanact osob. Primérné mési¢ni naklady na

zaméstnance zUstavaji ve vysi 43 457 K¢.

Pro vypocet nakladl na spotfebu materialu byla opét uvazovana primérna spotieba
vosku ve vySi 83,53 g na trakéni baterii. | u tohoto FeSeni je navrhovano pouziti
vytlaCovaci pistole s kartusi o objemu 5 | (~ 5 000 g) za nakupni cenu 1 800 K&.
Naklady na spotfebovany gram vosku jsou vycislené shodné se sou¢asnym stavem

zkoumaného pracovisté na 0,36 k&/g.

Tab. 6 Naklady na jednotku baterie pro navrh 1

Polozka Soucasny stav| Navrh 1 Zména
Skutecny objem produkce za 440 hod. 8 630 ks 17 260 ks | + 100 %
Personalni naklady 260 742 KE | 521484 KE | + 100 %
Naklady na spotfebu vosku 259 521 KE |[519043 K¢ | + 100 %
Energetické naklady 2 400 K¢ 2 400 K¢ 0%
Personalni naklady na jednotku 30,213 K& 30,213 K¢ 0%
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Polozka Soucasny stav| Navrh 1 Zména

Naklady na spotfebu vosku na jednotku 30,072 K& 30,072 K& 0 %

Energetické naklady na jednotku 0,278 K¢ 0,139 K¢ - 50 %

Celkové naklady na jednotku 60,563 K¢ 60,424 K¢ | - 0,2 %

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Jak personalni naklady na jednotku, tak spotfeba materidlu na jednotku zlstavaji
na shodné urovni v porovnani se souCasnym stavem. To je zpusobeno
zdvojnasobenim skute¢ného objemu vyroby za souCasného zdvojnasobeni poctu
obsluhujiciho personalu a spotfeby materialu. Pokud by vSak navrh podital
s nakupovanim vyhodnéjsiho baleni vosku oproti sou¢asnému stavu pracovisté,
pak by zde mohla byt realizovana znatelna uspora v provoznich nakladech.
Spotieba energie zlUstava na stejné urovni, jelikoz navrhované feseni nezahrnuje

pofizeni dalSiho vybaveni, které by néjak ovliviiovalo jeji spotfebu.

3.2 Navrh 2 — Zavedeni automatizovaného pracovisté

Druhy navrh pfedstavuje zavedeni zcela nové automatické stanice. Ta by byla
strategicky umisténa v blizkosti stavajiciho pracovisté (viz Pfiloha 2), konkrétné v

prostoru, ktery je v sou€asné dobé nevyuzity (viz Obr. 14).
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Obr. 14 Navrhované umisténi pracovisté navrhu 2
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Automatizované feSeni by meélo pfinést vyrazné zvySeni rychlosti, efektivity a
presnosti procesu voskovani. Naopak, hlavni nevyhody tohoto pfistupu predstavuji
vysoké pocate¢ni investiCni naklady a sniZeni poctu pracovnich mist, jelikoz celou
automatickou stanici by byl schopen obsluhovat pouze jeden kvalifikovany

pracovnik na sménu.

Toto komplexnéjSi feSeni bude v dilCich podkapitolach rozebrano
z pohledu navrhovaného technického feSeni, umisténi stanice a rozvrzeni

pracovnich Cinnosti mezi jednotlivé roboty.

3.2.1 Navrhované technické reseni automatizovaného pracovisté

Vzhledem k ¢asové a technologické narocnosti novych pozadavkd na proces
voskovani byl zpracovan navrh automatické stanice s vyuzitim celkem péti
prdmyslovych robotd KUKA Quantec-2 VKR210 R2700-2 (viz Obr. 15).
Roboty tohoto typu jsou v souCasné dobé spolehlivé vyuzivany i v dalSich

automatickych stanicich v ramci linky GS3.1.

Tato automaticka zafizeni pfinasi vyhody vysoké presnosti, rychlosti a flexibility pro
rizné prumyslové aplikace. Zabudované bezpecnostni prvky, dlouha Zivotnost a
snadna programovatelnost robotl ma pozitivni vliv na efektivitu a produktivitu
vyrobnich operaci. Automatické stroje jsou navic vybaveny monitorovacimi a
diagnostickymi systémy pro sledovani a pravidelnou udrzbu. To €ini roboty KUKA
atraktivnim feSenim pro automatizaci vyrobnich procesu v ruznych odvétvich nejen
automobilového primyslu (KUKA, 2023).

Zdroj: (KUKA, 2023)

Obr. 15 Primyslovy robot KUKA Quantec-2 VKR210 R2700-2
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3.2.2 Navrhované usporadani automatizovaného pracovisté

Navrhované automatizované pracovisté voskovani nese zastfeSujici oznaceni
AFO 1450. Cinnosti automatické stanice byly navrzeny do tfech samostatnych
montaznich usekd. V prvni ¢asti, oznacené AFO 1450 MO01, by operovaly roboty
R0O1 a R02 nanaSejici vosk na vybrané povrchové Srouby a hrany baterie
(viz Obr. 16). V druhé &asti, AFO 1450 M02, by operovaly roboty R03 a R04, které
by mély na starost voskovani zbylych Sroubl a hran trakéni baterie. V zastfeSené
Casti, oznacené AFO 1450 MO03, je navrzen pouze jeden robot, ktery provede finalni

kamerovou kontrolu procesu.

Smer jizdy
baterie —

=

AFO 1450 AFO 1450 AFO 1450
Mo1 M02 MO03

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Obr. 16 Navrhované usporadani a montazni useky navrhu 2

Soucasti tohoto navrhu bylo i zpracovani repasniho konceptu pracovisté, podle
kterého jsou vSechny baterie, identifikované kamerovym kontrolnim systémem v
useku AFO 1450 MO03 jako nevyhovuijici, z useku neprodlené vyvedeny a pfesunuty
na nahradni ruéni technologii, kde by lidsky personal vzniklé chyby automatického
procesu opravil a potvrdil spravnost provedeni. Toto feSeni zajistuje, ze vSechny

baterie, které projdou vyrobnim procesem, splfiuji poZadované standardy kvality.

Déle je vramci této dil¢i podkapitoly zobrazen detailni pohled na rozvrzeni

pracovnich cCinnosti mezi jednotlivé roboty navrhovaného automatizovaného
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pracovisté. Jako priklad je zde uvedeno rozdéleni pracovnich Cinnosti u nej¢astéji

vyrabéné varianty baterie H125 (viz Tab. 7).

Tab. 7 Navrhované rozvrZzeni voskovani sroubt a hran baterie — navrh 2

Pocet

Polozka Robot 01 | Robot 02 | Robot 03 | Robot 04
celkem

Duté Srouby 4 4

Kombi Srouby 22 6 16

Flowdrill Srouby 82 41 41

KratSi hrana 2 1 1

DelSi hrana 2 1 1

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Pracovni €innosti byly navrzeny a rozdéleny tak, aby jednotlivym robotim zabraly
co nejvice podobné Casove useky. Pro splnéni pozadovaného taktu
60 s byl bran v potaz vyuZitelny ¢asovy fond 45 s. Zbylych 15 s je k dispozici pro
pFejezd baterie z jednoho montazniho useku do druhého. Casové nejnarocnéjsi je
voskovani dutych Sroubl, proto je toto jedina cinnost robota RO1. Naopak,
nejrychlejsi je voskovani obvodovych flowdrill Sroubl, které bylo v navrhovaném

stavu rovnomérné rozdéleno mezi roboty s oznacenim R02 a RO3.

Vypocet ukazatele OEE navrhu 2

DalSim krokem bylo vypocteni kliCového ukazatele OEE pro navrh 2 a nasledné
porovnani oproti hodnotam soucasného stavu zkoumaného pracovisté (viz Tab. 8).

Pro vypocet bylo pouzito stejnych zakladnich hodnot a ¢asového fondu 440 hod.

Tab. 8 Vypocéet OEE navrhu 2 a porovnani se sou¢asnym stavem

Polozka Soucasny stav | Navrh 2 Zména
Skutecny objem produkce 0
72 440 hod. [ks] 8 630 19 970 +131 %
Pocet neshodné produkce [ks] 380 120 - 68 %
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Polozka Soucasny stav | Navrh 2 Zmeéna
Poruchy [hod.] 2 4 + 100 %
Ostatni prostoje [hod.] 11 4 - 64 %
Vyuzitelny €as [hod.] 427 432 +1%
Planovany vykon [ks] 20 069 20 304 +1%
Dostupnost 0,970 0,982 +1%
Vykonnost 0,430 0,984 +129 %
Kvalita 0,956 0,994 +4 %
OEE 0,399 0,960 +141 %

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Efektivni vyuziti pramyslovych robotl ma za nasledek 131% narast skute¢ného
objemu produkce oproti stavajicimu stavu zkoumaného pracovisté. Zjisténé
vysledky potvrdily, Ze zapojeni robotl do vyrobnich procest pozitivné ovliviiuje
realizovany objem produkce a zaroven celkovou jakost vyrobku. Jedina nevyhoda
tohoto navrhu je spatfena v mozném vzniku poruch vramci faze zavadéni
automatizovaného pracovisté. Pravé toto obdobi je Casto spjato s vyskytem
neoCekavanych problémdu, které nebyly zifejmé béhem faze navrhu. Celkova
hodnota OEE se timto navrhem zvysi 0 141 %. ZlepS$eni je oCekavano u ukazatell
dostupnosti, kvality a hlavné vykonnosti, ktery ze souasnych 43,0 % vzrostl
na hodnotu 98,4 %.

Vypocet jednotkovych nakladd navrhu 2

Posledni ¢ast této dilci podkapitoly se vénuje vycisleni nakladl na jednotku baterie
u navrhu automatizovaného pracovisté (viz Tab. 9). Opét byl pouzit disponibilni

Casovy fond 440 hodin tak, jako tomu bylo pro vypocet ukazatele OEE.

Obsluhujici personal se ze dvou zaméstnancu snizil pouze na jednoho na sménu.
Celkem se tedy pfi tfisménném provozu predpoklada se zaméstnanim trfech

kvalifikovanych pracovnikl. Naklady na zaméstnance zustavaiji ve vysi 43 457 KE.
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Primérna spotfebu vosku na kus baterie je opét 83,53 g. Zména nastava u
nakupovaného baleni. Automatizované feSeni predpoklada nakup materialu v
sudech o celkovém objemu 200 | (~ 200 000 g) za cenu 62 400 KC.

Naklady na spotfebovany gram vosku se tim snizily na 0,312 k¢/g.

Zvyseni naopak nastava u nakladl za spotfebovanou energii. To je zpUusobeno

zapojenim péti pramyslovych robott a dalSich zafizeni do montazniho procesu.

Tab. 9 Naklady na jednotku baterie pro navrh 2

Polozka Soucasny stav| Navrh1 Zména
Skutecny objem produkce za 440 hod. 8 630 ks 19970 ks | +131 %
Personalni naklady 260 742 KE |[130371KE| -50 %
Naklady na spotiebu vosku 259 521 KE |520466 KE | + 101 %
Energetické naklady 2 400 K¢ 15840 K& | + 560 %
Personalni naklady na jednotku 30,213 K& 6,528 KE | -78%

Naklady na spotfebu vosku na jednotku 30,072 K& 26,062 KE | -13%

Energetické naklady na jednotku 0,278 K¢ 0,793 KE | +185%

Celkové naklady na jednotku 60,563 K¢ 33,383 Ke | -45%

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Personalni naklady na kus baterie klesnou o 78 %. To je dano snizenim poctu
obsluhujicich pracovnikll o polovinu a zaroven zvySenim poctu vyrabénych kusu
baterii. Dal§im pozitivem je snizeni jednotkovych nakladi na spotfebu vosku.
To je zplsobeno tim, Ze u navrhu automatické stanice je pocitano s nakupovanim
vosku ve vyhodnéjSim baleni. Naopak nevyhodu automatizovaného feSeni
predstavuje zvySeni nakladu za energie kvuli zavedeni primyslovych robotl do
procesu voskovani trakéni baterie elektromobilll. V porovnani celkovych nakladi na

jednotku vyrobené baterie vySel o 45 % Iépe navrh automatizovaného pracovisté.
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4 Vyhodnoceni jednotlivych navrht

Tato kapitola se vénuje vyhodnoceni navrhovanych feSeni optimalizace
souCasného stavu pracovisté voskovani. V prvni €asti je porovnana efektivita
jednotlivych navrhli pomoci ukazatele OEE. Druha c&ast se vénuje porovnani
s ohledem na ekonomickou naro¢nost. Tu Ize rozdélit na oblast zhodnoceni prvotni
investice a na vypocCet provozni ziskovosti jednotlivych FeSeni. Vyhodnoceni je
provedeno z rlznych aspektd tak, aby bylo mozné urcit, zda sledované navrhy jsou

schopné prinést oCekavané vysledky, Ci nikoli.

4.1 Celkova efektivita pracovisté

Efektivita jednotlivych navrhG feSeni jiz byla vypoétena vramci pFedchozich
podkapitol této bakalaiské prace. Nyni budou vysledné hodnoty OEE, za
sledovanych 440 hodin disponibilniho ¢asového fondu, sepsany do jedné shrnuijici

tabulky tak, aby byly viditelné jednotlivé rozdily (viz Tab. 10).

Tab. 10 Porovnani OEE jednotlivych navrhi

Polozka Soucasny stav Navrh 1 Navrh 2
fg‘ﬁgmg_bj[ig produkce 8 630 17 260 19 970
Pocet neshodné produkce [Kks] 380 250 120
Poruchy [hod.] 2 2 4
Ostatni prostoje [hod.] 11 8 4
Vyuzitelny ¢as [hod.] 427 430 432
Planovany vykon [ks] 20 069 20 210 20 304
Dostupnost 0,970 0,977 0,982
Vykonnost 0,430 0,854 0,984
Kvalita 0,956 0,986 0,994
OEE 0,399 0,823 0,960

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)
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Nejlepsi variantu z pohledu celkové efektivity montazniho pracovisté predstavuje
navrh 2 — zavedeni automatizovaného procesu voskovani. Navrh 1, ktery zahrnuje
zménu v usporadani zkoumaného pracovisté a zavedeni organiza¢nich opatfeni
dosahl na hodnotu OEE o téméf 15 % horSi. Rozdil byl viditelny zejména
v dosahované vykonnosti. Vypoc¢tené hodnoty OEE potvrdily tvrzeni, ze zapojeni
robotd do vyrobnich procesu ma pozitivni vliv na produktivitu a efektivitu danych
¢innosti. Vzhledem k zadanym pozadavkum na vykonnost vyrobniho pracovisté

vychazi v této oblasti jediné pfipustné feSeni a to navrh 2 (viz Tab. 1).

4.2 Potrebna prvotni investice

Cilem vyhodnoceni vySe prvotnich nakladl je posouzeni finanénich dopadd dvou
odliSnych pfistupu: vybudovani nové automatizované stanice a upravy stavajiciho
ruéniho pracovisté. Z ddvodu zvefejiovani citlivych dat z oblasti investicnich

naklad SA budou &astky poupraveny a zaokrouhleny na celé tisice.

Navrh 1 — Zmény v usporadani pracovisté a organizacni opatieni

Uprava stavajiciho modelu ruéniho pracovisté dle navrhu 1 by dle oborného odhadu
vySla na celkem 3 000 000 K¢ (viz Tab. 11). Tato ¢astka obsahuje predevSim
prostorovou Upravu pracovisté k zajisténi dostatku pracovniho mista pro obsluhujici
zaméstnance, ktefi tak budou schopni efektivné vykonavat svou praci. Kromé toho
je nutné pofidit vysSSi pocCet pracovnich nastroji a jinych zafizeni, napfiklad
v podobé aplikanich pistoli na kartuse vosku. DalSim dulezitym krokem je
optimalizace toku materidlu na pracovisti tak, aby byl material vSem snadno

dostupny a proces voskovani byl co nejplynulejsi.

Tab. 11 Prehled porizovacich nakladu navrhu 1

Polozka Castka
RozsSifeni montazniho pracovisté 2 200 000 K¢
Dokup pracovnich nastroju 100 000 K¢&
Optimalizace toku materialu 700 000 K¢&
Celkem 3 000 000 Ké

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)
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Navrh 2 — Zavedeni automatizovaného pracovisté

Vybudovani zcela nové automatické stanice voskovani by zahrnovalo napfiklad
pofizeni celkem péti pramyslovych robotd, i aplikaéni jednotky, ktera ma na starost
efektivni nanaseni vosku na trak¢ni baterii. DalSi vyznamné polozky pfedstavuje
pofizeni nutné mechaniky, Fidiciho systému, vykony programatord atd.

Detailnéji je rozpis uveden v tabulce nize (viz Tab. 12).

Tab. 12 Prehled porfizovacich nakladid navrhu 2

Polozka Castka [Ké&]
Pramyslové roboty 4 320 000
Mechanika 7 200 000
Ridici systém 3600 000
Aplikaéni jednotka 9 600 000
Material (oploceni, svételné zavory atd.) 2 400 000
Vykony programatort 4 800 000
Celkem 31920 000 Ké

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Celkova investicni naroCnost navrhu 2 byla vycislena na 31 920 000 K&.
Toto investicné naroCné feSeni, je na druhou stanu jako jediné schopné

v dlouhodobém horizontu dosahnout pozadované vykonnosti pracoviste.

Porovnani investic do jednotlivych variant navrht

Posledni cast podkapitoly ohledné prvotnich investic se vénuje porovnani
naroc¢nosti jednotlivych navrhd (viz Tab. 13). Jak je ztabulky zfejmé, tak
automatické stanice. Naopak variantu s nulovymi investicemi predstavuje
ponechani soucasného stavu, které ale neni schopné dosahovat poZadované

vykonnosti zafizeni.
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Tab. 13 Porovnani investic do jednotlivych navrhi

Polozka Soucasny stav Navrh 1 Navrh 2

Prvotni investice 0 K¢ 3 000 000 K& | 31920000 K¢

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

4.3 Dosazeny zisk v jednotlivych letech provozu

K posouzeni vhodnosti jednotlivych navrht po strance ekonomické byl vypocitan
zisk za nékolik let provozu jednotlivych FeSeni. V jeho vypoctu jsou zahrnuty tfi
zasadni parametry: celkové vynosy, vynaloZena prvotni investice a provozni
naklady za sledované C¢asové obdobi. Jednorazové naklady spole¢né s naklady
provoznimi poskytuji uceleny obraz o finan¢ni naroCnosti jednotlivych variant.

Naopak, vynosy slouzi jako vyznamny ukazatel finanéni uspésnosti projektu.

Mezi hlavni cile nejen vyrobnich firem Ize zafadit pravé maximalizace zisku. Tento
ukazatel efektivné odrazi finan¢éni zdravi a udrzitelnost jednotlivych projektd.

Pro jeho vypocet byl pouzit nasledujici vzorec (5):
Zisk = Vynosy — naklady
Zisk = Vynosy — vynalozena investice — provozni naklady (5)

Zisk z provozni ¢innosti je dan rozdilem celkovych vynosu od vynalozené investice
a provoznich nakladl za sledované Casové obdobi. V nasledujici €asti bude
detailné rozepsano obdobi dvou let, a to z diivodu poZadavk( ze strany SA, které
stanovuji, Ze kazda realizovana investice musi byt navracena pravé do dvou let od

uvedeni do provozu. Vypocty byly zahrnuty do tabulky nize (viz Tab. 14).

Pro vypocet celkovych vynosl plynoucich ze stanice voskovani bylo vychazeno
z odborného odhadu vynosu na jeden kus navoskované baterie ve vysi 150 K¢.
Ostatni hodnoty byly pfebrany z dil€ich tabulek kapitoly 3, kde byl ke kazdému

navrhu vypocitan ukazatel OEE a jednotkové naklady na voskovani baterie.
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Tab. 14 Vypocet ziskovosti jednotlivych navrhi za obdobi dvou let

Polozka Soucdasny stav Navrh 1 Navrh 2
Vyroba za 1 mésic provozu

(disponibilnich 440 hod.) 8630ks 17260 ks 19970ks
Vyroba za 2 roky provozu

(disponibilnich 10 560 hod.) 207 120 ks 414 240 ks 479 280 ks
Vynos za vyrobeny kus 150 K¢

Vynosy za 2 roky

31 068 000 K&

62 136 000 KC

71 892 000 K¢

Vynalozena investice 0K 3000 000 K& | 31920 000 K&
Personalni naklady 260 742 K& | 521484KE | 130371Ke
za 1 mésic

Personalni naklady 6 257 808 K& | 12515616 K& | 3 128 904 K&
za 2 roky

Naklady na spotrebu vosku 250 521 K& 519 043 K& 520 466 K&
za 1 mésic

Naklady na spotiebu vosku | g 558 513 kg | 12457 025 K& | 12 491 187 K&
za 2 roky

Energevtlc’ke naklady 2 400 K& 2 400 K¢& 15 840 K¢
za 1 mésic

Energetické naklady 57 600 K& 57 600 K& 380 160 K&
za 2 roky

Provozni naklady za 2 roky

12 543 921 K¢

25 030 241 K&

16 000 251 K&

Zisk za 2 roky

18 524 079 Ké

34 105 759 Ké

23 971 749 Ké

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Ponechani sou€asného stavu pracovisté by dokazalo pfinést celkem 18 524 079 K&

za sledované roky provozu. Vyrazné lépe si ve dvouletém porovnani ved| navrh 1,

ktery dosahl zisku ve vysi 34 105 759 K¢, ¢imz dokonce prekonal i navrh zavedeni

automatizovaného pracovisté. Tento vysledek je dan vysokymi investiCnimi naklady

spojenymi s navrhem 2, které v pocatecnich letech provozu vyrazné snizuji jeho

ziskovost.
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PFi dlouhodobéjsim provozu bude na dulezitosti nabyvat vySe provoznich nakladd
jednotlivych variant. Z té je zfejmé, ze navrh 2 bude postupné dosahovat vysSi

finan¢ni vynosnosti oproti navrhu 1.

Konkrétni vycCisleni zisku za 1 az 5 let provozu je provedeno v tabulce nize
(viz Tab. 15). Pfi vypoCtech je uvaZzovana neménna vySe mésiCni produkce,
odpovidajici disponibilnimu ¢asovému fondu 440 hodin, ktera byla nasledné

roznasobena dle délky sledovaného ¢asoveho obdobi.

Tab. 15 Porovnani ziskovosti jednotlivych navrhu v jednotlivych letech

Polozka Soucasny stav Navrh 1 Navrh 2
Vyroba za 1 mésic provozu

(disponibilnich 440 hod.) SEEILE Pt P
Zisk za 1 rok provozu 9262040 KE | 15552879 KE | -3974 126 K&

Zisk za 2 roky provozu

18 524 079 K¢

34 105 759 K&

23971 749 K&

Zisk za 3 roky provozu

27 786 119 KC

52 658 638 K¢

51917 623 K&

Zisk za 4 roky provozu

37 048 159 K¢

71211 517 KC

79 863 498 K¢

Zisk za 5 let provozu

46 310 198 K¢

89 764 397 K¢

107 809 372 K&

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)

Problémem souCasného stavu je jiz nékolikrat zminéna nedostate¢na vySe
skute¢né vyroby. Ta zpusobuje, ze pracovisté bez jakychkoliv Uprav neni schopno

dosahovat vyhovujicich finan€nich vysledkd v porovnani s navrhy 1 a 2.

Nevyhodou navrhu 1 jsou jeho vysoké provozni naklady, zejména naklady
personalni, coz se z dlouhodobého hlediska nejevi jako spravny navrh upravy
pracovisté. Pokud by vSak firma uvaZovala o provozu zkoumaného pracovisté
pouze po dobu maximalné tfi let, pak tento navrh s nizkymi investicnimi naklady Ize
povazovat za nejidealnéjsi variantu pro vyfeSeni zmén v procesu voskovani.

Postupné rozloZzeni investiéni zatéZze a nizké provozni naklady délaji
v dlouhodobém horizontu z navrhu 2 optimalni variantu pro upravu stavajiciho stavu
montazniho pracovisté. Tyto vyhody se naplno projevuji od Ctvrtého roku provozu a

dale nabyvaiji i v nasledujicich letech provozu.
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Zaveér

Tato bakalarska prace se vénovala tématu zavadéni automatizace v ramci
montazni linky GS3.1 ve spolegnosti SA. V Gvodu prace byla predstavena vyroba
trakCnich baterii v mladoboleslavské hale M6, ktera se v dobé psani této prace
nachazela v obdobi implementace opatfeni pro termalni propagaci uvnitf baterie.
Tato opatfeni zpUsobila zvySeni technologické a Casové naro¢nosti nékterych
operaci, v€etné pracovisté ruéniho voskovani trakéni baterie, které bylo hlavnim

pfedmétem této prace.

V dalSi ¢asti byl analyzovan sou€asny stav pracovisté s cilem identifikovat aktualni
nedostatky a oblasti pro mozné zlepSeni. Bylo zjisténo, Zze ruéni pracovisté nezvlada
efektivné plnit nové stanovené technologické pozadavky, coz bylo podlozeno
vypoctem ukazatele OEE za 440 disponibilnich hodin, ktery dosahl hodnoty pouze
39,9 % pfi vyrobé 8 630 kusu. Dale byly vypocteny jednotkové naklady na voskovani

trakeni baterie, které Cinily 60,56 K& na kus.

Pro vyfeSeni nedostatkll sou€asného stavu procesu voskovani byly pfedstaveny a
detailné rozebrany dva navrhy feSeni. Prvni moznosti (havrh 1), jak vyfeSit
soucasnou neefektivitu a ergonomickou naronost procesu voskovani, bylo
zdokonaleni stavajiciho modelu ruéniho pracovisté. Uprava spoéivala ve zméné
usporadani zkoumaného pracovisté a prfedstaveni organizacnich opatfeni. Druhou
variantou (navrh 2) bylo zavedeni automatizace a vytvofeni tak zcela nové
automatickeé stanice v ramci montazni linky GS3.1. Jednotlivé navrhy byly nejprve
vyhodnoceny v kontextu vykonnostnich aspektu, poté v kontextu vhodnych

ekonomickych ukazateld.

Navrh 1 realizoval vyrobu 17 260 kusu a dosahl hodnoty OEE 82,3 %. Bohuzel,
v kontextu pozadovanych vykonnostnich aspektd se jedna o nedostacujici
vysledek. Jednotkoveé naklady byly vypocteny na celkovych 60,42 KE. Tento navrh
je tedy nakladové podobny se souCasnym stavem, avSak dokaze produkovat
dvojnasobny objem shodné produkce. Toho je dosahovano vyuzitim

dvojnasobného poctu obsluhujiciho personalu a rozsifenim stavajiciho pracovisté.

Navrh 2 dosahl skute¢ného objemu vyroby 19 970 kust a hodnoty OEE 96 %, coz
se z dlouhodobého pohledu jevi jako vyhovujici feSeni. Zapojeni prumyslovych

robotll do procesu voskovani zpUsobilo navySeni skuteéného objemu vyroby a
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snizeni personalnich nakladl, coz vedlo k poklesu jednotkovych nakladu

na 33,38 K&, 0 45 % méné nez v souc¢asném stavu pracovisté.

V ramci ekonomického hodnoceni navrh( byla kliCovou oblasti analyza po¢atecnich
investiCnich nakladld. Navrh 2, zahrnujici zavedeni plné automatizovaného
pracovisté, vyzadoval pocCateCni investici ve vysi 31 920 000 K¢, coz bylo vyrazné
vice nez 3 000 000 K¢ potfebnych pro realizaci navrhu 1, ktery se zaméroval na

zdokonaleni stavajiciho ru¢niho pracovisté.

Detailni vypocCet provozniho zisku z potencialni realizace jednotlivych navrh
predstavil zajimavé poznatky. Z kratkodobé perspektivy se jevil jako finanéné
nejvyhodnéjsi navrh 1, pfedevS§im diky niz§im pocateCnim investicim. Béhem
prvnich dvou let provozu by tento navrh mohl teoreticky generovat zisk ve vysSi
34 105 759 KE. AvSak z dlouhodobého hlediska se za€ina projevovat jeho nevyhoda
v podobé vysokych personalnich nakladu. Tyto dlouhodobé ekonomické nevyhody
vedly k zavéru, ze od Ctvrtého roku provozu se nejidealnéjsi variantou jevi navrh

zavedeni automatizovaného pracovisté.

Komplexni vyhodnoceni obou navrhu ukazalo, ze optimalnim feSenim pro zlepSeni
soucasného stavu je navrh 2. Toto feSeni nejenze odpovida modernim trendum ve
vyrobnich a montaznich procesech, ale také z dlouhodobého hlediska pfinasi lepsi
finanéni vysledky. Ostatni navrhy jsou ve svétle moderni vyroby a trendu

zefektivhiovani vyrobnich a montaznich procesu krokem Spatnym smérem.

Tato prace pfinasi dllezité poznatky, které mohou byt uplatnény nejen v ramci
spole&nosti SA, ale i v $ir§im kontextu podobnych primyslovych projekttl, které stoji

pred podobnymi vyzvami zefektivhovani a automatizace.
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Priloha 1 Layout GS3.1 s vyznaéenym souc¢asnym stavem
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Zdroj: (Skoda Auto a.s., 2023b)
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Pfriloha 2 Layout GS3.1 s vyznaéenym navrhem 2
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Zdroj: (Skoda Auto a.s., 2023a)
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Priloha 3 Rozpad spotieby vosku na jednotlivé Srouby baterie

Polozka g/ks M100 H125 Premium
Flowdrill Srouby 0,59 36,09 41049 43049
Kombi Srouby 0,79 9,8¢ 1549 1549
Duté Srouby 10g 4049 4049 4049
Ctyfi hrany baterie Rizné 22,09 27,09 29,09
Celkem 71,849 87449 914¢g

Zdroj: (Vlastni tvorba, 2023)
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