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Uvod

V soucasné dobé se automobilovy primysl nachazi v obdobi ekonomického rustu.
S tim je uzce spojena nutnost pokryti neustale rostouci poptavky po automobilech.
Jednou z moznosti jak uspokojit rostouci poptavku je rozSifeni vyrobnich kapacit

podniku.

S ptichodem nového modelu Skoda Karog na trh se SKODA AUTO a.s. potykala
s totoZznym problémem, tedy s uspokojenim rostouci poptavky. Vysoka poptavka po
novem modelu zapfi€inila potfebu vysSich vyrobnich kapacit a tim i rozSifeni vyroby
noveho modelu Karoq ze zavodu v Kvasinach i do hlavniho zavodu v Mladé
Boleslavi, konkrétné na montazni halu M13. Cilem bakalarské prace je technicko-
ekonomické zhodnoceni uvedeného projektu integrace modelu Karoq do vyroby
v Mladé Boleslavi. Na zakladé provedené analyzy pak bude stanoveno doporuceni

na zlepSeni pro budouci projekty integrace.

V teoretické Casti prace jsou obsazeny zakladni informace o vyrobé, vyrobnich
procesech, montazi a montaznich linkach. Autor bakalafské prace, ktery se pfimo
podilel na feSeni problémU vzniklych pfi integraci druhého modelu do vyroby, se

v tomto projektu zamérfuje predevsim na analyzu strojniho parku na hale M13.

Prakticka Cast prace se zabyva projektem integrace druhého vozu do vyroby jak
z technického, tak i ekonomického pohledu. Z hlediska technické Casti projektu
integrace se prace zaméfuje zejména na zmény strojniho parku haly M13 z hlediska
kompatibility na novy model Karoq a také na prostoje, které zpUsobily zkousky
prijezdd nového modelu montazni linkou. Co se tyka ekonomického hlediska, je
v praci provedena analyza nakladl na prostoje strojli a zafizeni, které zpusobily
zkous$ky prujezdl montazni linkou. Dale jsou zde pfedstaveny celkové investice na
nakup a odpovidajici upravu stroju a zafizeni montazni linky. V posledni ¢asti jsou
shrnuty zakladni poznatky a nedostatky souvisejici s projektem integrace. Na
z&kladé toho jsou nasledné navrzena mozna feSeni identifikovanych nedostatku pro

budouci projekty integrace.



1 Vyrobni a montazni procesy

V soucasnosti Zijeme v dobé celosvétoveého internetového propojeni, automatizace
a robotizace vyrobnich procesu, tedy v éfe pramyslu 4.0, jehoz cilem je propojeni

Clovéka a stroju prostfednictvim internetu.

V pribéhu desetileti prosla vyroba znaénym vyvojem, ale jeji zakladni ukol zGstava
stale stejny - spojeni vyrobnich faktort (prace, pudy, kapitalu a informaci) za ucelem
ziskani vykonu (vyrobkl a sluzeb). Do vyroby je nutné také zahrnout nasledujici
¢innosti: investi¢ni ¢innost (pofizeni vyrobnich faktord), personaini €innost, finan¢ni
¢innost, poskytovani sluzeb a zhotoveni vyrobku, skladovani, doprava, kontrola
a podobné (Botek, 2004).

Kapital
A
- puda k Vystupy:
- prace - zbozi
, FIRMA .
- kapital - sluzby
- informace

- kvalita managementu

Zdroj: Kefkovsky, 2009, str. 2
Obr. 1 Kolobéh vyrobnich faktort, zbozi, sluZzeb a kapitalu ve firmé

vivs v

a poskytovani sluzeb. V tomto procesu dochazi k transformaci vstupniho materialu
na vysledny produkt. Tato pfeména postupné probiha smérem od vstupu do
vyrobniho zafizeni az po jeho opusténi. Transformace vstupl na vystupy musi
probihat za nejefektivnéjSich podminek. Cilem je tedy vytvofit co nejefektivnéjsi
vyrobni prostfedi, kde je optimalni spotfeba vSech vyrobnich vstupu za pfedpokladu

v v

2004).

Je velice dulezité uvést, Ze prubéhy vyrobnich procest jsou velice odliSné
v zavislosti na typu daného vyrobku a zplasobu jeho zpracovani.



Jak je uvedeno vySe, transformace vstupu na vystupy by méla probihat za co
nejefektivnéjSich podminek, proto je velice dulezité byt informovan o prabéhu

vyrobniho procesu. K tomu slouzi rizné typy ukazatelu.

Ukazatele jsou kvantitativnim odrazem skutecCnosti, ale neodpovidaji skute€nosti
realného stavu (Botek, 2004).

Nedilnou soucasti vyrobniho procesu je proces montaze. Ve strojirenském
primyslu je na montazi zaméstnano 30 az 40 % ze vSech pracovnikl vyroby. Témér
kazdy vyrobek ve strojirenském primyslu se sklada z jednotlivych soucastek. Proto
je vyrobni proces ve strojirenském odvétvi velmi Casto zakonCen procesem
montaze, pfi niz dochazi k dotvafeni finalni podoby vyrobku, jeho kvality
a spolehlivosti (Petrd, 2012).

1.1 Clenéni vyrobniho procesu

Clenéni a uspofadani vyrobniho procesu zavisi na mnoha faktorech, mezi které
napfiklad patfi charakter vyrobku, respektive sluzby, objem vyroby, charakter
poptavky, trh, uzivana technologie a dalSi (Kefkovsky, 2009).

1.1.1 Etapy vyroby

Jednotlivé etapy vyroby mizeme rozdélit na tfi zakladni:
o Pfedvyrobni
e Vyrobni
o predzhotovujici
o zhotovujici
o dohotovujici
e Povyrobni

V pfedvyrobni fazi dochazi k technické pfipravé vyroby a zajisténi materialu. Ve
vyrobni fazi probiha vlastni proces vyroby, ktery mizeme dale rozdélit na
predzhotovujici, zhotovujici a dohotovujici.

V pfedzhotovuijici fazi probiha pfiprava a zpracovani surovin a materialu pro vlastni

Mg viiv s

vyrobniho procesu.
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Dochazi zde k dosahovani konecné podoby finalniho vyrobku. Posledni fazi je faze
dohotovujici, kde dochazi k finalni montazi, kdy je vyrobku dana napfiklad
vzhledova uprava nebo ochranny natér a poté dochazi k pfipravé vyrobku k expedici

k zakaznikovi. (thunova.cz)
Podle zpusobu pfetvafeni materialu a surovin mizeme vyrobni procesy rozdélit na:

o technologické
e netechnologické

Technologické procesy predstavuji vyrobni procesy, které jsou pfimo spojené
s vyrobou, napfiklad frézovani, vrtani, obrabéni, svafovani atd. Netechnologické
procesy zastupuji procesy pomocné &i obsluzné. Charakteristickym pfikladem muze
byt kontrola kvality vyrobk( nebo pfeprava opracovanych vyrobkd mezi jednotlivymi
technologickymi procesy. Typickym netechnologickym procesem muze byt
napfiklad doprava svafené karoserie do lakovny v automobilovych zavodech
(Kefkovsky, 2009).

Povyrobni faze je fazi prodejni ¢i odbytovou. Dochazi zde napfiklad k expedici,
dopravé zbozi zakaznikovi, jeho prfedani a zajisténi zaru¢niho a pozarucniho

servisu.

1.1.2 Mira plynulosti vyrobniho procesu

Vyrobni procesy mizeme klasifikovat podle nasledujicich hledisek.

Podle miry plynulosti vyrobnich procesul na:
e plynulou vyrobu

e pferuSovanou vyrobu

Plynula vyroba probiha prakticky nepfetrzité, tedy 24 hodin, 7 dni v tydnu. Vyjimkou
je pouze udrzba nebo oprava stroji a zafizeni. Nemoznost pferuSeni vyroby je
hlavné z technologického duvodu, napfiklad zpracovani ropy v ropnych rafineriich,

nebo vyroba elektfiny v elektrarnach (Kerkovsky, 2009).

Pravé nepretrzitost plynulé vyroby vytvari idealni podminky pro zavadéni
automatizace do vyroby, ale nepretrzZitost pfinasi problém se zastavenim vyroby,
které je spojené se znaCnymi provoznimi naklady na jeji zpétné spusténi (Jurova a
kol., 2016).
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Pro pferusovanou vyrobu je charakteristické, Ze ji Ize v rliznych intervalech pferusit.
PreruSovana vyroba probiha v pfedem naplanovanych €asovych intervalech, tedy
sménach. PferuSovana vyroba je také typicka tim, Ze vyrobni proces je na urcitych
pracovistich pferusovan a poté pokracCuje na dalSi pracovisté, coz je charakteristické
pro vétSinu strojirenskych podnika (Kefkovsky, 2009).

Tento typ vyroby je pferuSovan netechnologickymi procesy, jako napfiklad
dopravou materialu, vyménou nastroju, udrzbou zafizeni a jiné. V pferusovanych
vyrobach se automatizace vyrobnich procesu aplikuje mnohem obtiznéji nez
u pfedchoziho typu vyroby. Je to dano hlavné poctem vyrabénych vyrobkd, sloZitosti

a mnozstvim vyrobnich operaci (Jurova a kol., 2016).

Kazdy z avizovanych typu vyroby ma své vyhody a nevyhody. Je proto velice
dilezité se rozhodnout, jaky typ vyroby se bude ve vyrobnim podniku aplikovat. Je
zde nutné vzit v uvahu také ekonomické aspekty. Plynula vyroba, ktera probiha
i v noci, o vikendech a svatcich, pfedstavuje pro podnik mnohem vyssi naklady na
zajisténi potfebnych pracovnich podminek, jako napfiklad doprava pracovnikd na
pracovisté, jejich stravovani, osvétleni pracovisté, pfiplatky za praci ve ztizenych
podminkach a jiné. Naopak v pferuSované vyrobé jsou pfihodnéjsSi podminky pro
udrzbu stroju a zafizeni a lze lépe reagovat na pfipadné vypadky, poruchy
a prostoje stroju a zafizeni (Kefkovsky, 2009).

1.1.3 Typy vyrobnich procest v zavislosti na mnozstvi a po¢tu druhu
vyrobku

V z&sadé rozliSujeme tfi zakladni typy vyroby z hlediska mnozZstvi a poctu druhd
vyrobku:

o kusova, nékdy také uvadéna jako malosériova

e sériova

e hromadna

Avizované typy vyrob se vzajemné odliSuji poCtem zadavanych sérii vyrobku do
vyrobniho procesu a také zplisobem podle pfidélovani potfebnych vyrobnich faktora
(Kefkovsky, 2009).

Sériova a hromadna vyroba se vyznacuje potfebou specialnich stroju a zafizeni,

které vykazuji vysokou miru automatizace, tedy nizkou potfebu lidskych zdroju.
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Pro tyto typy vyrob je také typicka automaticka pfeprava vystupu z jednoho
pracovisté na vstupy druhého pracovisté (Kerkovsky, 2009).

Kusova vyroba produkuje urcity typ vyrobku v malych mnozstvich, ¢imz dokaze
reagovat na konkrétni poZzadavky zakaznika.

Typickym prikladem kusové vyroby je zavod na vyrobu letadel. Srovnani vCetné
pFikladd jednotlivych typl vyrob znazorfiuje nasledujici tabulka.

Tab. 1 Srovnani typu vyrobniho procesu

Typ vyrobniho procesu Charakteristika Priklad

o Jednotlivé zakazky nebo kusy CNC obrabéci stroje,
Kusova vyroba o
elektronovy mikroskop

Vice jednotek riznych o oo
o ) ; Elektrické spotiebie pro
Sériova vyrobkl na rdznych )
L domacnost
zarizenich

Neomezené mnoho jednotek ) ] N
) ) . o Spojovaci material,
Hromadna jednoho vyrobku na stejnych o
elektrotechnické komponenty
zafizenich

Zdroj: Jurova a kol., 2016, str. 111

Obecné neni mozné jednoznacné fici, Ze se v kazdém podniku nevyskytuje vice
typu vyrob. V podniku, ktery aplikuje hromadnou vyrobu, mizeme nalézt i oblasti
vyroby, ve kterych existuje vyroba podobajici se kusové vyrobé (Kefkovsky, 2009).

Hlavni rozdily mezi jednotlivymi typy vyrob nejsou jen v mnoZstvi druhl vyrobki
a moznosti reakce na pozadavky zdkaznikl, ale také jednotlivé typy vyrob maji
odliSnou vysi a strukturu nakladd, které jsou s nimi spojené. Kusova vyroba je
charakteristicka nizkymi fixnimi naklady a strmé rostoucimi variabilnimi naklady. Pro
hromadnou vyrobu jsou naopak typické vysoké fixni naklady a mirné rostouci
variabilni naklady. Sériova vyroba se nachazi mezi témito dvéma typy vyrob.

Avizovanou situaci znazorfiuje nasledujici graf (viz Obr. 2).
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Zdroj: Kefkovsky, 2009, str. 11
Obr. 2 Struktura ndaklad( kusové, sériové a hromadné vyroby

1.2  Struktura vyrobniho procesu
V kazdém vyrobnim podniku je velice dulezité, ktery aspekt fizeni vyrobniho
procesu je pfedmétem zkoumani, respektive planovani Ci optimalizace. Z tohoto
pohledu mazeme rozlisit:

e Vvécnou strukturu vyrobniho procesu

e Casovou strukturu vyrobniho procesu

e prostorovou strukturu vyrobniho procesu

Pfi zkoumani vécné struktury vyrobniho procesu se z pohledu fizeni vyroby jedna
predevsim o:

e vyrobni program

e vyrobni profil

Vyrobni program je stanovovan na zakladé dukladného a spolehlivého prazkumu
trhu, ve kterém vyrobni podniky operuji, ale také zalezi na pozadavcich, respektive
poptavce zakaznikl. Vyrobni program je tedy souhrnem vyrobka, které dany podnik
vyrabi a nabizi na konkrétnim trhu (Kefkovsky, 2009). Je také velice dulezity
z pohledu stability produkce. Dodrzeni pfedem naplanovaného vyrobniho programu
priznivé prispiva ke stabilité produkce. Dodrzeny vyrobni program je ucelny pro
eliminaci rusSivych faktoru, jako napfiklad prostoji, poruch, organizaénich zmén

nebo také zmén vyrobniho programu.
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Vyrobni profil podniku je ur€en souhrnem vyrobnich kapacit, jedna se tedy o vyrobni
moznosti podniku (Kefkovsky, 2009). Pojem vyrobni kapacita pfedstavuje veSkera
technicka zafizeni, ale také i potfebné lidské zdroje. Vyrobni kapacitu vypocteme
jako soucin disponibilniho ¢asového fondu, vykonu kapacitni jednotky a poctu
kapacitnich jednotek.

V souCasné dobé kazdy podnik nevynaklada zbyte¢né usili na vyrobu vSech
komponentu, které potfebuje pro kompletaci svého finalniho vyrobku, nybrz se snazi
maximalné uplathovat princip make or buy. Tento princip je zalozen na tom, Ze
podnik by nemél vyrabét to, co jiny umi délat mnohem Iépe a hlavné levnéji. Diky
uplatiovani tohoto pfistupu dosahne firma vyssi flexibility ve vyrobnich systémech
a dokaze minimalizovat svoje vyrobni naklady (Kefkovsky, 2009).

1.3 Zpusoby usporadani vyroby

RuUzné zplsoby usporadani vyroby vyzaduji vysokou pozornost, protoZze nevhodné
zvolené zplsoby uspofadani vyroby mohou vyvolat podstatné investice a také
znaCné usili manazeru. Dale také maji vysoky vliv na naklady a efektivhost

vyrobniho procesu (Kavan, 2002).

V sou€asné dobé jsme ocCitymi svédky, Zze vyrobni proces a vSe kolem néj se
neustale zrychluje a zdokonaluje tak, aby byl schopen reagovat na vysoce
konkurenéni prostfedi. DalSim pfiCinou neustalého zlepSovani vyrobniho procesu
muze byt napfiklad mala dosavadni efektivita vyroby (Uzka mista, vysoké naklady,
poruchy stroji a zafizeni a podobné). Dale také zména dosavadniho vyrobku nebo
nabéh uplné nového vyrobku, modernizace vyrobni technologie, v souladu

s ekologickymi a legislativnimi pozadavky (Kavan, 2002).

Mezi zakladni typy usporadani vyrobniho procesu patfi:
e predmeétné usporadani
o technologické usporadani
e kombinované usporadani
e bunkova vyroba
o skupinova technologie

e pruzné vyrobni systémy
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Pro pfedmétné usporadani vyrobniho procesu je typicka maximalni standardizace
vyrobkl a pfedevSim pracovnich operaci. Cilem pfedmétného usporadani je tedy
dosazeni rychlého, efektivniho a velkého materidlového toku vyrobkd. Jedna se
hlavné o vyrobni linky, kde jsou jednotlivé vyrobni operace provadény v fadé za
sebou. Tento typ uspofadani vyroby je ucCelny pouze v pfipadé, Ze je pro masovou
produkci vyrobku zajistén odbyt. Pfedmétné uspofadani vyroby umoziiuje velmi
efektivni vyrobu diky nizkym kusovym nakladim na vyrobek. Setfi naklady na
Skoleni lidi, protoZe jejich prace je jednoducha a pfesné stanovena v pracovnim
postupu. Dale také pfedmétné usporadani vyroby umoznuje aplikovat vysokou miru
automatizace vyrobnich procesl, zkraceni dopravnich vzdalenosti, zkracenou
pribéznou dobu vyroby a pfidava moznost zaméstnavani méné kvalifikovanych
pracovnikl. Naopak mezi nevyhody pfedmétného uspofadani vyroby patfi
pfedevSim jednotvarnost prace, ktera degraduje schopnosti a dovednosti
pracovnikl, ktefi opakuji tu samou €innost neustale dokola. DalSi nevyhody tohoto
usporadani je narocna synchronizace €asu trvani na jednotlivych pracovistich, nizsi
pruznost vyroby a vysoka citlivost na poruchy, proto je velice dllezité se drzet
pfedem stanoveného vyrobniho programu (Kavan, 2002; Lorenc, 2013).

Pro technologické usporadani vyroby je typické, ze vyrobni tok prochazi oddélenymi
specializovanymi pracovisti, v nichz jsou realizovany podobné druhy
technologickych €innosti (obrabéni, frézovani, vrtani a podobné.). Hlavnim rozdilem
mezi pfedmétnym a technologickym uspofadanim je schopnost zvladat rozmanité
vyrobni pozZadavky. Technologické uspofadani neni tak zranitelné na vypadky
vyroby z duvodu poruch stroji a zafizeni. Mezi hlavni nevyhody tohoto typu
uspofadani vyroby patfi rust rozpracovanosti vyroby, primérny stupef vyuZziti
a materialu. Je zde vySSi naroCnost na manipulaci s materialem, protoze
materialové toky jsou mnohem delSi. Dale také vysSi podil Casu preruseni, vyssi
zasoby rozpracované vyroby a je zde potfeba specializovanych vyrobnich zafizeni
(Kavan, 2002; Lorenc, 2013).

Kombinované uspofadani vyrobnich procesu najdeme téméfF v kazdém
primyslovém odvétvi, ale také v ostatnich oblastech, jako napfiklad v nemocnicich,
dopravnich podnicich a supermarketech.
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Tento typ uspofadani vyroby mizeme nalézt v rdznych kombinacich a formach,

které se odviji od podminek trhu a konkrétniho provozu (Kavan, 2002).
Kavan definuje bunkovou vyrobu takto:

,Burikova vyroba je usporadani stroji a zafizeni do skupin (bunék), schopny
produktivné vyrobit poloZky s pribuznymi vyrobnimi poZzadavky. Buriky jsou viastné
Jakousi autonomni, miniaturizovanou a flexibilni obdobou predmétného usporadani*
(Kavan, 2002, str. 188).

Pro toto usporadani je typické, Ze stroje a zafizeni jsou usporadany tak, aby
dochazelo k minimalnim pozadavkim na pfepravu. Soubor podobnych vyrobku
putuje stejnou cestou. Diky tomu muze pfeskocit rizné technologické operace,
které nejsou u daného typu vyrobku potfeba. Burikova vyroba vyuziva vyhod
predmétného a technologického uspofadani vyrobniho procesu, ale toho lIze
dosahnout pouze za predpokladu fungujiciho informaéniho systému, ktery
poskytuje provoznim manazertiim dulezité informace o prubé&hu vyrobniho procesu
(Kavan, 2002).

Skupinova technologie je typ vyroby, ktery podporuje bunkové uspofadani vyroby.
Jedna se o tfidéni vyrobnich polozek podobné konstrukce a podobnych
technologickych specifikaci a pozadavkd. Tyto skupiny vytvareji oddélena
pracovisté, tedy vyrobni burnky. Ve své podstaté nejde jen o shlukovani stroj
a zafizeni a tvorbu samostatnych pracovist, ale také hlavné o usporu vyrobnich

nakladu a zvySeni pfehlednosti pracovist (Kavan, 2002).

Pruzné vyrobni systémy predstavuji automatizovanou verzi burikového usporadani
vyroby. Pohyby vyrobk(l a zaCatek prace kazdého stoje a zafizeni Fidi pocitac,
avsak zvlast nepfiznivé jsou pofizovaci naklady, které jsou pfi porovnani s lidskou
praci neunosné vysoké. Pruzné vyrobni systémy umoznuji efektivni vyuZziti
pfedmétného usporadani, pfedevSim u podnikl, které maji Casto se stfidajici
vyrobni davky (Kavan, 2002).
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1.4 Montaz

Hoffman definuje montaz takto:

,Montazi se nazyva soubor &innosti lidi, stroju a zafizeni, jejichZ vykonavanim ve
stanoveném poradi a Case vznikne z jednotlivych soucasti a montaznich celku
hotovy vyrobek” (Hoffman, 1997, str. 7).

Pfi montaznim procesu dochazi k postupnému skladani a spojovani jednotlivych
soucasti. V ramci montazniho procesu probihaji jak vyrobni, tak i nevyrobni
procesy, tedy procesy podpurné. Jedna se predevsim o pfipravné prace, upravy
povrchl, tvarl a rozmérd. VétSina téchto Cinnosti byva ve vyrobnich provozech
automatizovana nebo robotizovana. Zalezi také na typu vyroby. V podnicich, které
provadi sériovou nebo hromadnou vyrobu, jsou tyto Cinnosti ve vétSiné pfFipadu
automatizovany nebo robotizovany. Naopak v kusové vyrobé je rozsah téchto
¢innosti pomérné vysoky (Hofmann, 1997).

cinnosti pfi
montazi
| |
| | | | - | | | | | |

upravy s ysx
- . N skladani kontrola
fiprava manipulace rozmeérd NP . .
prip P a tvard a spojovani a sefizovani

Zdroj: Hofmann, 1997

Obr. 3 Rozdéleni ¢innosti pfi montazi

Montazni operace je ukonCenou cCasti montazniho procesu, ktera tvori zakladni
strukturalni jednotku montazniho procesu, ktera je provadéna na jednom pracovisti
jednim nebo skupinou montaznich délnikd. Montézni operace maji velky vyznam
pfedevsim diky tomu, Ze v praxi zabiraji az 50% celkovych nakladu, ale tento pomér

je zavisly na technicko-organiza¢ni urovni montaze v podniku (Petra, 2012).

1.4.1 Druhy montaze

Druhy montaznich procesu mizeme rozdélit z nékolika hledisek.
Podle mista realizace montaze rozeznavame:
e interni montaz

e externi montaz
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Interni montaz probiha ve vyrobnim zavodé, kde jsou produkovany ruzné typy
vyrobkl. Tyto vyrobky opoustéji vyrobni zavody vétSinou ve stavu zpusobilém
k pfimému pouziti. V pfipadé vyroby rozmérnych vyrobkd mohou nastat dvé
rozdilné varianty konec¢né interni montaze. Za prvé dochazi k montazi vyrobku uvnitf
vyrobnich zavodu a jeho odzkous$eni, poté jeho demontazi a k expedici zakaznikovi.
Druhou moznosti je montaz stavebnich podskupin finalniho vyrobku ve vyrobnich
zavodech podniku a finalni vyrobek je poté zkompletovan a odzkousen u zakaznika
(Petru, 2012).

Externi montaz probiha mimo vyrobni zavody podniku, ve vétSiné pfFipadu
u kone¢ného zékaznika, pfedevsim diky jejich velikosti a problémim, které pfinasi
jejich preprava. Jedna se hlavné o velké technologické celky, jako napfiklad
stavebni celky, konstrukce, vyrobni stoje a zafizeni. U obou typl montaznich
procesu je velice dulezita v€asna dodavka montovanych dild a komponentu tak, aby
mohla byt dodrzena montaz komponent a dili v pofadi a ¢ase podle pozadavki
zékaznikd (Hofmann, 1997).

Z hlediska pohybu vyrobku pfi montazi rozdélujeme montazni proces na:
e stacionarni montaz

e nestacionarni montaz

Stacionarni montaz je montazi nepohyblivou, coz znamena, Zze montovany vyrobek
se nepohybuje, jeho soucasti jsou postupné pfivazeny na pracovisté, kde je
kompletuji skupiny montaznich délnikd. Stacionarni druh montaze je typicky pro
malosériovou a kusovou vyrobu (Hofmann, 1997; Petr(, 2012).

Pfi nestacionarni montazi se pohybuje montovany vyrobek na montazni lince, kde
jsou do vyrobku montovany pfislusné komponenty a dily (Hofmann, 1997; Petru,
2012). U tohoto typu pohybové montaze rozliSujeme pohybovou montaz s volnym
pracovnim taktem, kde je vyrobek prepravovan mezi jednotlivymi vyrobnimi takty.
Tento typ je vhodny prfedevSim pro malosériové typy vyrob. Dale rozliSujeme
pohybovou montaz s fixnim vyrobnim taktem, kde musi jednotlivi pracovnici
a pracovni skupiny dokoncit pracovni operaci v pfesné stanoveném casovém
intervalu. Tento typ pohybové montaze je vhodny zejména pro seériovou

a hromadnou vyrobu. Avizované rozdéleni znazorriuje, nasledujici obrazek.
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Soustiedéna
Stacionarni
montaz
Rozélénéna
Organizacni
formy interni
montaze Predmétna
Nestacionarni , ,
montas Linkova
Proudova

Zdroj: Hofmann, 1997, str. 9

Obr. 4 Rozdéleni montaze dle pohybu montovaného vyrobku

Soustfedéna montaz je charakteristicka pro kusovou nebo malosériovou vyrobu.
Montovany vyrobek je stabilné na jednom montaznim pracovisti bez Casové normy
na montazni realizaci. Naopak u roz€lenéné montaze se vyrobky montuji stabilné
na nékolika pracovistich, kde se montazni pracovnici pravidelné stfidaji. Casova
norma je zde urCena pro celé montazni celky. Mezi nevyhody soustfedné montaze
patfi zejména dlouha pribézna doba montaze, nepravidelny pribéh montaznich
operaci, vysoké naroky na kvalifikaci pracovnikua a podobné. Pfi roz€lenéné montazi
dochazi k roz&lenéni vyrobku na jednotlivé sestavy, podsestavy a dily. Casova
norma je zde zpracovana pro celé montazni celky. Tento typ montaze ma vyuziti
zejména v malosériové vyrobé. Mezi jeho hlavni vyhody patfi uskutecnitelnost
soubézné predmontaze jednotlivych celkd. To znamena, Ze poté dochazi jen ke
spojovani jednotlivych sestav, podsestav a dilu ve finalni vyrobek. Avizované
rozdéleni znazornuje, nasleduji obrazek. (Hoffman, 1997; Petrt, 2012).
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Obr. 5 Schémata soustredéné a roz¢élenéné montaze

Nestacionarni montaz rozdélujeme na predmétnou, linkovou a proudovou montaz.
Pfedmétna montaz je charakteristicka tim, Ze se montovany vyrobek pfesouva mezi
jednotlivymi stacionarnimi montaznimi pracovisti s volnym taktem pFesouvani
montovaného vyrobku. Pfedmétna montaz ma vyuziti pfedevsSim ve velkosériové
a malosériové vyrobé. Naopak linkova montaz ma vyuziti jak ve velkoseériové
vyrobé, tak i ve vyrobé hromadné. Montazni celky se pohybuji mezi stacionarnimi
pracovisti a montazni prace jsou rozdéleny na jednotlivé operace. Montazni takt je
nesynchronizovany, coz vytvafi nutnost vyskytu vyrovnavacich zasobnikd pro
udrzeni stability produkce. Pro proudovou montaz jsou charakteristické pohyby
montaznich celkl mezi jednotlivymi montaznimi pracovisti. Je zde pouzivan pevny
synchronizovany takt, proto neni tfeba vyrovnavacich zasobnikd. Proudova montaz
ma z téchto avizovanych typu nejlepSi pfedpoklady pro zavedeni vys$Siho stupné
automatizace. Schémata uvedenych typd montaze znazornuji nasledujici obrazky
(Hoffman, 1997).
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Zdroj: Petr(i, 2012

Obr. 6 Schéma predmétné montaze
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Obr. 7 Schéma linkové montaze
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Obr. 8 Schéma proudové montaze
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2 Montazni linky

Na pocatku 20. stoleti neustale zvySujici se poptavka zakazniku zpUsobila prudky
rozvoj vyrobnich procesu, zejména hromadné vyroby. Vyznamnym impulzem pro
rozvoj montaznich linek byla pasova vyroba, ktera byla poprvé pouZzita
v automobilové tovarné Henryho Forda v Detroitu. Ten diky ni snizil pracnost
z pavodnich 12,5 h na 1,5 h, aby dokazal uspokoijit obrovskou poptavku po jeho
automobilech. Henry Ford svou pasovou vyrobou podnitil ostatni spolecnosti
k hromadné vyrobé. Zejména evropské spolecnosti velice brzo zjistily, ze za touto
americkou spolecnosti velice zaostavaji. Mezi dalSi vyznamné faktory ovlivnujici
vyvoj hromadné vyroby a tim i montaznich linek patfila prvni svétova valka, ktera

byla hnacim motorem svétového hospodarstvi (Remek, 2012).

2.1 Typy montaznich linek

Petri definuje montazni linku takto: ,Montazni linka je souhrn pracovist
rozmisténych podle technologického postupu, ktery je spojeny mezioperacni
dopravou a urceny k provadéni stanovenych operaci pfi montazi celého vyrobku
nebo jeho c¢asti* (Petra, 2012, str. 72).

Montazni linky muzeme délit z hlediska zapojeni ¢lovéka do montazniho procesu

a stupné vyuziti mechanizace na (Petru, 2012):

e rucni linky
e mechanizovaneé linky

e automatizované linky

Ruéni montazni linky jsou charakteristické vysokou mirou zapojeni Clovéka do
montazniho procesu. Stupefi mechanizace je zde na velmi nizké urovni. Tento typ
montaznich linek je typicky pro rozvojové zemé, kde se firmam stale vyplaci drzet
nizky stupen automatizace vyroby, protoZe disponuji levnou pracovni silou. Dale je
také vhodna pro firmy, kde je rucni prace nedilnou soucasti jejich vyrobniho
postupu.

Pro mechanizované vyrobni linky je typicka spoluprace ¢lovéka a stroju.

V soucCasné éfe primyslu 4.0 jsou trendem kooperujici roboti, ktefi nemusi byt
v ochranné kleci a spolupracuiji s ¢lovékem bez toho, aby se musel pracovnik obavat
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pfipadného zranéni. Takovy kooperujici robot je v souasné dobé v zavodé
spoleénosti SKODA AUTO ve Vrchlabi, kde zaklada fadici ¢ep prevodovky.

Automatizovaneé linky jsou charakteristické vysokou mirou automatizace vyrobnich

procesu s velmi nizkou mirou zapojeni ¢lovéka do vyrobnich procesu.

Avizované typy montaznich linek z hlediska zapojeni ¢lovéka a stupné automatizace

znazornuje nasledujici obrazek.

Druh montaze

[Charakteris-|  rygni  |mechanizova- automatizovana
dka: na tvrdé pruzné

Zdroj sily d 4=
zdoisily | R B B B
Clovék motor motor motor
Oviadani ? =g L[]“J I i
nastroje d =} LN

Clovék Clovék stroj stroj

Rizeni k [‘i) M r)

procesu S .
Clovék Clovék tvrdé fizeni pruzne

fizeni

Kontrola k .ﬁ * ¢<i
Clovék Clovék Clovék, Cidla ¢idla

Zdroj: Hofmann, 1997

Obr. 9 Druhy montaze z hlediska urovné mechanizace a automatizace

Mezi dalSi faktory ovliviiujici typologii montaznich linek patfi zplsob provadéni
montaznich operaci, které mohou probihat bud pfimo na dopravniku, nebo mimo
dopravnik. Z hlediska stupné& synchronizace montaznich linek rozliSujeme linky
synchronizované, které jsou typické pro nepferuSovany typ vyrobnich procesd,
a nesynchronizované, které jsou charakteristické pro pferusované typy vyrob. Dle
montazniho taktu rozliSujeme montazni linky s pevnym montaznim taktem, nebo
montazni linky s volnym, tedy nevazanym montaznim taktem. Podle prostorového

usporadani délime montazni linky na jednoduché a rozvétvené.

Dale podle po¢tu montovanych druht vyrobkd na montaznich linkach rozliSujeme

linky jednopfedmétové a vicepfedmétové, tedy stalé a stfidavé (Petrd, 2012).
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2.2 Zplsoby usporadani montaznich linek
Prostorové usporadani jednoduchych a rozvétvenych montaznich linek je dale

mozné rozveést o obsazeni stran, postaveni pracovist a smér pohybu montaznich
linek (Petrd, 2012).

U montaznich linek, které maji bo¢ni uspofadani pracovist, je mozné vyuzit
rozmeérnych stroju, zafizeni a montaznich pfipravkd. Kazdy pracovnik zde ma jasné

a pfesné ohrani¢ené a prehledné pracovisté.

Montazni linky s Celnim postavenim pracovist maji na rozdil od montaznich linek
s bo¢nim postavenim nizSi naroky na pracovni prostor, to znamena, ze umoznuji
manipulaci s predmétem obéma rukama, avSak u tohoto typu montazni linky Ize
vyuzit jen ru¢né ovladané pracovni prostfedky a jen malé montazni pfipravky. Pro
oboustranné uspofadani montaznich linek je charakteristicka vyrazna uspora
prostoru. Naopak u jednostranného usporadani vznikaji vySSi naroky na potfebny
prostor (Petrl, 2012).

Typologie montaznich linek z hlediska obsazeni stran rozdélujeme na:

e jednostranné

e oboustranné

Ny J N\ J - J \ J

Zdroj: Petr(i, 2012

Obr. 10 Schéma jednostranné jednosmérné montazni linky
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Obr. 11 Schéma oboustranné jednosmérné montazni linky
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Obr. 12 Schéma oboustranné jednosmérné montazni linky
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Obr. 13 Schéma oboustranné obousmérné montazni linky
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Pro usporadani rozvétvenych montaznich linek je typicka vysoka citlivost na
poruchy a obtizné pfizpusobeni zménam vyrobniho programu. Toto uspofadani je
také charakteristické velkou prostorovou naro¢nosti. Uvedeny typ montaznich linek
je zavadén predevSim v hromadnych vyrobach s jednim typem vyrobku (Petrd,
2012).
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Zdroj: Petr(i, 2012
Obr. 14 Schéma rozvétvené montazni linky
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3 Porovnani strojniho parku haly M13 pred a po integraci nového

vozu do vyroby

S rostouci poptavkou zakaznik(i po vozech znagky Skoda rostou i pozadavky na
objem vyroby. Proto musela spoleénost Skoda AUTO piejit k rozsiteni vyroby
nového modelu Skoda Karoq z vyrobniho zavodu Kvasiny i do hlavniho zavodu
v Mladé Boleslavi, konkrétné na vyrobni halu M13, kde probiha kone¢na montaz
modelu Octavia a v minulosti zde také probihala montaz modelu Rapid, ktery se
nasledné presunul na montazni halu M1. Integrace druhého modelu na montazni
linky spolu nese spoustu uskali, které je tfeba vyfesit. Jednim z nich je odpovidajici
uprava strojniho parku montaznich linek pro novy model vozu, a pravé timto

problémem se tato kapitola zabyva.

3.1 Predstaveni spoleénosti Skoda Auto

Spoleénost Skoda Auto patfi mezi svétové vyrobce osobnich automobili. Sidlo
spoleCnosti je v Mladé Boleslavi, kde se v souCasnosti nachazi take jeji hlavni
zavod. Ostatni zavody v CR se nachazi v Kvasinach a ve Vrchlabi. V ramci celé
republiky spoleénost zaméstnava vice nez 31 600 osob. Spoleénost Skoda Auto se
neomezuje pouze na CR. Rozsifila svou puasobnost v Cin& Rusku, Indii,
Kazachstanu, Alzirsku, na Slovensku a Ukrajiné, kde expanduje na mistni trhy
s osobnimi automobily. V roce 2017 spolecnost vyrobila 1 232 042 osobnich
automobild, coz je o0 79 734 vozU vice nez v roce 2016. Co se ty€e prodeju osobnich
automobilu, tak rok 2017 pfinesl meziro¢ni nartst dodavek o 6,6% oproti minulému
roku. Mezi nejvétsi trhy spoleénosti patfi na prvnim misté Cina, kde v roce 2017
bylo zdkaznikim dodano 325 009 vozl s meziroénim naristem 2,5%. Na druhém
misté je Némecko s poétem 173 302 dodanych vozu a mezironim narustem 4,9%.
Treti misto zastava CR s poétem 95 017 dodanych voz( a meziroénim nardstem
8,0% (Vyro&ni zprava SKODA AUTO a.s., 2017).

Spoleénost SKODA AUTO Uzce navazuje na historii spoleénosti Laurin & Klement,
ktera byla zalozena v roce 1895. Nejprve se mechanik Vaclav Laurin a knihkupec
Vaclav Klement zabyvali vyrobou jizdnich kol, protoze oba byli vasnivi cyklisté. Poté
presli k vyrobé motocykld a automobill. Jejich prvnim automobilem byl model
,Voiturette A“ ktery spoleCnost fadi k nejstarSim automobilkam na svété.
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Vyznamnym momentem pro spoleénost SKODA AUTO a.s. byl rok 1925, kdy se
firma Laurin & Klement spojila se strojirenskym podnikem SKODA Plzen. Ve
vale¢ném obdobi druhé svétové valky spoleé¢nost SKODA automobily témér
nevyrabéla, ale orientovala se na valeCnou produkci. Po roce 1945 spoleCnost
zacCala opét s vyrobou osobnich automobilld. Mezi vyznamné modely toho obdobi
patfi hlavné model ,1000MB*, nebo také model ,100% V roce 1987 pfiSel na trh
znamy model ,Favorit®, ktery miZzeme stale vidét na nasich silnicich. Vyznamnym
momentem pro spolecnost byl rok 1991, kdy se spolecnost stala sou€asti koncernu
Volkswagen. Tento moment posunul spoleénost SKODA AUTO a.s. na svétové trhy,
hlavné s modelem ,Felicia“ z roku 1994, s modelem ,Octavia“ z roku 1996, ktery je
i v dnesni dobé stale velice oblibeny. V sougasné dob& méa spoleénost SKODA
AUTO a.s. velice Siroké portfolio modell, které nabizi svym zakaznikim. Jedna se
o modely Octavia, Citigo, Rapid, Fabia, Kodiag, Karoq a Superb, které jsou piné
soucasnych modernich technologii. Spoleénost Skoda Auto také v blizké dobé
uvede na trh modely vybavené alternativnimi pohony, zejména elektromobily typu
PHEV a BEV (skoda-auto.cz, 2018).

3.2 Hala M13

Hala M13 je montazni halou, ktera se nachazi v hlavnim zavodé spole€nosti
SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi. V sou¢asné dobé zde dochazi ke kone&né
montazi modeld Octavia a Karoq. Stavba montazni haly za¢ala v unoru 1995 a v zafi
1996 byla uvedena do provozu. Byla zde zahajena sériova vyroba modelu Octavia
s denni vyrobni kapacitou 450 vozu. Hned rok poté byla denni produkce navySena
na 600 vozu denné. Z duvodu rostouci poptavky po modelu Octavia byla v roce
2012 vyrobni kapacita haly M13 navySena na 1200 vozl denné. V soucasné dobé
je vyrobni kapacita haly 1347 vozu denné. V roce 2019 zde bude zahajena vyroba
vozu s alternativnimi pohony PHEV a nasledné BEV v roce 2020, proto v souasné
dobé dochazi k dalSimu rozsifovani haly.
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3.3 Absolutni narust stroju a zarizeni a jejich tUpravy

Integrace dalSiho produktu do vyroby je spojena s nakupem stroju a zafizeni
a odpovidajici upravou strojniho parku vyrobnich linek. To plati i pro spole¢nost
Skoda Auto, ktera rozsifila vyrobu nového modelu Karoq. Nasledujici obrazek
znazornuje umisténi jednotlivych stroji a zafizeni na hale M13 a je také seznamem
stroju a zafizeni, na které méla integrace druhého modelu do vyroby vliv.
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Obr. 15 Rozmisténi strojii a zafizeni na hale M13

Manipulatory cockpitu jsou zafizeni, ktera slouzi k manipulaci a zastavbé palubni
pFistrojové desky do vozidla. Z divodu integrace byla zafizeni dovybavena novym
parem upinacl kompatibilnich s pfistrojovou deskou modelu Karoq. Dale byla
upravena rozte€ mezi B sloupkem a ustavovaci pozici pfistrojové desky. Byla také
provedena odpovidajici softwarova uprava zafizeni pro model Karoq. V sou€asné

dobé je hala M13 vybavena tfemi takovymi stroji.

LepiCky ATN jsou roboticka zafizeni, ktera slouzi pro nanaseni lepiciho tmelu na

okna, ktera jsou nasledné zaméstnanci ruéné namontovana na vozidlo.

V soucasné dobé je hala M13 vybavena dvéma uvedenymi zafizenimi. V ramci
integrace nového modelu na montazni linky doslo k upravé drzakl oken, protoze
okna modelu Karoq jsou odlisna od oken modelu Octavia. Dale doSlo k odpovidajici

softwarové upravé zarizeni a nakupu dalSiho nového zafizeni.
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Co se tyCe automatické zastavby podvozku, tak toto zafizeni provadi montaz
podvozku ke karoserii. V ramci integrace modelu Karoq zde doSlo k vyrazeni
kompatibility pro model Rapid, ktery se na hale M13 montoval v minulosti. Nové
pribyla kompatibilita na podvozky pro model Karoq jak pro podvozky v provedeni
4x4, tak i pro podvozky s vle€nou napravou. Ramy jsou svarence, které slouZzi pro
dopravu a usnadnéni zastavby jednotlivych dilu pro podvozky. Na ramy jsou
usazovany palety, které se rozdéluji na pfedni, stfedni a zadni (viz pfiloha €. 1).

U téchto typu podvozkl jsou palety odlisné. Dale zde nebyl jen problém s typy
podvozku u modelu Karoq, ale také rozdily mezi podvozky modelu Karoq a Octavia,
které maji odliSny rozchod a rozvor kol. Tento problém se vyfesil jednoduchou
upravou palet podvozku, které automaticky upravuji rozvor podle prislusného
modelu, ktery pfijizdi na automatickou zastavbu podvozku. Rozchod kol je

upravovan rucne.

natl
Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.
Obr. 16 Automaticka zastavba podvozku
Zafizeni pro plnéni SCR (Selektivni katalicka redukce) neboli Ad Blue neni
zafizenim, které bylo pofizeno jen kvuli modelu Karoq, ale bylo nakoupeno diky

pFisn&jSim emisnim normam EU, které musi dieselové agregaty splfiovat.

Dochazi zde k plnéni mocCoviny do specialni nadrze, kterou jsou vybaveny modely

se vznétovym agregatem.

Manipulatory kol a dvefi jsou zafizeni, ktera zlepSuji ergonomii pracovisté

a usnadnuji montaz. Hala M13 je vybavena dvéma manipulatory a utahovacimi
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zafizenimi pro montaz kol na vozidlo. U manipulatord kol doslo k rozSifeni

kompatibility na model Karoq, ktery disponuje odliSnou rozteci kol.

Strojni park haly M13 disponuje ¢tyfmi manipulatory dvefi, které v prvnim Useku
montazni linky slouzi k demontazi dvefi, coz usnadni pfistup do vozu pfi dalSich
operacich montaze a ma také ergonomické pfinosy. DalSi dvé zafizeni slouzi
k opétovné montazi dvefi na viz. U manipulatort dvefi z hlediska integrace nového
modelu do vyroby doSlo k vyméné vSech zafizeni za nové a také k softwarovému
dovybaveni pro model Karog. Sou€asti montazni linky jsou také manipulatory
sedacek, které slouzi k ergonomické manipulaci se sedackami a jejich montazi.

U téchto zafizeni také doSlo k vyméné za noveé kusy, které disponovaly softwarovym
vybavenim pro modely Karoq i Octavia.

Automaticka zastavba Frontendu je robotické zafizeni, které slouzi
k automatizované montazi predni ¢asti vozidla. To zahrnuje chladiCovou sténu se
svétlomety a vyztuhou pfedniho narazniku. V ramci integrace nového modelu do
montaznich linek doslo k pofizeni nového nastroje pro robotické zafizeni
automatické zastavby, které slouzi k uchyceni a nasledné montazi dilt pfedni ¢asti

vozidla. DoSlo také k softwarové upravé zafrizeni na model Karoq.

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.
Obr. 17 Automaticka zastavba Frontendu

Plattentechnika je zafizeni, kterym byla montazni linka haly M13 vybavena zcela
nové. Diky tomu, Ze se jedna o zcela nové zafizeni, kterym montazi linka v minulosti
nedisponovala, nebylo nijak upravovano, ale nakoupeno s kompatibilitou na oba

vyrabéné modely. Toto zafizeni slouzi k montazi pfidavného tésnéni dvefi.
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Nejvétsi problém byla uprava dopravniku dvefi, ktery se musel odklonit z pavodni
cesty k zafizeni plattentechniky.

7
46’[1, ' ;‘l'*
Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.
Obr. 18 Uprava dopravniku dvefi

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Obr. 19 Zarizeni Plattentechniky

Ryci fizeni TMB, neboli VIN kodu, ktery ma kazdé vozidlo zcela unikatni, slouzi
k ryti VIN kodu na karoserii vozu. Hlavni upravou bylo softwarové dovybaveni
zarizeni, které se tykalo prfedevSim upravy trajektorie pohybu ryciho robota pro
model Karoq diky odliSnému umisténi VIN kodu na karoserii.

Manipulator PSD umoznuje ergonomickou montaz stfeSnich  oken
a panoramatickych stfech na vozidlo. Toto zafizeni bylo vyménéno za novy

manipulator, ktery je kompatibilni pro oba modely.
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Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.
Obr. 20 Manipulator PSD

MRK' kooperujici robot slouzi vyhradné k nanaseni lepiciho tmelu na karoserii
u modelu Octavia Scout, ktery disponuje optickym tuningem v podobné plastovych
list na lemech a blatnicich karoserie. U tohoto zafizeni v ramci integrace doslo

k dopInéni softwarové vybavy pro model Karoq.

Zarizeni asistenCnich systému FAS slouzi k sefizeni kamer a senzorll na vozidle.
Jedna se pfedev8im o kamery v zadni €asti vozu. Senzory, které se nachazi jak
v pFedni, tak zadni Casti vozu slouzi jako prevence proti kolizi, pfedevsSim pfi
parkovani vozidla. U tohoto kalibraéniho zafizeni doSlo k softwarovému rozsitfeni

modelové fady o model Karoq.
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3.4 Predstaveni celkovych investic do stroji a zarizeni montazni linky
na hale M13

V nasledujici tabulce jsou uvedeny celkové naklady na nakup a upravu strojniho
parku pro model Karoq . Celkové naklady na stroje a zafizeni pfesahuji 167 milion(

korun.

Tab. 2 Celkové naklady na stroje a zafizeni

Naklady na stroje a zafizeni

Stroje a zarizeni

Naklady

Plnéni SCR 14 300 000 K&
Zastavba podvozku a agregatu 20 280 000 K¢
Lepicka ATN 19 240 000 K&
Manipulator dvefi 3 640 000 K¢
Manipulator Frontendu 4 420 000 K¢
Automaticka zastavba Frontendu 23 400 000 K&
Manipulator Cockpitu 5824 000 K¢
Manipulator PSD 12 220 000 K&

Hlava TMB 6 396 000 K&

MRK kooperujici robot 3250 000 K¢
Asistencni systémy FAS 19 500 000 K¢
Manipulator kol 910 000 K¢
Manipulator sedacek 1950 000 K&

Montazni ramy Karog

10 348 000 K&

Plattentechnika

18 850 000 Ké

Predni UNI ramy

2 600 000 K&

Celkové naklady

167 128 000 K&

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

DalSimi naklady jsou naklady rezijni, které predstavuji péci o stroje a zafizeni. Tyto
naklady zahrnuji naklady na skladovani, naklady na udrzbu zafizeni (na pracovniky
udrzby), naklady na technologické cisténi, naklady na spotfebu nahradnich dill
a naklady na pfipadnou obnovu technologie. Rezijni naklady jsou zobrazeny
v tabulce (viz pfiloha €. 2).
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4 Prostoje stroju a zarizeni plynouci ze zkousek prujezdi modelu

Karoq montazni linkou

Sougasti nabéhu vozu Skoda Karoq na montazni linky haly M13 byly zkousky
prijezdl montaznimi linkami. Tyto zkouSky probéhly za béZného provozu montazni
linky. Diky neuplné kompatibilité stroju a zafizeni dochazelo k pomérné

Castym zastavenim montazni linky a tim i tvorbé prostoju.

Nasledujici graf znazorfiuje kfivku nabéhu modelu Karoq na montazni linky haly
M13. Pod nasledujicim grafem je tabulka uvadéjici pocCet vyrobenych vozidel
modelu Karoq v jednotlivych tydnech. Tato kapitola se zabyva pouze prostoji stroju
a zafizeni plynouci ze zkou$ek prljezdd montaznimi linkami, které probihali ve 49,
50, 51 a 52 tydnu v roce 2017. Cetnosti zkouskovych vozidel nejsou v nab&hové
kfivce zachyceny.

Nabéhova kfivka modelu Karoq na hale M13
300

250 s

200

150

100

50
0 o—o—o—o—//
49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

2017 2018
Cisla tydnu v konkrétnim roce

pocet vyrobenych vozidel Karoq v kusech

=@=denni produkce v kusech

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Graf 1 Nabéhova kfivka modelu Karoq na hale M13

Prostoje stroju a zafizeni byly zaznamenavany v prabéhu zafi, fijna, listopadu
a prosince. V nasledujici tabulce jsou zaznamenany veSkeré prostoje stroju
a zarizeni, které nastaly v pribéhu zkou$ek prujezdi modeld Karoq montazni

linkou.
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Tab. 3 Tabulka prostoji stroji a zafizeni v prubéhu zkousek prijezdi modeli Karoq montazni

linkou
Stroje a zafizeni | Datum | Cas |Doba poruchy (v min.)
Zari

dopravnik dvefi 25.9.2017 17:49:00 3

manipulator frontendu 26.9.2017 11:10:00 8

manipulator frontendu 26.9.2017 11:10:00 8

Rijen

MBN predmontaZ a zastavba podvozku 1.10.2017 22:41:00 4

MBN predmontaz a zastavba podvozku 3.10.2017 10:43:00 3

manipulator frontendu 10.10.2017 10:05:00 2

MBN predmontaz a zastavba podvozku 23.10.2017 10:00:00 5

MBN predmontaz a zastavba podvozku 23.10.2017 13:17:00 7

MBN predmontaZ a zastavba podvozku 31.10.2017 11:46:00 14

MBN predmontaz a zastavba podvozku 31.10.2017 14:51:00 1

podvésny dopravnik 31.10.2017 14:57:00 3

Listopad

MBN predmontaZ a zastavba podvozku 2.11.2017 10:13:00 2

MBN predmontaZ a zastavba podvozku 2.11.2017 10:45:00 3

manipulator cockpitu 2.11.2017 12:47:00 3

MBN predmontaz a zastavba podvozku 2.11.2017 13:47:00 1

manipulator cockpitu 3.11.2017 9:22:00 2

MBN predmontaz a zastavba podvozku 10.11.2017 12:08:00 8

MBN predmontaz a zastavba podvozku 14.11.2017 9:45:00 2

Prosinec

plnicky chlazeni a ostrikovace 11.12.2017 6:35:00 1

plnicky chlazeni a ostfikovace 11.12.2017 11:10:00 1

dopravnik dveri 13.12.2017 13:06:00 5

dopravnik dvefi 14.12.2017 8:24:00 2

dopravnik dvefi 14.12.2017 13:05:00 3

dopravnik dvefi 15.12.2017 11:31:00 2

Celkem 85

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.
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V nasledujicim grafu je patrné, Ze pfedmontaz a zastavba podvozku predstavovala
pfi zkouSkach nejvétsi problém. V pribéhu &tyf mésich bylo na toto zafizeni
vykazano 50 minut prostoju. Za zastavbou podvozku nasleduje dopravnik dvefi s 15
minutami prostoju. Na tfetim misté je manipulator Frontendu s 10 minutami prostoja.
Za nimi nasleduji ostatni zafizeni, kde prostoje nejsou vysoké: manipulator cockpitu
s 5 minutami, podvésny dopravnik se 3 minutami a v posledni rfadé plnicky

chladiciho média a ostfikovact s 2 minutami.

Prostoje stroji a zafizeni

60
50
40
2
g 30
S
20
10
0 . - [ —
MBN dopravnik dvefi manipulator manipulator podvésny  plni¢ky chlazeni
pfedmontaz a frontendu cockpitu dopravnik a ostfikovace
z4stavba
podvozku

stroje a zafizeni

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Graf 2 Prostoje stroju a zafizeni v priibéhu zkousek montaze vozu Skoda Karoq

Tab. 4 Tabulka prostojii stroju a zafizeni v priibéhu zkousek montéze vozu Skoda Karoq

Zarizeni Minuty
MBN predmontaZ a zastavba podvozku 50
dopravnik dvefi 15
manipulator frontendu 10
manipulator cockpitu 5
podvésny dopravnik 3
plnicky chlazeni a ostiikovace 2
Celkem 85

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.
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4.1 Priciny a dusledky prostoju stroju a zarizeni

Mezi zafizeni s nejvy$Sim poctem minut prostoju patfi zastavba podvozku.
NejCastéji se problémy tykaly palet podvozku, které se ukladaji na ramy podvozku.
Modely Karoq a Octavia maji odliSny rozvor a rozchod kol a rizné typy naprav.
Podle toho musi byt i upraveny pfislusné palety, které pfijizdi na dopravniku na
automatickou zastavbu. Béhem pfepravy ramu s paletami na dopravniku Casto
dochazelo k nepfedvidané upravé palety, tedy kompatibility rozvoru a rozchodu kol
na pfislusné podvozky obou modell. Casto také dochazelo k zastaveni montazni
linky diky absenci potfebného softwaru pro robotické utahovacky, které pripeviuji
podvozek ke karoserii.

Na druhé misto spada dopravnik dvefi. U tohoto zafizeni se objevil problém na
vyhybce dopravniku k zafizeni Plattentechniky. Tento problém spocival v tom, Ze
vyhybka byla vybavena slabymi hlinikovymi vyztuhami, kde po projeti nékolika
zavésu s dvefmi dochazelo k uvolnéni vyhybky a naslednému samovolnému
zastaveni dopravniku, aby se predeSlo jeho moznému poskozeni. K zastaveni
vétsSiny zafizeni, které obsahuje strojni park haly M13, dochazi preventivné
z divodu chybového hlaseni. Tim se zabrani jak poSkozeni montovaného vozu, tak

i samotného zafrizeni.

Treti misto zaujima manipulator Frontendu. Zasadni problém pfedstavovala kvalita
Sroubd, kterymi se pfedni ¢ast vozidla, ktera zahrnuje chladi¢ovou sténu, narazovou
vyztuhu a svétlomety upevriuje na vozidlo. Diky sniZzené kvalité Sroubu dochéazelo
k tomu, Ze je robotické zafizeni uchopilo a nechtélo je uvolnit, nebo je neuchopilo
vubec. Bylo zjisténo, Ze za sniZzenou kvalitou Sroubu stoji jejich zasobnik. Pfi
doplhovani zasobniku potfebnymi Srouby dochazelo k tomu, Ze Srouby na sebe
padaly z vysoké vysky a tim dochazelo k jejich poskozeni. Z uvedeného duvodu byl
zasobnik upraven tak, aby byla snizena vyska dopadu Sroublu do zasobniku
a zamezilo se jejich moznému poskozeni. Byla také provedena zména dodavatele

Sroubd.

Manipulator cockpitu je zafizeni, které zpUsobilo béhem zkouSek prijezdu celkem
5 minut prostoju. Zastaveni linky bylo zplsobeno problémem se synchronizaci

zafizeni s rychlosti montazni linky.
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To znamena, ze montazni délnici meéli problém se zastavbou pfistrojové desky do
vozidla diky Spatné synchronizaci rychlosti montazni linky a zafizeni, proto doslo
k uplnému zastaveni montazni linky jako prevence posSkozeni jak zafizeni, tak i

vozidla. Tento problém byl vyfeSen dodate¢nou softwarovou upravou zafizeni.

K prostojim podvésného dopravniku doslo z divodu neupravené palety pro model
Karoq, ktera se dostala do obéhu dopravniku a tim zpusobila zastaveni montazni
linky.

Prostoje zafizeni plni¢ky chlazeni a ostfikovaCe byly zplsobeny nedokon&enym
plnénim chladiciho média a vody do ostfikovacl. Tento problém nastal z divodu
variability motorizaci, které maji odliSnou kapacitu pro pfislusné kapaliny. Problém
se vyfesil prodlouzenim drahy plni€ek na montazni lince a pfikoupenim dalSiho

plniciho zafizeni.
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5 Vycisleni nakladii na prostoje zkousSek prujezdi montazni

linkou

Naklady na prostoje montazni linky pfedstavuji naklady, které plynou z necinnosti
montazni linky. Necinnost montazni linky znamena prostoje, které mohou byt
rizného charakteru. Mezi nejCastéjSi pfiCiny prostoji na montazni lince haly M13
patfi poruchy stoju a zafizeni a prostoje z viny dodavatelskych firem.

Naklady na prostoje montazni linky haly M13 se skladaji z personalnich naklad,
rezijnich nakladu a nakladud na energie. Celkové naklady na prostoje jsou velice
proménlivé a odliSné od kazdé smény. To znamena, ze na kazdé smeéné je odliSny
poCet pracovnikl, variabilita mezd pracovnikl, pfiplatky za praci ve svatek,
spotfeba energii v riznych ro€nich obdobich a jiné. Diky velkému mnozZstvi

proménnych bude v této kapitole brana primérna Castka za mésic.

V nasledujici tabulce jsou uvedené primérné hodnoty nakladd na minutu
nevyrobniho Casu v Ceskych korunach za mésice zafi, fijen, listopad a prosinec
v roce 2017.

Tab. 5 Naklady na prostoje montazni linky haly M13

Naklady na prostoje montazni linky haly M13
2017 KE&/min
Zari 3093,76
Rijen 3182,30
Listopad 313972
Prosinec 3003,22

Zdroj: Vypoéteno dle internich materiald SKODA AUTO a.s.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty prostoju za mésic zafi v roce 2017.

Tab. 6 Prostoje montazni linky za zafi v roce 2017

Stroje a zafizeni | Datum | Cas [Doba poruchy (v min.)
Zari
dopravnik dveri 25.9.2017 17:49:00 3
manipulator frontendu 26.9.2017 11:10:00 8
Celkem 11

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.
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Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze zkousky prajezdd montazni linkou za zafi roku
2017 zpusobily 11 minut prostoju. Celkové naklady na prostoje montazni linky za
meésic zafri jsou 34 031 K¢.

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny hodnoty prostoju v minutach za mésic Fijen.

Hodnota prostoju stroju a zafizeni za tento mésic je 39 minut.

Tab. 7 Prostoje montazni linky za fijen v roce 2017

Stroje a zafizeni | Datum | Cas [Doba poruchy (v min.)
Rijen

MBN predmontaz a zastavba podvozku 1.10.2017 22:41:00 4
MBN predmontaz a zastavba podvozku 3.10.2017 10:48:00 3
manipulator frontendu 10.10.2017 10:05:00 2

MBN predmontaz a zastavba podvozku 23.10.2017 10:00:00 5
MBN predmontaz a zastavba podvozku 23.10.2017 13:17:00 7
MBN predmontaz a zastavba podvozku 31.10.2017 11:46:00 14
MBN predmontaz a zastavba podvozku 31.10.2017 14:51:00 1
podvésny dopravnik 31.10.2017 14:57:00 3

Celkem 39

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Z vySe uvedeneé tabulky vyplyva, Ze celkové naklady na prostoje v mésici fijnu jsou
124 109 K&.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny prostoje montazni linky za mésic listopad v roce

2017. Celkova hodnota prostoju za mésic listopad je 21 minut.

Tab. 8 Prostoje montazni linky za listopad v roce 2017

Stroje a zafizeni | Datum | Cas |Doba poruchy (v min_)
Listopad

MBN predmontaz a zastavba podvozku 2.11.2017 10:13:00 2
MBN predmontaz a zastavba podvozku 2.11.2017 10:45:00 3
manipulator cockpitu 2.11.2017 12:47:00 3

MBN predmontaz a zastavba podvozku 2.11.2017 13:47:00 1
manipulator cockpitu 3.11.2017 9:22:00 2

MBN predmontaz a zastavba podvozku 10.11.2017 12:08:00 8
MBN predmontaZ a zastavba podvozku 14.11.2017 9:45:00 2
Celkem 21

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Z vySe uvedené tabulky je mozné vypocist celkové naklady na prostoje za mésic
listopad. Celkové naklady na prostoje montazni linky jsou 66 828 K¢.

Poslednim sledovanym mésicem je mésic prosinec. Prostoje montazni linky jsou
zachyceny v nasleduijici tabulce.
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Z tabulky vyplyva, Zze za mésic prosinec bylo zaznamenano 14 minut prostoju.

Celkoveé naklady na prostoje montazni linky za mésic prosinec jsou 42 045 K¢.

Tab. 9 Prostoje montazni linky za prosinec v roce 2017

Stroje a zarizeni | Datum | Cas [Doba poruchy (v min.)
Prosinec

plnicky chlazeni a ostrikovace 11.12.2017 6:35:00 1
plnicky chlazeni a ostrikovace 11.12.2017 11:10:00 1
dopravnik dveri 13.12.2017 13:06:00 5
dopravnik dvefi 14.12.2017 8:24:00 2
dopravnik dveri 14.12.2017 13:05:00 3
dopravnik dvefi 15.12.2017 11:31:00 2
Celkem 14

Zdroj: Interni materialy SKODA AUTO a.s.

Celkové naklady na prostoje, které vznikly z ddvodu zkou$ek prljezdd modelu
Karog montazni linkou, jsou 267 014 KC.
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6 Navrh doporuceni pro budouci projekty integrace

Dle nazoru odbornikii ze SKODA AUTO a.s. se jednalo o jednu z nejzdafilejSich
integraci vozu do vyroby. Je velice duleZité podotknout, Ze se nejednalo o klasicky
nabéh vozu. Model Karoq se jesté pfed integraci do zavodu v Mladé Boleslavi
vyrabél v zavodé SKODA AUTO a.s. v Kvasinach. Nabéh zcela novych modeld do
v projektu Castecné vychazelo ze zkusSenosti ze zavodu Kvasiny, tak i zde se naléza

prostor pro navrhy na mozna zlepSeni pro budouci projekty integrace.

Mezi zasadni problém tohoto projektu patfi prostoje stroju a zafizeni, které pfinasi
pro firmu Skoda Auto naklady. Z vy$e uvedené analyzy prostojii plyne, Ze nejvyssi
podil prostoji montazni linky tvofi zafizeni zastavby podvozku. Uprava tohoto
zarizeni byla v kompetenci externi firmy, ktera zvolila Spatnou strategii pro upravu
palet podvozku. Externi firma upravila stavajici palety na model Octavia zcela
neodbornym zplsobem a upravené palety poslala do toku montazni linky. Nekvalitni
palety, pak zpUsobovaly zbyte€né prostoje montazni linky. Jedno z doporuceni pro
tento problém je zvolit ve vybérovém fizeni firmu, ktera& ma vice odbornych
zkuSenosti i kdyz je cena za jeji sluzby nepatrné vysSi. Takova firma uSetfi firmé
SKODA AUTO a.s. naklady na prostoje a &ekaijici zakaznik dostane svij objednany

vUz véas.

Tento problém nastal i z ddvodu, Zze externi firmy nemély dostateCné znalosti
prostfedi montazni linky. Proto jednim z dalSich doporuCeni této kapitoly je
dostatecné proskoleni firem o parametrech a moznostech strojniho parku montazni
linky haly M13. Toto proSkoleni mize probihat formou exkurzi a schiizek s referenty
z Utvaru planovani montaze spoleénosti Skoda Auto. Je tedy potieba $irsi okruh
technickych jednani tak, aby dodavatelské firmy dostateCné znaly prostredi
montazni linky, a tak dokazaly prediktivné reagovat na mozné problémy pfi realizaci

zakazky.

Doporuceni pro strategii upravy palet na podvozky novych modell je detailngji
propracovat prototypové palety podvozki formou 3D dat a zvazit veskeré
nedostatky tak, aby doSlo k minimalizaci rizika zastaveni montazni linky. Podle
tohoto prototypu palety podvozku je nutné vyrobit kopie stejnych palet, které budou
odladény a nebudou zpusobovat prostoje.
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Dale by zde byla moznost vyuzit zkuSenosti jinych koncernovych zavodu, protoze
totozné typy podvozkl, které ma model Karoq, se montuiji i v jinych koncernovych
zavodech. Bylo by velice pfinosné tyto zavody navstivit, napfiklad formou exkurze,
a prevzit zkuSenosti tamnich odbornikd nejen s nabé&hem, ale taky s dodavatelskymi

firmami.

Dalsi doporuceni se vztahuje k 3P workshopum, které probihaly jesté pred
zapocetim zkousek prajezdu montazni linkou. Na téchto setkanich dochazi k feSeni
a optimalizaci krizovych mist na montazni lince. Tématem téchto jednani byl
i projekt integrace modelu Karog na montazni linky v hale M13. DoSlo zde
k opomenuti odliSné konstrukce karoserie modelu Karoq, ktery je mnohem vySsi
nez model Octavia. Jeho montaz se proto stala pro pracovniky ergonomicky velice
obtizna. Tato kapitola doporucuje ucast odborného referenta na téchto jednanich,
ktery ma dokonalé znalosti prostfedi montazni linky, aby se dalo témto problémim
predejit.

45



Zaver

Rozsiteni vyrobnich kapacit pro model Skoda Karoq bylo v ramci uspokojeni
neustale rostouci poptavky po novém modelu pro spole¢nost Skoda Auto nezbytné.
Cilem této bakalarské prace bylo technicko-ekonomické zhodnoceni projektu
integrace modelu Karoq na montazni linky v zavodé Mlada Boleslav se zaméfenim
na strojni park montazni haly M13 a jeho prostoje. Bakalarska prace se zde v ramci
nab&hu nového modelu zaméfila na zkousky prijezdld modelu Karoq montazni
linkou, které byly nedilnou soucasti procesu odladéni stroji a zafizeni na novy

model.

V teoretické Casti prace byly popsany zakladni poznatky o vyrobé, vyrobnich

procesech, montazi a montaznich linkach.

V praktické Casti prace bylo provedeno porovnani strojniho parku pfed a po integraci
noveho modelu Karog na montazni linku haly M13. DalSi ¢ast prace byla zaméfena
na prostoje stroju a zafizeni, které nastaly z didvodu zkousek prijezdd montazni
linkou. V praci byly detailné popsany identifikované pfiiny a dusledky prostoju
stroju a zafizeni. Z ekonomického pohledu byla prace zaméfena na naklady
plynouci z prostoju strojniho parku montazni linky. Dale byly pfedstaveny celkové
investice na nakup a odpovidajici Upravy stroju a zafizeni, které byly nezbytné pro
ziskani kompatibility na novy model Karoq.

V zavéreCné Casti prace byly shrnuty poznatky a nedostatky v projektu integrace.
Hlavnim nedostatkem v projektu integrace byla neznalost prostfedi montazni linky
a také predevsSim moznosti strojniho parku haly M13. Autor bakalafské prace zde
identifikoval potfebu SirSiho okruhu technickych jednani, pfedevSim s externimi
firmami, které postradaly znalosti prostfedi a moznosti stroju a zafizeni montazni
linky haly M13.

Autor bakalarské prace doporucil spolupraci s ostatnimi koncernovymi zavody,
které vyrabéji totoznou platformu podvozku, protoze pravé montaz podvozku
pfedstavovala nevysSi podil prostoju. Dale také upozornil na moznost ucasti
odbornych referentd na technickych jednanich, ktefi jsou nezbytni pro eliminaci

znalostnich nedostatkU.
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Priloha €. 1 Ramy a palety pro automatickou zastavbu podvozku

Pfedni paleta je v oranZové barvé, stfedni je v modré barvé a pod nimi se nachazi

ram, na ktery se usazuji jednotlivé palety.

UNI UNI

Zadnich palet je nékolik typl v zavislosti na typu podvozku, ktery je montovan na

vozidlo. Tyto palety se také usazuji na ram automatické zastavby.
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Priloha €. 2 Tabulka rezijnich nakladd stroja a zarizeni

Zastavba
podvozku a
agregatu

Lepicky ATN

Manipulator dveri

Manipulator
Frontendu

Automaticka
zastavba
Frontendu

Nova technologie Vicenaklady 2018 2019 2020
PInéni SCR Limit skladu (+) 429 000 K&| 429 000 K&| 429 000 K&
Udrzba (+)
Technologické Cisténi (+) 71500 KE| 71500Ke| 71500 KeE
Spotifeba ND (+) 143 000 KE| 143 000 K&| 143 000 K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+) 608 400 KE| 608 400 KE| 608 400 K&
Udrzba (+)

Technologické ¢isténi (+) 101 400 KE| 101400 K&| 101 400 K¢
Spotieba ND (+) 202 800 K&| 202 800 K&| 202 800 K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+) 577 200 K& | 577 200 K&| 577 200 K&
Udrzba (+)

Technologické ¢isténi (+) 96 200 KE| 96 200 KE| 96 200 K&
Spotieba ND (+) 192 400 KE| 192 400 K&| 192 400 K¢

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+) 109 200 KE| 109 200 K&| 109 200 K&
Udrzba (+)

Technologické ¢isténi (+)

Spotifeba ND (+) 36 400 KE| 36400 KE| 36400Ke

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+) 130 000 K&| 130 000 K&| 130 000 K&
Udrzba (+)

Technologické ¢isténi (+)

Spotifeba ND (+) 44 200 KE| 44 200KE| 44 200Ke

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+)

702 000 K¢

702 000 K¢

702 000 K¢

Udrzba (+)
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Technologické Cisténi (+) 117 000 KE| 117 000 KE| 117 000 KC

. y 9 9
Spotieba ND (+) 234 000 K¢& K& K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Mgg'cpk‘:o'ﬁff’ Limit skladu (+) 175 500 K&| 175500 K&| 175 500 K&
Udrzba (+)
Technologické ¢isténi (+)
Spotfeba ND (+) 58 240 KG| 58 240 K&| 58 240 K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Manipulator PSD | Limit skladu (+) 366 600 K&| 366 600 KE| 366 600 K&
Udrzba (+)
Technologické ¢isténi (+)
Spotifeba ND (+) 122 200 KE| 122 200 K&| 122 200 K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+) 191 880 KE| 191 880 K&| 191 880 K&
Udrzba (+)

Cisténi haly (+)
Technologické ¢isténi (+)
Spotifeba ND (+) 63 960 KE| 63960 KE| 63960 KE

Hlava TMB

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

MRK kooperujici

e Limit skladu (+) 97 500 K&| 97 500 K&| 97 500 K&
Udrzba (+)
Cisténi haly (+)
Technologické &isténi (+) 16 250 K&| 16250 K&| 16 250 K&
Spotteba ND (+) 32500 K&| 32500Ke| 32500Ks

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

sc:t';f;‘f:'xs Limit skladu (+) 585 000 K&| 585000 K&| 585 000 K&
Udrzba (+)
Technologické ¢isténi (+)
Spotfeba ND (+) 195 000 K&| 195 000 K&| 195 000 K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)
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Manipulator kol

Manipulator
sedacek

Montazni ramy
Karoq

Plattentechnika

Predni ramy UMI

Limit skladu (+) 27 300 K&| 27 300Ke| 27 300 Ke
Udrzba (+)

Technologické ¢isténi (+)

Spotifeba ND (+) 9 100 K& 9 100 K& 9 100 K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+) 58 500 K&E| 58 500 K&| 58 500 K&
Udrzba (+)

Technologické ¢isténi (+)

Spotifeba ND (+) 19500 KE| 19500 KE| 19500 K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+) 310440 K&| 310440 K&| 310440 Ke
Udrzba (+)

Technologické ¢isténi (+)

Spotifeba ND (+) 103 480 KE| 103 480 K&| 103 480 K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+) 565 500 K&| 565 500 KE| 565 500 K&
Udrzba (+)

Technologicke &isténi (+) 94 250 K&| 94 250 K&| 94 250 K&
Spotieba ND (+) 188 500 KE| 188 500 K&| 188 500 K&

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)

Limit skladu (+) 78 000 KE&| 78000Ke| 78000 Ke
Udrzba (+)

Technologické ¢isténi (+)

Spotifeba ND (+) 26 000 KE| 26000 KE| 26000 Ke

Obnova technologie - retrofit
(+) (Oblast PS)
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