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Seznam pouzitych zkratek a symbol

CNC
CSN
EA
EPA
ISO
MPI
MRP
OEE
SAP
TDI
TPM
TSI

VSS

Computer Numeric Control

Ceska soustava norem

EntwicklungsAuftrag — vyvojovy ukol
Environmental Protection Agency
International Organization for Standardization
Multi Point Injection

Material Requirements Planning

Overall Equipment Effectiveness

Systems - Applications - Products in data processing
Turbocharged Direct Injection

Total Productive Maintenance

Turbocharged Stratified Injection

Vyrobni systém Skoda

Volkswagen


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%ADslicov%C3%A9_%C5%99%C3%ADzen%C3%AD

Uvod

Diplomova prace pojednava o projektu zavedeni nastrojové identifikace do oblasti
vyroby motord jak ztechnického, tak i z ekonomického hlediska. Nastrojovou
identifikaci Ize zafadit do modernich inovaci v oblasti provozu. Je soucasti pravé
probihajici ¢tvrté prumyslové revoluce, ktera slouzi jako oznaceni pro soucasny
trend digitalizace. Po zavedeni robotl a automatizace do vyrobnich provozu, se
¢tvrta primyslova revoluce zaméfuje na inteligentni propojeni robotu, stroju a
automatl do sité. Coz ma za pfinos rychlejSi sbér a vyhodnocovani dat a

shizovani nakladu na provoz montaznich a obrabécich linek.

Zavedenim nastrojové identifikace na obrabéci linku hlavy motord umozni
spoleénosti Skoda Auto dosahnout vy$si vyuZitelnosti nastrojd, které se pouzivaji
v obrabécich strojich pro obrobeni obrobku. ZvySenim vyuzitelnosti nastroju
nebude potfeba nakupovat tak velké mnozstvi nastroju za rok a bude mozné
stanovit pfesnéji zivotnost nastroji. To vSe vede ke snizeni provoznich nakladu

obrabéci linky hlavy motoru a ke zvySeni celkové produktivity.

Cilem prace je analyza projektu nastrojové identifikace v oblasti vyroby motort ve
spolednosti Skoda Auto. Realizace projektu je zhodnocena jak z pohledu
ekonomického, tak z hlediska technicko-realizacniho, véetné dalSich dopadl do

dané vyrobni oblasti.

Teoreticka Cast prace je zaméfena na zhodnoceni projektu z ekonomického i
technického hlediska. Popisuje metody vyuzivané k hodnoceni efektivnosti
investic, mozna rizika investicéniho rozhodovani i samotné investi¢ni rozhodovani.
Charakterizuje také obrabéci linku hlavy motord, na kterou nastrojova identifikace
bude integrovana, pojednava o jednotlivych komponentech, které jsou soucasti

hlavy motoru, i 0 samotném vyrobnim procesu.

Prakticka ¢ast obsahuje technicky popis projektu zavedeni nastrojové identifikace,
realizaci projektu, v€etné podrobného popisu integrace do obrabéci linky hlavy
motoru. Zamérfuje se také na ekonomické zhodnoceni projektu, zahrnuje vesSkeré
parametry, vstupujici do vypoctu navratnosti celého projektu. V posledni kapitole
jsou na zakladé analyz navrhnuta vlastni doporu€eni na optimalni integraci

nastrojové identifikace na obrabéci linku hlavy motor(.



1 Investicni rozhodovani

Investice pfedstavuji pro podnik rozsahlejSi penézni vydaje (kapitalové vydaje), u
kterych je béhem delSiho Casového useku ocCekavana pfeména na budouci
penézni pfijmy.

Z makroekonomického hlediska se investice charakterizuji jako ,pouZiti tuspor
k vyrobé kapitalovych statku, eventualné k vyvoji technologii a k ziskani lidského
kapitalu. Znamenaji obétovani dnesni (jisté) hodnoty za ucelem ziskani budouci
(zpravidla méné jisté) hodnoty. Kvantitativné predstavuji rozdil mezi hrubym
doméacim produktem a souctem spotfeby, verejnych vydaju a Cistych vyvozd.”
(Valach, 2010, str. 17)

Z makroekonomického hlediska se dale investice rozliSuji na hrubé a Cisté. Hrubé
investice predstavuji celkovou &astku novych investi¢nich statkd (tj. budov,
vyrobniho a jiného zafizeni, hmotnych zasob. Pfipada k jiz existujicim statkim.
Cisté investice jsou, oproti hrubym investicim, tvofeny &istym pfirdstkem zasob
investi¢nich statkll v dané ekonomice. Jedna se tedy o hrubé investice, které jsou

snizené o opotfebovany majetek.

1.1 Faze investi¢niho projektu
Investi¢ni projekty se pfipravuji a realizuji ve &tyfech po sobé nasledujicich fazich

od vlastni pfipravy a realizace projektl az po ukon&eni a likvidaci:

1. predinvesti¢ni pfiprava,

2. projektovani a kontraktace,
3. vlastni vystavba (pofizeni,
4

. provozovani investice, pfipadné jeji likvidace koncem Zzivotnosti.

1.1.1 Predinvesticni priprava
Faze pfedinvesti¢ni pfipravy investic je povaZovana za zakladni pFfedpoklad
k UspéSné realizaci projektt a jejich fungovani. Je velice naro¢na a rliznoroda
z hlediska kvalifikace pracovniku, ktefi se aktivné podileji na jejim sestaveni
(ekonomové, pravnici, technici, ekologoveé). Cilem pfipravy je pfedevsim:

o podrobné identifikovat projekt a jeho rizné varianty,

o postupné vyluCovat méné vhodné projekty a vybrat nejvhodné;jsi variantu,



o zduvodnit potfebnost projektu z riiznych hledisek,
o rozhodnout o lokalizaci projektu,
o navrhnout technické feSeni,

o posoudit ekonomickou otazku projektu.

V predinvesti¢ni pfipravé dochazi k vyjasnéni investiCnich pfilezitosti, coz spocCiva
v permanentni analyze poptavky po urcitych produktech na vnitfnim i zahrani¢nim
trhu, analyze novych vyrobkid a novych technologickych postupu. K analyze
mohou byt vyuzity rGzné mimopodnikové prameny (studie o rozvoji techniky,
zivotni prostfedi apod). Tato etapa nesmi byt pfili§ nakladna a detailni. Ma za ukol
ur€it zakladni, podstatné charakteristiky jednotlivych investiCnich pfileZitosti a
umoznit jejich vybér.

Dale dochazi k vypracovani predbézné technicko-ekonomické studie, ktera se
zpracovava u rozsahlych a nakladnych projektd. Pfipustna mira nepfesnosti pro
predbézné technicko-ekonomickeé studie by méla Cinit pfiblizné 30 — 50 %.
Posledni ¢asti pfedinvesti¢ni pfipravy je vypracovani tzv. provadéci studie. Ta by
méla zajistit vSechny relevantni technické, obchodni, finan¢ni a jiné ekonomické
informace, které jsou rozhodujici pro vyhodnoceni projektu z hlediska jeho

realizace €i odmitnuti. (Valach, 2010)

1.1.2 Projektovani a kontraktace

Projektovani a kontraktace pfedstavuje druhou fazi pfipravy a uskuteCnéni
investi¢nich projektl. Tato faze dale konkretizuje koncepci investi¢niho zaméru
z predinvesti¢ni pfipravy. Jejim cilem je:

o zpracovat potfebnou technickou dokumentaci stavby,

o ziskat stavebni povoleni,

o uzavfit odpovidajici smlouvy s riznymi dodavateli.

Zakladem pro zahajeni této faze je vytvoreni pravniho, finanéniho a organizaéniho

ramce pro realizaci projektu. (Valach, 2010)

1.1.3 Vlastni vystavba

Problémy faze vlastni vystavby projektu je tfeba posuzovat jak z kratkodobého, tak
i z dlouhodobého hlediska. Uvedeni projektu do provozu se tyka kratkodobého

pohledu. Oproti tomu dlouhodoby pohled zahrnuje celkovou strategii, na které byl
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projekt zalozen, jejiz soucasti jsou i vynosy a naklady plynouci z projektu. Tyto
vynosy a naklady se vztahuji k pfedpokladim, ze kterych se zpracovavala

technicko-ekonomicka studie.

1.1.4 Provozovani investice a likvidace

Provozovani investice a likvidace pfedstavuje zavéreCnou fazi Zivotnosti projektu.
V této fazi figuruji pfijmy z likvidovaného majetku, tak i naklady spojené s jeho
likvidaci. Pfi hodnoceni ekonomické vyhodnosti projektu je tfeba pocitat i
s naklady spojenymi s ukonenim provozu projektu. Do faze likvidace patfi
cinnosti, jako jsou sanace lokality, demontaz zafizeni a jeho likvidace, prodej

nepotfebnych zasob apod.

1.2 Metody hodnoceni efektivhosti investic

Aby bylo mozné provést hodnoceni efektivnosti urcité investice, musime mit
kritérium, podle kterého bude mozné investici posuzovat. Je-li u€el investice snizit
vyrobni naklady, je mozné pouzit nakladové kritérium. Pokud doSlo vynalozeni
investice za ucelem zvySeni zisku, pouziva se ziskové kritérium. OvSem
skutecnou efektivnost a tok penéz do podniku nezachycuje ani jedno z téchto
zminovanych kritérii. Z tohoto divodu je povazovan za obecny efekt investic pravé

vykaz cash flow, neboli penézni tok. (Synek, 2003)

Obecné uréeni miry vynosnosti (Synek, 2003):

¢astka obdrzena — castka investovana

mira vynosnosti = — - -
Castka investovana

Cim budou pfijmy z investice vy$8i nez vynaloZené naklady na danou investici, tim

bude investice efektivnéjsi.
K hodnoceni efektivnosti investice se pouzivaji nejcastéji dvé skupiny metod:

e statické metody: jsou pouzivany u méné vyznamnych zaméru s kratkou

dobou zivotnosti, nepfihlizeji totiz k plisobeni faktoru ¢asu,

e dynamické metody: zakladem je aktualizace (neboli diskontovani) vSech

potfebnych vstupnich dat do vypoctu, jez pfihlizeji k plsobeni faktoru Casu.
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1.3 Statické metody hodnoceni efektivnosti investic

Tyto metody jsou charakteristické tim, Ze nerespektuji faktor Casu. Statické
metody se vyuZzivaji u projektd s kratSi dobou Zivotnosti (1 — 2 roky), tedy v tom
pripadé, kdy na investi¢ni rozhodovani nema faktor ¢asu podstatny vliv. Investice
s velmi nizkou diskontni sazbou a kratkou dobou Zivotnosti se objevuji spiSe
sporadicky. Z toho dlvodu je moznost pouzivani téchto metod k vyhodnocovani
investi¢nich projektll omezena. V praxi jsou ovSem tyto metody hojné pouzivané a

oblibené a to predevsim pro svou jednoduchost.

a) Metoda vynosnosti (rentability, ziskovosti) investic

Tato metoda je typicka tim, Ze se vzisku promitnou jak veSkeré zmény
v nakladech, tak i vSechny zmény v objemu vyroby. Zisk tak pfesné charakterizuje

pfinos dané investice.

ROI (Return of Investment), neboli vynosnost investice se pocita dle vzorce
(Synek, 2003):

Z,
ROl =T, 1)

kde parametr Zr .... pfedstavuje primérny Cisty zisk plynouci u investice,

KV.... oznaCuje naklady na investici (neboli kapitalové naklady)

Takto vypoctena rentabilita se nasledné srovnava s poZzadovanou mirou zuroceni
stanovenou investorem. Investice je vyhodna, pokud je rentabilita vy$si. V uvahu

se ovSem neberou vSechny penézni pfijmy, ale pouze zisk. (Synek, 2003)

Tento vzorec je vhodny i pro srovnani projektt, které se li§i nejen dobou
zivotnosti, ale i vysi investiCnich nakladd a rdznym objemem vyroby. Pro
upfesnéni se oznacuje zisk jako zisk po zdanéni (Cisty zisk), ktery je povazovan za
vysledek hospodareni podniku. Primérna zbytkova hodnota investice predstavuje

investicni naklady.

b) Metoda primérnych nakladu

Metodou primérnych nakladl lIze nejjednodussim zpusobem provést srovnani
nékolika variant investi¢nich zamérd. Metoda se vyuziva pro srovnani investi¢nich

zameéra, u kterych je objem produkce zhruba stejny, a které vyuzivaji rozdilné
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technologické a technické postupy. Projekty jsou hodnoceny 2z pohledu

dosazenych zmén investi¢nich a provoznich nakladu. Metoda vychazi ze souhrnu

jsou brany roc¢ni naklady spojené s vyuzivanim prostfedku, ktery byl ziskan danou

investici. (Zivélova, 2003)

Primérné ro¢ni naklady jednotlivych investi¢nich variant jsou vypocteny dle

vzorce (Zivélova, 2003):
R=0+ixKV +V, )
kde parametr R .... celkové primérné ro¢ni naklady (K¢),
O .... primérné rocni odpisy,
[ koeficient pozadované min. vynosnosti investice,
KV.... jednorazove kapitalové vydaje (K¢),

V ..... prumérné roCni provozni naklady (K&) bez odpisu.

Jednorazové naklady predstavuji veSkeré neinvestiCni, ale i investicni naklady,
které byly vynalozené na vystavbu (montaz) nebo pfipravu vystavby v souvislosti s
dobou nabé&hu na kone€nou projektovanou kapacitu. Provozni naklady pfedstavuji
roCni vyrobni naklady (bez odpisll) a bez zlistatkové ceny vyfazeného hmotného

majetku.

Metoda poskytuje pouze informaci o ro€nich primérnych nakladech stanovenych
pro jednotlivé varianty, pfiCemz za nejvyhodné&jSi se povazuje varianta s nejnizSimi

ro€nimi primérnymi naklady. (Synek, 2003)

c) _Metoda doby splaceni

Doba splaceni je takové obdobi (roky, mésice), za kterou tok pfijmua (Cisté cash
flow) pfinese puvodni hodnotu, ktera se rovna prvotnim nakladim na investici.
V pfipadé, Ze jsou pfijmy kazdy rok Zivotnosti investice stejné, Ize dobu splaceni
vypocitat jako investiéni naklady déleno rocni ¢astkou Cistych penéznich pfijmu
(Synek, 2003):

naklady na investici

DS = (roky)

rocni cash flow
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V pfipadé, Ze jsou vynosy kazdy rok odliSné, pak Ize dobu splaceni zjistit
postupnym nacitanim ro€nich Castek cash flow. To se provadi az do té doby,
dokud se kumulované Castky cash flow nerovnaji investi¢nim nakladim. Investice
je tim vyhodnéjsi, Cim je kratSi doba splaceni. Podminkou ovSem je, ze doba

splaceni musi byt kratSi, nez doba Zivotnosti investice.

Tato metoda v8ak nebere v uvahu vynosy, které vznikly po dobé splaceni a ani
Casové rozlozeni vynosu jesté v dobé splaceni. Vyhodou této metody je, Ze
dokaze poskytnout informaci o riziku investice (doba splaceni 3 roky predstavuje
mensi riziko nez doba splaceni 9 let) a o likvidité investic. Poskytuje informaci,

jakou dobu jesté bude puvodni kapital vazan v dané investici. (Synek, 2003)

d) Metoda ucetni miry vynosnosti (ARR — accounting rate of return)

Ugetni mira investic je obdobou metody vynosnosti investice. U&etni mira investic
vyjadiuje primérny Cisty zisk, ureny béhem doby Zivotnosti investice stanoveny

procentualné z prameérnych vydaju na investici (Jacqueline, 2005):

prumérné rocni prijmy (cash flow)
celkové vydaje (outflow)

ARR =

ZpuUsob rozhodovani pomoci metody ARR se v mnoha firmach lisi. U vétSiny firem
dochazi ke stanoveni minimalni poZzadované miry vynosnosti, na zakladé které se

rozhodne o pfijeti nebo nepfijeti investice.

1.4 Dynamické metody hodnoceni efektivnosti investic

Dynamické metody jsou metody, které pIné respektuji faktor Casu. Prevadéji
budouci penézni pfijmy a vydaje na soucasnou hodnotu. Vyuzivaji se tyto metody
tam, kde dochazi k delSi dobé pofizeni investiCniho majetku a sou¢asné i k delSi
dobé ekonomické Zivotnosti. Pro vyjadfeni vlivu ¢asu na vynosy a naklady je
potfeba urcit okamzik, ke kterému dojde k pfepocitavani oCekavanych pfijmu na
soucCasné. Tento okamzik je charakteristicky tim, Zze dochazi bud k zahajeni
investiéni ¢innosti, nebo k okamZiku, kdy doS$lo k dokonc€eni vystavby a nasledné

k zahajeni provozu investice. (Synek, 2003)
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a) Metoda indexu ziskovosti

Metoda slouZi jako doplnék metodé Cisté souCasné hodnoty. Index soufasné
hodnoty neboli index rentability (Profitability index, IR) ziskany podilem sou€asné

hodnoty cash flow a nakladd na investici:

SHCF
KV

IR = )

Jestlize je vypocCtena hodnota vySSi nez jedna (IR > 1), znamena to pro podnik, Ze
investici muze pfijmout. V pfipadé srovnani riznych variant je vybrana varianta,

ktera disponuje vét§im indexem vynosnosti. (Synek, 2002)

b) Metoda Cisté soucéasné hodnoty

NPV (Net Present Value), neboli metoda Cisté souCasné hodnoty porovnava
aktualni hodnotu v8ech v budoucnu ofekavanych penéznich pfijmu z investice
s aktualni hodnotou odhadovanych kapitalovych vydaja (cash outflows). Cista
souCasna hodnota predstavuje aktualni hodnotu cash flow (Cistych penéznich

tokd). (Jacqueline, 2005)

CF, CF, CF,

NPV = s + s+ 4 o — KV = SHCF — KV, (4)
kde CF........ oc¢ekavana hodnota cash flow na konci obdobi n,
[ diskontni mira,
o P pocCet obdobi (Zivotnost investice),
KV........ jednorazové kapitalové vydaje,

SHCEF... souéasna hodnota cash flow.

Kdyby doSlo k uskute¢néni kapitalovych vydaji postupné v delSim ¢asovém
obdobi (napf. béhem vystavby), je zapotfebi pfepocitat kapitalové vydaje na
souCasnou hodnotu. Takovy pfepoCet byva provadén vzdy v okamziku, kdy
dochazi k uvedeni do provozu prostfedku, ktery byl danou investici ziskan.
Nasledné dochazi k uro€eni kapitalovych vydajl, vynaloZzenych v minulosti. Dle

vzorce je mozné vypoditat soucasnou hodnotu investice (Zivélova, 2003):
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N R, T ¢
NPV = YT KV, = (1+ D), (5)
1 (@)
n=

(1+
kde T........ doba vystavby (pocet let),
| SR jednotlivé roky vystavby.
DalSi parametry maji stejny vyznam, jako v pfedchozim vzorci.

Nasledné pak dochazi k porovnani, zda je hodnota kladna nebo zaporna. Jestlize
je kladna, podnik takovou investici muze pfFijmout. Naopak zapornou Ccistou
soucasnou hodnotu by mél podnik odmitnout. Investici je mozné pfijmout, je-li
rizikova prémie zahrnuta v diskontni mife. Pokud je NPV rovno nule, docililo se
pozadované vynosnosti investovanych penéz. Vlastnici jsou spokojeni, protoze je

splnéna pozadovana vynosnost a zaroven jsou splnény pozadavky investora.

c) Metoda vnitini vynosové miry

IRR (Internal Rate of Return), neboli vnitfni vynosova mira. U této metody dochazi
k diskontovani penéznich tokl( zinvestic vtakové mife, aby doSlo k rovnosti
soucCasnych oCekavanych penéznich vynosu se souasnou hodnotou vydaju na
investici. Pokud plati tato rovnost, je rovna nule Ccista souCasna hodnota.
(Jacqueline, 2005)

SHCF = SHKV

_ CFy CF, L CR
0=—SHKV + (1+i)? + (1+i0)2 A+’ (6)

Ze vzorce je patrné, Ze vypodet vnitini vynosové miry vychazi zCSH = 0.
Hledanou veli€inou je i, neboli kalkulovana urokova mira.

V praxi se vyuziva pragmaticky postup, kde dochazi ke hledani alternativni
urokové miry, pfi které plati rovnost mezi souCasnou hodnotou predpokladanych
pFijmu z investic a hodnotou uvazovaného kapitalového vkladu. Z hodnot je pak

mozné vypoditat hledanou drokovou miru (Zivélova, 2003):

_ (ip=in)* NPV, | .
IRR = NPVy,— NPV, tin, (7)

kde i,..... niz8i urokova mira (zvolena),
iy..... VySSi urokova mira (zvolena),

NPV,,... Cista sou€asna hodnota (pfi i,,),
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NPYV,... Cista souCasna hodnota (pfi i,).

Uvedena metoda udava predpokladanou vynosnost investice, ktera je
porovnavana s pozadovanou vynosnosti. Z tohoto divodu je v praxi tato metoda
velmi oblibena. Pro podniky jsou pfijatelné i projekty, u kterych vychazi vétsi
vnitini vynosova mira nez je mira zahrnujici riziko. To ovSem neplati u uvéru. U
investice na uvér by méla byt vnitfni vynosova mira vysSi, nez je urokova mira.
(Synek, 2003)

Metoda IRR se mUize stat problematickou v pfipadé, ze dochazi k porovnani dvou
a vice investic za ucCelem zjisténi, ktera z nich je nejlepSi. DalSi problém, ktery
hrozi u IRR, v pfipadé, Ze dojde k proménlivym penéznim tokim, které nejsou
obvyklé. Toto riziko mize nastat, jestlize dojde v pribéhu Zzivotnosti projektu ke
kolisani mezi zapornymi a kladnymi hodnotami. Dojde tak k tomu, Zze v nékterém

roce prevysi vydaje pfijmy. (Ross, 1995)

d) Metoda anuity

Jako jedna z mala metod nehleda celkovou €istou souc¢asnou hodnotu investice.
Metoda stanovuje priimérny ro€ni prebytek zpétnych tokl finanénich prostredku
(c) (Zivélova, 2003):

c= NPV xk, (8)
kde k.... faktor anuity, ktery je dan vztahem:

(D)

= -1’ 9)
kde n ....zivotnost investice.

Pro podnik je nejoptimalngjsi ten projekt, jehoz anuita je rovna nule. Pfi vybéru

z vice alternativ je vybiran projekt s nejvyssi anuitou.
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e) Metoda doby navratnosti

(Discounted Payback Period), neboli doba navratnosti, slouzi ke zjisténi casového
obdobi, béhem kterého se kumulované ocCekavané penézni prijmy vyrovnaji
o&ekavanym kapitalovym vydajam (Zivélova, 2003):

* p
z n__ gy =0, (10)

iyn
n=1 (1+1)

kde x.... doba navratnosti.

Doba navratnosti je stanovena rokem Zivotnosti projektu, ve kterém dojde
k poZzadované rovnosti. Vybirany jsou projekty, jejichz doba navratnosti neni delSi

nez obvykla doba zivotnosti daného pofizovaného prostiedku. Nejoptimalnéjsi je

samoziejmeé projekt s nejkratSi dobou navratnosti.

1.5 Rizika investi¢cniho rozhodovani

Soucasti kazdého podnikani je riziko a nejistota, které souvisi s rozhodovanim
i investovanim kapitalu do rdznych projektd. Riziko investi¢niho rozhodovani
spociva v tom, Ze nelze nikdy stanovit pfesny vysledek, ale investor je vzdy pouze
v oCekavani.

Investic¢ni riziko je odvozeno z budouciho oekavaného vynosu z investice. Pokud
je oCekavany vynos zaporny (ztraty), je takova investice povazovana za rizikovou.
Investofi nasledné pozZaduji podle vySe rizika i pfimo umérnou vysi své odmény
(vynos), ktera v sobé jiz zahrnuje rizikovou prémii. Investor tak musi brat v tvahu
pfi investiénim rozhodovani nejen vynosové duasledky projektu, ale i rizika, ktera
jsou pfimo spojena s penéznim tokem projektu. (Synek, 2003)

Investovani penéznich prostfedkd ma velky vliv na likviditu podniku. Proto je
zapotiebi pfi rozhodovani brat v uvahu tato tfi kritéria (likvidita, riziko, vynosnost),
ktera tvofi tzv. investi€ni trojuhelnik. Pokud je dosazeno maximalni vynosnosti

za minimalniho rizika s maximalni likviditou, Ize takovou investici povazovat za
idealni. (Valach, 2006)

1.5.1 Ochrana proti rizikiim

Kazdy podnik ma rizikovou politiku nastavenou podle vlastnich pozadavk, ale ve

vSech pfipadech ma za ukol pfedchazet a zmirnovat rizika a negativni dopady na
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¢innost podniku. Rizikovou politiku podniku Ize definovat jako cinnost, ktera

zahrnuje:

e identifikaci rizika (druhy, pfi€iny),
e méfeni stupné rizika (nizky, normalni, stfedni stupen),

e kvalifikaci vlivu rizika na €innost podniku (vliv rizika na finanéni situaci,
apod.),

e ochranu proti rizikim (rozloZeni rizika, pfesouvani rizika).

V pripadé, Ze si podnik teprve zacCina vytvaret svou rizikovou politiku, je zapotfebi
si zaprvé identifikovat mozna rizika. Jedna se o prvni krok pfi tvorbé vlastni
odviji dalSi na sebe navazujici kroky. Dochazi zde k odstranéni pfiCin rizik, a tim
k jeho eliminaci (napf. odstranéni konkurenta ekonomickou ¢i politickou silou).
Tento zpusob ochrany proti riziku je oznaCovan jako ofenzivni pFistup k riziku.
Druhym krokem je urCeni mérové stupnice rizik. Podnik si stanovi tzv. rizikove
meze, které oznacuji horni a dolni hranici, kam az je podnik ochoten jit (napf.
hranice mozného poklesu ceny, hranice zadluzenosti, minimalni poZadovana
efektivnost investic). Kvalifikace vlivu rizik na rozhodovani je dalSim tfetim krokem.
Jedna se zejména o vliv rlznych rizik z vnéjSiho, ale i vnitfniho prostfedi firmy na
pozadovanou miru vynosnosti, finanéni situaci nebo zisk apod. Poslednim krokem
pro kvalitni vytvoreni rizikové politiky je stanoveni ochrany proti rizikim. Jde o
rozlozeni rizika na co nejvétsSi zakladnu, a tim i jeho sniZzeni. Nej¢asté&jsSi formy

diverzifikace rizika jsou (Valach, 2010):

a) rozSifovani vyrobnich programu,

b) geograficka diverzifikace (vyuzivani riznych zemi pro lepSi podminky),

c) diverzifikace z hlediska dodavatelt (napf. dodavky nafty z nékolika zemi),
d) diverzifikace z hlediska odbératell (vice odbératel(),

e) diverzifikace v oblasti finan¢nich investic.

1.5.2 Druhy rizik

,Podnikatelské riziko mizeme definovat jako nebezpecli, Zze dosazené vysledky
podnikani se budou odchylovat od vysledku predpokladanych.” (Valach, 2010, s.
173)
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Podle zavislosti/nezavislosti na podnikové Cinnosti (Valach, 2010):

» riziko objektivni — nezavisi na podnikové Cinnosti, ani na podnikovém
managementu, vlastnika nebo zaméstnance (napf. pfirodni,

ekonomické, politické zmény),

» riziko subjektivni — zavislé na podnikové €innosti managementu,
vlastnikl a zaméstnancu (napf. nedostate¢né technické znalosti,

nepozornost, nedostate¢na adaptace na zmény),

» riziko kombinované — pfi€inou je pusobeni objektivniho a

subjektivniho faktoru dohromady.

Podle jednotlivych Cinnosti podniku (Valach, 2010):
» riziko provozni (svatek, porucha stroju, urazy),
» riziko trzni (riziko cen, kurzl, odbytu),
» riziko inovacni (nabéh novych vyrobku, integrace technologii),
>

riziko investicni (alokace penéz do hmotného, nehmotného

investi¢niho majetku),

» riziko financni (riziko platebni neschopnosti, pouzivani riznych

druhu kapitalu),

» celkové podnikatelské riziko (riziko UspéSného/neuspésného

podnikani).

Podle zavislosti na celkovém ekonomickém vyvoji €i vyvoji v jednotlivé firmé
(Valach, 2010):

» riziko systematické — pfi€inou jsou zmény v celkovém ekonomickém

prostfedi a postihuje vSechny firmy (zména dani, uroku, atd.),

» riziko nesystematické — jedine¢né pro jednotlivé firmy, obory nebo

projekty. Riziko lze snizovat diverzifikaci.
Podle moznosti ovliviiovani (Valach, 2010):

» rizika ovlivnitelna — muzou byt ovlivnéna podnikatelem (napf. riziko

cenove, riziko loupeze, riziko vyzkumné),
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» rizika neovlivnitelna — nelze je ovlivnit (dafiové podminky, politicka

situace v dané zemi).

1.5.3 Analyza rizik investi€¢nich projektu

InvestiCni projekty jsou dlouhodobé, proto je tfeba vénovat velkou pozornost
rizikim, které investovani obnasi. Mohlo by nasledné dojit k dlouhodobym
dUsledkdm, které by mohly mit negativni dopad na €innost podniku. Kromé toho
jsou kapitalové naroCné.

Dle autorti odborné literatury je doporu¢ovan k hodnoceni rizikovosti investi¢nich

projektu nasledujici postup, ktery zahrnuje tyto zakladni faze (Valach, 2010):

1. Urceni kritickych faktord rizika

Cilem prvni etapy je vybér rozhodujicich faktort, které pfimo pusobi na efektivnost
projektu. VétSinou se jedna o ceny vstupl a vystupl, Casové vyuziti zafizeni,
objem trzeb, dafiové a urokové sazby apod. Pomoci analyzy citlivosti se vybiraji
kritické faktory. Cim vice se zvétSuje citlivost projektu na urgity faktor, tim k
vétSimu riziku zde dochazi. Nasledné musi byt tomuto faktoru vénovana vétsi
pozornost. Analyza citlivosti pomaha zjistit zavislost penéznich tokl z investi¢niho
projektu na rlznych faktorech. Vysledkem analyzy je uréeni faktord pfimo
ovlivAujici uspésnost podniku. Poté dochazi k sefazeni faktort podle vyznamnosti.
Nevyhodou analyzy citlivosti je, Zze jsou jednotlivé faktory sledovany oddélenég,

nedochazi tak ke sledovani jejich vzajemné interakce. (Valach, 2010)
2. Stanoveni bodu zvratu
V této etapé se vymezuji kritické vySe urcité veliiny (ceny, objem produkce

apod.), od které se projekt zaCne stavat nevyhodnym, tzn. pfi které Cista souCasna

hodnota projektu za¢ne nabyvat zapornych hodnot.

Ke stanoveni bodu zvratu investi¢niho projektu dochazi tak, Ze se kvalifikuje Cista
souCasna hodnota pro jednotlivé vybrané veliCiny, bodem zvratu je nasledné

takova uroven, pfi které se Cista sou€asna hodnota rovna nule. (Valach, 2010)

3. Kvantifikace rizika pomoci riznych statistickych metod

Zpasobl kvalifikace rizika investiéniho projektu je hned nékolik. Castym

kvalifikatorem rizika se pouziva smérodatna odchylka (rozptyl) penéznich pfijmu
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projektu. Pro vyjadfeni stupné rizika investi¢nich projektl je nezbytné porovnavat
odchylky jednotlivych penéznich pfijmi od primérné ocekavané hodnoty. Ten
projekt, ktery vykazuje vySSi odchylky, je povazovan za riskantnéjSi. Protoze
kazda odchylka ma jinou pravdépodobnost, je tfeba vyjadfit praimérny stupen
odchylek od priimérné oCekavané hodnoty pomoci smérodatné odchylky (Valach,
2010):

o= jzjzl(Pj +P) xp;, (11)

kde o..... smérodatna odchylka penéznich pfijmu investi¢niho projektu,

Pi.....

P..... primérna oCekavana hodnota penéznich pfijmul z projektu,

jednotlivé oekavané penézni pfijmy u rlznych variant,

p;....pravdépodobnost vzniku jednotlivych oCekavanych pfijmd,
Jouenn jednotlivé varianty oCekavanych penéznich pfFijma,

N....pocCet variant oCekavanych penéznich pfijmu.

Cim vétsi smérodatnou odchylku penéznich pFijmu pfislugny projekt vykazuje, tim

vétsi je jeho riziko.

4. Realizace ruznych zptsobu sniZeni rizika

V této etapé dochazi k zohlednéni investiCniho rizika pfi promitani rizika do
konkrétniho kritéria, které nasledné bude pouzito pro hodnoceni efektivnosti
projektd. Valach uvadi dva postupy, které mohou byt pouzity:

» PFimé promitani rizika — vyslovné vyjadfeni rizika ke kazdému projektu a
vzajemné porovnani stupné rizika urcitého projektu a jeho efektivnosti.
KaZzdy projekt je tak hodnocen rizikem a efektivnosti (NPV).

» Neprimeé promitani rizika — pfi pouziti tohoto postupu je nejprve nutné
upravit diskontni sazbu o riziko a az poté je mozné urcit Cistou soucasnou
hodnotu. Projekt je tak hodnocen pouze Cistou sou€asnou hodnotou, ktera

zohlednuje riziko.
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5. Priprava planu korekcénich opatfeni pro budoucnost — pro urdcité

kritické situace

PFi snizovani rizika u sou€asnych investi¢nich projektl je také potfeba pfedchazet
rizikim, které mohou v budoucnosti nastat u jinych investi¢nich akci. Aby byla
ucinéna ochranna opatfeni proti moznym rizikim, je potfeba znat rizikové faktory

(rozlozeni rizika, pojisténi, omezeni rizika apod.).
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2 Charakteristika vyroby hlavy motorti ve SKODA AUTO a.s.

SKODA AUTO a.s. je nejvétsim exportérem v Ceské republice s vice nez 26 tisici
zaméstnanci. Mezi automobilovymi znackami patfi k nejstarSim znackam na svété.
Jednim z nejdulezitéjSich meznikl spole¢nosti se stal rok 1991, kdy 16. dubna
probéhlo spojeni tehdej§iho narodniho podniku AZNP SKODA AUTO a.s.
s automobilovym koncernem Volkswagen sidlicim v Némecku. O spole¢nost
projevovali zajem také Francouzi, ale vedeni spoleCnosti se rozhodlo vlozit osud
spole¢nosti do rukou Némcu. To se ¢asem ukazalo jako uspésny krok a podnik se
stal ¢tvrtou znackou koncernu. V té dobé byly v koncernu pouze automobilky VW,
Audi a Seat. (Vyroéni zprava Skoda Auto 2015, 2016)

V roce 1998 doSlo ke zméné nazvu na soucCasny. Od 18. Cervence 2007 se stala
spoleCnost Volkswagen International Finance N. V. jedinym akcionafem
spole¢nosti se sidlem v Amsterodamu a je nepfimo dcefinou spole¢nosti firmy
VOLKSWAGEN AG ve stoprocentni vysi.

Od roku 1991 se pocet spoleCnosti patficich do koncernu VOLKSWAGEN
ztrojnasobil. Nové pfibyly znacky jako Bentley, Bugatti, Porsche, Lamborghini,
MAN, Scania, Volkswagen uzitkové vozy a Ducati. To dokazuje prosperitu
némecké skupiny spoleCnosti, coZ se samoziejmé projevuje i ve spoleCnosti
SKODA AUTO a.s., ktera se stala nejvyznamnégjsim ekonomickym uskupenim
Ceské republiky, a jez za vice nez dvé desetileti dokazala expandovat na 101 trhd
po celém svété. V souCasné dobé spole€nost vyrabi 8 modelovych fad a snahou

spolec¢nosti je sniZzovat mnozstvi oxidu uhli¢itého v ovzdusi.

Spolecnost od roku 2008 rozsifila svou paletu vozl o dva nové modely a to Citigo
a Yeti. V roce 2017 spole€nost predstavila dva nové modely Kodiaq a Karoq, které
jsou povazovany za hlavni produkty SUV strategie. V budoucnu se da ocekavat
dalSi rozvoj v elektrifikaci, vyvoj hybridnich pohonu, rozvoji infotainmentu a dalSich
novinek, z kterych by spole¢nost v budoucnu méla prosperovat. RozSifenim palety
vozU a vétsi nabidkou hybridnich pohont spole€nost predpoklada zvySeni prodeju
na vSech svétovych trzich. Spole¢nosti se v roce 2014 povedlo pfekonat hranici
1 milionu prodanych voz( a klade si za své cile do roku 2018 prodat jesté vice
vozu, pfesnéji 1 500 000 vozl. V roce 2016 si vSak vedeni spole¢nosti uvédomilo,

Ze si stanovili nesplnitelny ukol a nedokazi do roku 2018 zvysit vyrobu na
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1500 000 vozu za rok. Podnik se sice stéle vyviji pozitivnim smérem, ale ne
v takovém tempu, ktery management predpokladal. Proto se vroce 2016
spole¢nost rozhodla zménit svoji strategii 2018, na celokoncernovou strategii
2025, ktera je charakteristicka svym heslem ,TOGETHER®. Hlavnim cilem nejen
spole¢nosti SKODA AUTO, ale celého koncernu Volkswagen se stala touha stat
se svétovym lidrem v oblasti trvale udrzitelné mobility. V planu je vyvinout do roku
2025 vice nez 30 novych elektromobill a prodavat dva az tfi miliony elektromobilt
rocné. Zvysit provozni marzi a kapitalovy vynos v automobilové divizi o vice nez
15 % do roku 2025. ZvySeni ziskovosti a efektivity znacky Volkswagen. Strategie
obsahuje spoustu dalSi bodu, které Ize spinit jediné sple€nym usilim vSech
zaméstnancl v koncernu, zakaznikl, akcionafu a obchodnich partnert. Hlavni
divod vzniku strategie 2025 je emisni skandal automobilky Volkswagen, nazyvany
jako ,Dieselgate”, ktery vypukl v zafi 2015. Americka Agentura pro Zivotni
prostiedi (EPA) zjistila, Ze Volkswagen vybavil své automobily s dieselovymi
motory TDI softwarem, ktery umi rozpoznavat chod motoru v rezimu emisniho
testovani, kdy se zjistuje, jak velké mnozstvi vyfukovych plynt automobil vypousti

do ovzdusi, aby kazdy dieselovy motor od firmy VW dokazal splnit zakonny limit.

Pfedmétem podnikatelské Cinnosti spole¢nosti neni jen vyroba vozu, ale také
Vyvoj, vyroba a prodej agregatl (pfevodovky a motory), vyroba a prodej
komponentid do agregatll a prevodovek, originalnich dild (tvofi 60% zisku
spoleCnosti), pfisluSenstvi a poskytovani servisnich sluzeb. Hlavni sidlo se
nachazi v Mladé Boleslavi, kde vyrobni zavod svou rozlohou zaujima tfetinu
plochy mésta, jelikoZ se jedna o hlavni vyrobni zavod, nachazi se v arealu vyrobni
provozy jako napf. svarovna, lisovna, dvé montazni linky (finalni montaz vozul),
lakovna, huté a vyrobny agregatd. Dale se v Mladé Boleslavi nachazi, mimo

vyrobni aredl, vyvoj (Cesana) a vedeni spoleénosti (Pentagon).

Zavody spoleénosti SKODA AUTO a.s. vyrabi kompletné smontované vozy
pripravené k prodeji, ale i montazni sady vyvazejici se dale do zavodu skupiny
Volkswagen nebo také do partnerskych zavodu, kde dochazi k nasledné
kompletaci automobilu. Je to zddvodu nizSich poplatkl a clu. Kdyz je
rozmontovany vUz pfevezen do zahraniCi, nevztahuji se na né&j tak vysoké

poplatky a clo, jako na zcela zkompletovany automobil. Zahrani¢ni zavody, kam
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jsou montazni sady dopravovany, se nachazeji v Indii, na Ukrajing, v Cin&, Rusku,

Bosné a Hercegoving. (Vyroéni zprava Skoda Auto 2015, 2016)

2.1 Hlavni komponenty hlavy motoru

Hlavni funkci hlavy valci spalovaciho motoru je uzavfeni pracovniho prostoru
valcu nachazejici se vbloku motoru a vytvofeni tak dokonale utésnéného
kooperujiciho spalovaciho prostoru. Hlava muaze mit rizny tvar podle druhu
kompresniho prostoru a uspofadani rozvodl. V hlavé motoru se nachazeji Casti
rozvodového mechanismu (ventily, voditka ventill, ventilové pruziny), dale se
v hlavé nachazeji ¢asti jako klinky, sedla, misky, gufera, které tvofi pfislusenstvi
kazdého ventilu. Ventily se nachazi bud ve vyfukovém, nebo v sacim kanalu. U
hlav chlazenych kapalinou se dale jesté vyskytuji otvory pro pritok oleje, otvory
pro chladici kapalinu, otvory pro zapalovaci nebo zhavici svicky a otvory pro
vstfikovaCe. U vzduchem chlazenych motorl je hlava opatfena Zebrovanim pro
lepSi odvod tepla, nenachazeji se v ni tedy Zzadné kanaly urCené pro chladici
kapalinu. Hlava mize byt samostatna pro kazdy valec nebo spole¢na pro cely
motor viz obr.1. (VIk, 2003)

Na vyrobni lince spole¢nosti Skoda Auto se vyrabi dva druhy hlav a to pro
tfivalcové a Ctyrvalcové motory, které se liSi od sebe pocétem ventild. U
tfivalcovych motora disponuje hlava valci 12-ti ventily, oproti tomu hlavy uréené
pro Ctyfvalcové motory disponuji 16-ti ventily. Co maji ovSem oba dily spole¢né je
technologie vyroby obou dilu. Jedna se o slozité odlitky z lehkych slitin, které maiji
lepSi tepelnou vodivost a Iépe odolavaiji korozi v chladicim prostoru. Hlava valcu je
vyrobena gravitaénim litim do ocelové kokily s piskovymi jadry, které vytvari
prostor pro chladici kapalinu a saci a vyfukové kanaly vodniho prostoru a sacich a
vyfukovych kanall. Jednotlivé kanaly a prichody jsou jesté pred odlitim
vytvarovany ve formé& pomoci specialniho pisku (piskova jadra), ktery se
z finalniho odlitku po vychladnuti vysype a tim vznikne propletena sit kanall a
otvord uvnitf vyrobku bez slozitého vrtani nebo frézovani. Hotovy odlitek se
nasledné musi obrobit, zejména plochy, které jsou v pfimém kontaktu s blokem
motoru. Do hotového obrobku se nasledné za pomoci zchlazeni tekutym dusikem
lisuji ventilova sedla ze sintrované oceli, které disponuji velkou odolnosti proti
teploté a opotifebeni zplsobené neustalym klepanim ventild na dotykovou plochu
sedel. (Gscheidle, 2007)
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Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 1 Hlavy motoru pro tfivalcové a ¢tyfvalcové motory

2.1.1 Miska ventilové pruziny

Miska se nachazi na hornim zavitu ventilové pruziny a tvofi tak horni dosedaci
plochu pruziny. ZabezpecCuje pfenos sil mezi ventilem a pruzinou. Miska je
vyrobena z pevnostni oceli odolné vaci fyzickému namahani a kmitani. Pro
vyfukovy i saci ventil se pouzivaji stejné misky. MUdzou se liSit pouze v priméru,
protoze pro saci ventil mize byt pouzita odliSna pruzina nez u vyfukového ventilu.
(VIk, 2001)

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 2 Ventilova miska

2.1.2 Sedlo ventilu

Slouzi k dosednuti talifku ventilu a tim dochazi k utésnéni spalovaciho prostoru a
k naslednému odvodu tepla z ventilu do valce motoru. Sedla jsou nejCastéji
vyrobeny ze sintrované oceli, ktera disponuje vétsi odolnosti vuci teploté, lépe
odolava prudkym zménam teploty a je obzvlasté odolna proti mechanickému
poskozeni. Ventilové sedlo ma stejny uhel kuzele tésnici plochy jako talifek ventilu

(nejéast&ji 45°). Sitku sedla uréuji tzv. korekéni uhly, které maji za kol snizit
neZzadouci odpor proudéni v sedle ventilu. Sitka sedla u vyfukovych ventild byva 2

mm a u sacich ventild byva kolem 1,5 mm. Pokud je pouzito uzsi sedlo, dochazi

k horSimu odvodu tepla, ale i k lepSimu utésnéni. (Pavelek, 2003)
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Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 3 Sedlo ventilu

2.1.3 Voditko

Zabezpecuje vedeni ventilu v hlavé valcu. Slouzi k spravnému dosednuti ventilt
do sedel. Voditko pro saci ventil je vyrobeno z mosazi, pro vyfukovy ventil ze
sintrované oceli. Aby byla zajiSténa minimalni spotfeba oleje a exhalace, jsou
voditka na hornich koncich opatfena tésnénim. Vyhodou pouziti voditek je

v pfipadé jejich opotifebeni jednoducha oprava. (Ferenc, 2009)

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 4 Voditko ventilu

2.1.4 Ventilova pruzina

Zajistuje silu, ktera je potfebna k uzavieni spalovaciho prostoru. Dochazi diky nim
k pfitlacovani ventilu do sedla, aby byl spalovaci prostor dokonale utésnén. DalSim
hlavnim ukolem ventilové pruziny je zajistit staly pfitlak ventilu smérem k vackové
hfideli i pfi maximalnich dovolenych otackach motoru. Pohyb ventilu diky tomu
sleduje tvar vacky. Pruzina se navrhuje tak, aby jeji sila pfekonala vSechny
setrvacné a tfeci sily vrozvodovém mechanismu. Sila ventilové pruzZiny musi
dostatecné pfitlaCovat ventil na vacku v celém spektru otaCek motoru a to vzdy
s dostateCnou rezervou. NejbéznéjSimi jsou valcové vinuté pruziny. Pruziny mivaji
6 az 8 zavitl. (Kysela, 2004)
e
@

\

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 5 Pruzina



2.1.5 Ventil

Ventil se sklada z kuzZelové tésnici plochy, z dfiku, stopky ventilu, talitku se
sedlem a Cela dfiku. Jeho funkci je otevirat a uzavirat spalovaci prostor motoru.
Probiha pfes néj vymeéna naplné valce. Do hlavy valcl se vkladaji saci a vyfukové
ventily. Saci ventil je vétSi nez vyfukovy. Je to dano tim, Ze pro plnéni valce je
k dispozici mensi tlakovy spad nez pro vyfuk. Pfi sani je totiz k dispozici pouze
atmosféricky tlak — 1bar (u motori MPI). To ovSem neplati u pFeplfiovanych
motoru TSI. Zdvih ventilu se nej¢astéji pohybuje okolo 7,5 mm az 11 mm. V sedle
saciho ventilu by neméla nasavana smeés presahnout u maximalnich otacek

motoru rychlost 100 m/s. (Kysela, 2004)

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 6 Ventil

2.1.6 Tésnéni driku ventilu

Tésnéni zajistuji propusténi jen nutného mnozZstvi oleje potfebné k mazani dfiku
ventilu. Tim je dosazeno fizeného mazani dfiku ventilu ve voditku a zamezi se
nadmeérnému propousténi oleje do spalovaciho prostoru. V pfipadé, ze by tésnéni
na dfiku ventilu chybélo, dochazelo by k protékani motorového oleje do
spalovaciho prostoru a nasledné i k hor§imu spalovani v motoru a k ubyvani

olejové napiné v motoru. (Ferenc, 2009)

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 7 Gufero ventilu
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2.1.7 Klinek

Klinek se nachazi na samotném vrcholu ventilu na tzv. stopce ventilu. Klinek je
rozpulen na dvé samostatné Casti, z divodu jednodussi montaze rozvodového
mechanismu. Jinak tvofi plnohodnotny celek, ktery ma pomoci svého kuzelovitého

tvaru zabezpecit spojeni mezi miskou ventilové pruziny a samotnym ventilem.

(Kysela, 2004)

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 8 Klinek

2.2 Vyrobni linka hlavy motort

Na vyrobni lince se nachazeji flexibilni obrabéci stanice, které jsou schopny
obrabét vice druhd hlav motord, aniz by se jedna ze stanic musela pfenastavovat.
V soucasné dobé se na vyrobni lince vyrabi hlavy motora pro tfivalcové motory
1.0 MPI a 1.0 TSI a také pro ¢tyfvalcové motory 1.2 TSI, 1.4TSl a 1.6 MPIl. Kazda
pracnost jsou hlavy pro motory 1.2 TSI a 1.4 TSI. Tyto motory jsou vybaveny
turbodmychadlem, které se montuje na vyfukovou stranu hlavy motori. To ovSem
stale nezveda pracnost na obrobeni téchto dili. Motory vybavené
turbodmychadlem disponuji systémem prenastavovani vackovych kol. Jedna se o
to, Ze za pomoci fidiciho ventilu, ktery reguluje tlak ustici z olejové galerie do
prenastavovaciho vackového kola, dochazi ke zméné ¢asovani rozvodu a tim i ke
zvySeni toivého momentu motoru. Z hlediska obrabéni je proto nutné

vyvrtat par olejovych kanall navic do hlavy motoru.

Dale se na vyrobni lince nachazi praci stanice, které pomoci vysokého tlaku,
tryskajicim na obrobek, zbavuji obrobek od Spon, grotl a dalSich nedistot, které
vznikaji pfi obrabéni. Celkem se na lince nachazeji dvé praci stanice. Kazda

stanice dokaze Cistit pravé jeden obrobek.

Vyrobni linka je rozdélena na dvé &asti. Je tomu tak z divodu nedostatku volnych

prostor. 90% linky se tak nachazi na jedné strané zdi a druha &ast linky, kde
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dochazi k finalnimu baleni vyrobku, se nachazi za zdi. Viz tu€na svisla ¢ara na na

layoutu vyrobni linky viz pfiloha ¢.1.

V nasledujicich bodech je popsan vyrobni proces hlavy motoru po operacich dle

layoutu vyrobni linky viz pfiloha ¢€.1.:
a. Operace 10

Na kazdé operaci se nachazi rizné mnozstvi obrabécich nebo vyrobnich center
(stanic). Na této operaci se nachazi dvé obrabéci centra, ve kterych dochazi
k obrobeni celé plochy, nachazejici se na vyfukové strané hlavy motoru.
V kazdém centru se vzdy nachazi pouze jeden obrobek, ktery je pomoci
posuvného portalu nachazejici se nad stanicemi, odebiran z dopravniku a vkladan

do stanice a naopak.
b. Operace 15

Jedna se o malé poloautomatické pracovisté, ovladané obsluhou. Na pracovisti
dochazi k montazi upinacich trnd, viz obr.9, na hlavu motoru. Na kazdém obrobku
se nachazeji dva upinaci trny. Kazdy obrobek je na kazdé nasledujici operaci za
néco upnut. Aby nedoslo k poskozovani obrobku pfi upnuti, uchopuje se za tyto

upinaci trny, které jsou z finalniho vyrobku na konci linky demontovany.

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 9 Upinaci trn

c. Operace 20

Jedna se opét o obrabéci stanici. Na této operaci se vrta otvor zavitu pro
zapalovaci svi¢ky (u tfivalcovych motoru jsou to tfi otvory, u Ctyrvalcovych Ctyfi
otvory). Nasledné dochazi k obrobeni obou kratSich ploch hlavy motoru, tedy ze

strany rozvodu a ze strany vodniho Cerpadla.
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d. Operace 30

Na operaci 30 se nachazeji dvé centra, ale do budoucna je pocitano se tfetim.
Zde se provadi obrabéni plochy, nachazejici se na strané sacich kanall. Dale
k obrabéni otvorll pro voditka ventili a ventilova sedla. Kazdy z téchto otvorl je

obrobeny s tisicinovou presnosti.
e. Operace 40

Jedna se o prvni operaci, kde dochazi k tzv. mezioperacnimu prani. Pfi teploté
52°C se obrobek Cisti od $pon, ¢asti jader z licich forem a dalSich necistot, aby byl

pfipraven pro dalSi operaci, kde dochazi k lisovani.
f. Operace 50

Po vycisténi obrobku dochazi k lisovani voditek ventild a ventilovych sedel. Aby
bylo mozné tyto dva komponenty zalisovat do obrobku, je potfeba je zchladit
zapomoci stlateného dusiku na teplotu -196°C. | pfesto je pfi zalisovani voditek
potieba lisovaci sila dosahujici az 28 kN a pfi zalisovavani sedel sila az 22,5 kN.
Voditka a sedla se lisuji vzdy v jeden okamzik a to proti sobé. Vytvari se tim

adekvatni sila z obou stran.
g. Operace 60

Jedna se o obrabéci stanice, které vSechny plochy na obrobku, kromé& plochy
nachazejici se u vyfukovych kanall, obrabéji nalisto. To znamena, Ze dojde k
odstranéni riznych otlakd, vroubku, ryh nebo jinych poSkozenich, které by mohly

mit vliv na funkénost vyrobku. Dale se zde vrta prGmér pro voditka ventilu.
h. Operace 70

Zde je obrobek podroben finalnimu prani pfi tlaku az 320 baru. Ve stanicich se
nachazeji trysky a frézy, které maji za ukol obrobek znovu odistit od Spon a
rlznych jiz zmifiovanych necistot. Dochazi zde k prani vzdy pouze jednoho dilu ve
stanici, které jsou propojeny spolecnym dopravnikem. Pokud dojde k situaci, Ze je
obrobek poslan znovu do praci stanice, stanice to po nacteni Cipu na obrobku

pozna a nasledné dochazi k prani obrobku za nizsiho tlaku.
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i. Operace 80

Do kazdé hlavy se lisuji zatky, které maji konicky tvar a slouzi k utésnéni
technologickych otvora, které byly vyvrtany z duvodl zpfistupnéni obrabéciho
nastroje. Aby otvory byly dokonale utésnény, nanasi se na kazdou zatku lepidlo.
Dale se zde lisuji kuliCky pro utésnéni olejového a vodniho prostoru. Maji stejnou
funkci, jako zatky. Poté je obrobek podroben zkousSce tésnosti olejového a vodniho

prostoru.
j. Operace 90

Pokud je obrobek spravné utésnén, dojede na pracovisté nachazejici se jako
posledni pfed zdi, pulici vyrobni linku. Na tomto pracovisti dochazi k vizualni
kontrole pracovnikem. Ma za ukol kontrolovat celistvost, porezitu, otfepy,
mechanické poskozeni, spravny pocet voditek a jejich orientaci, kontrola sedel a

dalSi kontroly.
k. Operace 110

Jedna se o finalni montazni pracovisté, kde se nachazi jeden robot a pét
zaméstnancl. Dochazi zde nejprve k lisovani gufer do hlavy motoru, nasleduje
kamerova zkouska spravného zalisovani. Tretim krokem je pfimazavani voditek a
otvord a ru¢ni vloZeni vyfukovych a sacich ventild do hlavy motoru. Nasleduje
ruéni viozeni ventilovych pruzin do podavacCe pro robota. V dalSim kroku se
automaticky vlozi misky na pruziny a nasleduje zmacknuti pruziny, ktera je ihned
zaklinkovana klinkem nachazejicim se na vrcholu ventilu. Poté kamerova kontrola
zkontroluje spravné zaklinkovani, aby nedoslo k poskozeni motoru po zabudovani

hlavy na blok motoru.

Nasledné je hotova hlava motoru premisténa opét na dopravnik, ktery ji dopravi
do prostoru expedice. Zde jsou z hlavy demontovany upinaci trny a hotovy
vyrobek je sejmut z vyrobni linky na odkladaci pfepravni paletu. Pomoci pfepravni
palety je mozné manipulovat s vétSim pocet hlav motor( najednou a skladovat je

ve skladu.
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2.3 CNC - obrabéci stroje

CNC obrabéci stroje prinesly revoluci hlavné ve vyrobnich procesech. CNC stroje
dokazi pracovat v automatickém cyklu, jehoz soucasti je i automaticka vymeéna
nastroju. Podafilo se tim tak zkratit dobu na pfesefizeni a vyménu nastrojl, ¢imz
CNC stroje splfiuji vysoka oCekavani, ktera jsou kladena predevSim na presnost
obrabéni s velmi vysokou produktivitou prace. Stroje dokazi vyrabét takika
nepretrzité, ale o to vic se budou opotiebovavat jednotlivé spotiebni ¢asti stroja.
Proto nepracuji kazdy den v mésici, ale vzdy alespori jeden den v mésici je
vénovan udrzbé stroju, aby byla zajisténa urcita spolehlivost vyrobni linky a mohla

tak byt zajiSténa jeji maximalni vyuzitelnost vyrobni linky.

Vyrobni program sloZeny z alfanumerickych znakd vznikne na zékladé vstupnich
informaci, pfedstavujici zakladni poZadavky na funkci stroje, které programator
zpracuje a vytvofi funkéni fetézec simulujici vyrobni program. Veskeré dulezité
informace jako strojni vykres, popis technologického postupu a tvorba idealnich
vyrobnich podminek implementuje programator do programu. Ten je soucasti
fidiciho systému stroje, s kterym nasledné pracuje obsluha. Uvedeny systém
umoznuje obsluze pfenastavit obrabéci parametry stroje, pfesefizeni na jiny
vyrobek, odstaveni stroje v pfipadé poruchy a spoustu dalSi potfebnych funkci
nutné pro praci s CNC stroji. Z vySe uvedeného staci pro spusténi stroje, aby
obsluha zvolila vhodny program naprogramovany pro konkrétni vyrobek a stroj se
uvede do pohybu. Obrabéci proces je fizen programem, vSe je tedy Ffizeno
automaticky a jednotlivé obrabéci Cinnosti na sebe plynule navazuji. Obsluha
zajiStuje spravnou funkci stroje, vyménu soucasti (pokud to je v jeji kompetenci,
jinak vétsi vyménu provadi utvar udrzby), vyménu nastroju a provadi kontrolni
funkci, zda se na stroji ned&je néco neobvyklého od b&zného stavu. Cas potfebny
na vyrobu finalniho vyrobku je podstatné kratSi nez u starSich konvencénich stroja.
Nové CNC stroje disponuji zasobnikem s nastroji. V automatickém cyklu si tedy
mohou jednotlivé nastroje libovolné vyménovat za velmi kratky Cas. Nastroje
v zasobniku maji pfedepsané korekce, neni tedy tfeba jejich sefizovani.
V prubéhu vyroby se provadi pravidelné premérovani vyrabénych dill, které se

provadi mimo stroj na specialnim méficim pracovisti. Zde ma obsluha k dispozici

34



specialni dotykové sondy, slouZici k pfesnéjSimu zméreni vSech obrobenych ploch
a otvord. (Madl, 2004)

Na zakladé namérenych hodnot se zhotovuje méfici protokol, obsahujici veskeré
nameéfené hodnoty, podle nich Ize urc€it opotfebeni jednotlivych nastroju na
riznych strojich. Dale je mozna uUprava hodnot ve vyrobnim programu, aby bylo
dosazeno pfedem pozadovanych rozmérovych toleranci, které finalni vyrobek
musi splfiovat. Kazdy nastroj disponuje riiznou dobou Zivotnosti, pokud se nastroj
blizi ke konci své zivotnosti, mize dojit k tomu, Ze nékteré otvory nebo plochy
obrobené timto nastrojem nemusi splfiovat poZadovanou toleran¢ni mez a je
zapotrebi takovy vyrobek bud opravit, pokud je to mozné, nebo seSrotovat, aby se

vadny vyrobek nedostal ke koncovému zakaznikovi.(Stulpa, 2006)

Souradnicovy systém v pracovnim prostoru CNC stroje
Pracovni prostor je definovan na zakladé soufadnicového systému daného

normou CSN ISO 841, jedna se o nejéastgji pouzivany kartézsky systém.
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Zdroj: (Karafiatova, 2001)

Obr. 10 Kartézky souradnicovy systém

Systém znazornény na obr. 10 se nazyva pravouhly pravotolivy s moznosti
pohybu ve tfech smérech. V kazdém sméru u vSech tfech os je moznost provadét
otaceni. U osy Z vzdy plati, Ze dochazi ke shodé nebo je rovnobézna s osou
vietena. Od nulového bodu, ktery si co mozna nejvhodnéji umistime na obrobku,
provadime pohyby v jednotlivych osach. Tento nulovy bod slouzi jako pocatek

soufadnicového systému.
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Stroje vyuzivajici k praci pouze jedné roviny (napf. soustruhy) pracuji pouze
se dvéma osami (X, Y). Po sméru osy Z pak dochazi k pohybu ve sméru délky
polotovaru. Pohyb kolmo na obrobek nastava v ose X. Diky tomu muzZe dochazet
ke zmé&nam hodnot priméru. Pokud se vSak pfi praci vyuzivaji vSechny osy (X, Y,
Z), rozdéleni je nasledovné. Napfiklad u frézky v ose Z dochazi ke korigovani
hloubky frézovani. Jeji kladny smér je povazovan od obrobku smérem k nastroji.
Zbylé dvé osy X a Y se nachazeji ve stejné roviné. V ose X dochazi ke
kladnym pohybim zleva doprava. V ose Y dochazi ke kladnym pohybim zepfedu
dozadu. (Rasa, 2005)

Na obrazku nize jsou znazornény veskeré osy a jejich smér nachazejici se v CNC
stroji. V pravé horni ¢asti obrazku se nachazi zakladac nastrojl, ktery se pohybuje
po osach ZW (+/-) a YW (+/-). Ten kooperuje a zaklada nastroje do zasobnikl. Na
obrazku jsou znazornény jako kruhové valce, otacejici se po ose Q2. Ze
zasobniku je nastroj viakan a odebiran automaticky do vieten, osa Z1 a Z2. Které
se posunuji k obrobkiim nebo od obrobku, které jsou vzdy ve dvou kusech
umistény na aretacnim stole na pozicich B1 a B2. Aretacni stul s obrobky je

pohyblivy ve vSech osach.

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 11 Schéma usporadani os v CNC stroji
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2.4 OEE - Celkova efektivita zarizeni

Koeficient OEE, neboli zpusob jak zjistit celkovou efektivitu stroju, stanic,
vyrobnich linek a dalSich zafizeni, pochazi z Japonska. Poprvé tento koeficient
popsal Japonec Seiichi Nakajima v roce 1982 ve své knize TPM tenkai. Koncem
osmdesatych let 20. stoleti se diky primyslovym spole¢nostem zacinaji rozSifovat
ve velkém japonské principy pro zefektivnéni produkce a zafizeni, coz umoznuje

dosazeni minimalnich finan€nich ztrat i v zapadni ¢asti svéta. (Volko, 2009)

Hodnota OEE je ve vyrobnich pramyslovych podnicich velmi sledovana. Je
ziejmé, Ze pfi nedosazeni pozadované hodnoty tohoto koeficientu se mize stat
podnik neproduktivnim a muzZe se tak lehce dostat do finan€nich potizi. Naopak
neustalym zvySovanim hodnoty OEE je zaru€eno dosazeni pfiznivych
ekonomickych vysledku. Koeficient OEE Ize zvysSit napfiklad snizenim prostoju a
ztrat, zvySenim kapacity vyrobniho zafizeni, snizenim taktu a zavadénim novych
technologii. (Stern, 2011)

Hodnota OEE se uvadi v procentech a je Castym ukazatelem vyuzivanym zejména
v prumyslovych podnicich, kde slouzi managementu ke zjisténi vyrobni
produktivity podniku a k procentualnimu zjisténi vyuZitelnosti vyrobni kapacity
stroje. Na vyrobni lince hlavy motoru je stanovena cilova hodnota OEE na 82%
(realna hodnota). Pfi dosazeni této hranice, ktera je na layoutu viz pfiloha ¢.1
vyznacena vodorovnou c&arou, dochazi k efektivnimu vyuziti vyrobni linky. Pro
ujasnéni interni zkratkou 10 jsou oznaCovany dobré vyrobky a zkratkou TPM je
mysSleno Casovy Usek straveny udrzbou jednotlivych stroju (cela vyrobni linka je

odstavena).
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Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 12 OEE vyrobni linky hlavy motort od ledna do srpna 2017

Pomysina cilova hranice 82 % vyznaCuje efektivni vyuzivani vyrobni linky.
Produktivita vyrobni linky je splnéna na 100 %. Maximalni kapacita linky je 2200
hlav za den. Na vyrobni lince je zaveden nepfetrzity dvanactihodinovy sménny
provoz. Vyroba tedy probiha i pfes vikend. K odstavce dochazi pouze pfi udrzbé
strojd, ktera probiha jednu celou sménu, tedy dvanact hodin. DalSi zastaveni linky
jsou neplanovana a jsou proto oznaovana za prostoje nebo také za technické

ztraty, jak je zminéno na layoutu vyrobni linky viz pfiloha ¢€.1.

2.5 Rizeni vyrobniho procesu

Vyrobu ve SKODA AUTO a.s. Ize charakterizovat jako vicestupfiovou a sloZitou.
Proto je zavedena metoda fizeni vyrobniho procesu sménovym mistrem.
V pripadé, ze se mistri na sméné nachazi vice, podléhaji vedoucimu sménovych
mistrd. VS8ichni mistfi i vedouci mistrd dale podléhaji funkéné koordinatorovi
stfediska, pod kterého spadaji. Ti maji na starosti zajistit plnéni meésicniho
operativniho planu vyroby, ktery byva stanoven logistikou. Dale zajiStuji maximalni
vyuziti linky, to znamena zajisténi vyrobniho procesu bez vétSich prostoji a
neumysliného zastaveni vyrobni linky s ohledem na racionalizaci vyuziti danych
zdrojd. Ukol koordinatord je také dosaZeni standardd odpovidajicim normam SO,
personalni vedeni internich i externich zaméstnancu a v neposledni fadé dbaji na

zajisténi maximalni bezpecnosti prace a ochrané zdravi pfi praci.(Hlavenka, 2005)
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2.6 Operativni fFizeni vyroby
Firma SKODA AUTO a.s. nevyrabi na sklad, ale vyrabi na zakladé objednavek od

zakaznikd. Vyrobni proces, kde dochazi k finalni montazi vozu, je tedy Ffizen
logistikou. Pomoci systému SAP jsou pfijimany operativni plany zakazek od
zakaznikl na nékolik mésicu dopfedu. Napfiklad v sou€¢asné dobé firma pfijima
zakazky na model Kodiaq na zhruba 5 mésict dopfedu. U ostatnich modelu je
doba zhruba o mésic kratSi. Nasledné dochazi pomoci systému MRP v ramci SAP
k fizeni zasob potfebného materialu na vyrobu objednanych vozl. Dochazi
k automatickému porovnani stavu materialu na skladé s kusovnikem produktu
zakazky. Pokud se zjisti nizka skladova zasoba nebo pfili§ dlouha dodaci |hata
nékterého potfebného materiadlu, doobjednava se. Management vyroby
komponentu a finalni montaze vozu ma k dispozici v systému aktualni seznam
objednanych zakazek od zakaznikl a podle doby dodani a denni vyvozu hotového
vozu z firmy dochazi k sestavovani operativnino denniho planu. Co se tyka
kapacit vyrobnich linek, tak systém vychazi z normovanych ¢asl, neboli
z pracnosti daného vyrobku na jednotlivych vyrobnich operacich. Material, ktery je
dodavan ze skladd na vyrobni linky, je objednavan pres systém SAP pomoci tzv.
disponentl. Seznam potfebného materialu na vyrobni linku je generovan

systémem.(Bumbalek , 2003)
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3 Technicky popis projektu zavedeni nastrojové identifikace

Projekt se zaméfuje na efektivngjsi ziskavani udajl a dat o nastrojich, které se na
obrabéci lince hlavy motord EA 211 pouZzivaji. Tyto udaje a data jsou nasledné
detailné zpracovavany odbornymi pracovniky, ktefi na zakladé zpracovanych dat
dokazi nastavit idealni podminky a metody, které zefektivni a zlevni kazdodenni
vyménu nékolika nastroji na celé obrabéci lince hlavy motorl. Srdcem projektu
zavedeni nastrojové identifikace je maly datovy nosi¢ dodavany od firmy Balluff,
ktery disponuje dostateChym uloznym prostorem pro data ziskana pfimo
z vyrobnich stanic, ale i od pracovnikl, ktefi maji také moznost zapisovat
dopliujici informace o nastroji. VSechna dulezitd data budou tedy zapsana
automaticky do datového nosi¢e umisténého na kazdém nastroji. Datovy nosic tak
plni funkci rodného listu a umoznuje pracovnikim na oddéleni zabyvajici se
brousenim a nastavovanim nastrojl, ziskavat v pravidelném intervalu informace,
jako jsou napfiklad: Zivotnost dilu, Cislo vietene, z kterého byl nastroj ze stanice

vyndan, ddvod vymény a mnoho dalSich informaci.

Na obrabéci lince hlavy motorl se nachazi vice nez 19 obrabécich a vyrobnich
stanic. V kazdé takové stanici se nachazi dva zasobniky o kapacité az 35
nastrojl, které se od sebe mohou lisit poctem bfitld (jednobfité nebo vicebfité -
viceuCelové). DalSi zasobniky naplnéné novymi nebo opravenymi nastroji se
nachazi mimo stanice. Celkovy pocet nastrojd ve vSech CNC strojich a
v zasobnicich na celé obrabéci lince hlavy motorld se pohybuje az kolem 1018
nastroji. DalSich pfiblizné 150 nastroji se nachazeji na brusirné, pfiblizné 1100
na meéficim stfedisku a kolem 574 nastroju ma obsluha k dispozici ve skfinich na
obrabéci lince. Celkem se tedy jedna pfiblizné o 2842 nastroju, které je potreba
pravidelné ménit, brousit, nastavovat spravnou korekci, kontrolovat Zivotnost
kazdého nastroje, kontrolovat pfesnost obrabéni a dalSi. Uchovavani a ziskavani
dlvéryhodnych Udaju a informaci o takovém podctu nastroja papirovou formou, pro
tyto ucely slouzi denik vymény nastroju, kam se zapisuji veSkeré informace, je
pfiliS zdlouhavé, snadno zaménitelné a v neposledni fadé i byrokraticky naro¢né.
ZruSeni deniku vymeény nastroji a pouziti datového nosice Balluff, by nejen zvysilo
kvalitu a dlvéryhodnost ziskavanych udajd, ale doslo by i k Uspofe ¢asu obsluhy a

ostatnich pracovnikl pracujici s nastroji.
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3.1 Technické parametry obrabéci linky hlavy motoru EA 211

Popis obrabéci linky:

Délka linky cca 230 m
Stupen automatizace 90,1 %
Kapacita 2200 hlav/den
Pocet pracovnikl 18/ 2 smény

Prehled o obrabéci lince:

Na obrabéci lince hlavy motoru se nachazi:

o 4 manualnich pracovist

o 5 poloautomatickych pracovist' s obsluhou
o 19 obrabécich center

o 5 lisovacich stanic

Produkt: hlavy motorU pro benzinové motory

EA 211 je oznaCeni fady maloobjemovych benzinovych

motorll. EA je

z némeckého ,EntwicklungsAuftrag®, coz znamena vyvojovy ukol. Na obrabéci

lince hlavy motoru se obrabéji hlavy pro tfivalcové a &tyfvalcové motory MPIl a TSI

od objemu 1,0lazpo 1,61.

Obrabéci stanice na lince maji za ukol obrobit nebo vyvrtat otvory pro svicky,

otvory pro ventily a ventilova voditka, olejové kanaly, sedla, obrobit dosedaci a

tésnici plochy, které jdou do kontaktu s blokem motoru nebo s ventilovym vikem.

Pro obrobeni surového obrobku se vyuziva Siroké spektrum rlznych druhd

nastroji a vrtakl, upnuté bud v upinadi se Srouby, nebo v tepelném upinaci, ve

kterém nastroj drzi na zakladé fyzikalnich zakonU o roztaznosti a smrstivosti

materialu.
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Prehled pouzivanych nastroju:

{»bﬁﬁg iﬁ:“i."‘f"“ e

Vystruznik pro sedla Vystruznik ze
a voditka slinutych karbidt —
vyvrt otvoru pro
aretacni pouzdra

Fréza pro upravu
dosedacich ploch

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 13 Prehled nastrojt

3.2 Popis procesu vymény nastroji — souc¢asny stav

Jak jiz bylo fe€eno, na obrabéci lince hlavy motoru se nachazi stovky nastroju,
které se opotfebovavaji, a je zapotfebi, aby dochazelo k pravidelné vyméné.
Z toho ddvodu se na obrabéci lince nachazi obsluha stanic, ktera zjisti, Zze se
nastroj blizi ke konci své zivotnosti rozsvicenim bilého upozornéni na majaku,

ktery se nachazi na kazdé stanici.
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Porucha na stanici

Stanice ¢eka na potvrzeni
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Vyména nastroje
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Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 14 Majak na obrabécich stanicich

Po pfichodu obsluhy k dané stanici, se pracovnik na ovladacim panelu stanice
dozvi, ktery znastroju je zapotiebi vyménit. Na obrazku nize, znazorfujici
ovladaci a informaci panel, se nachazi hned nékolik nastroju s riuznou dobou
zivotnosti. Na uvodnim fadku panelu se nachazi informace o nastroji jako
napfiklad, na kterém vietenu se nastroj nachazi, o jaky typ nastroje se jedna (vrut,
frézka atd.) a dalSi informace. Obsluha se vSak zaméfuje az na posledni tfi
sloupce. ,Pocet kusu“ predstavuje, kolik kusl je je$té mozné s danym nastrojem
vyrobit, ,4dana hodnota“ je hodnota zadavana obsluhou. Zadana hodnota uréuje
preddefinovanou Zivotnost nastroje, ktera je ziskavana od vyrobce. A posledni
sloupec ,pfed-alarm“ je opét hodnota zadavana obsluhou. Slouzi jako hranice, kdy

ma byt zahlaSena vyménu nastrojl, tedy kdy se ma rozsvitit bilé svétlo na majaku.

Zpravidla je na vSech stanicich nastaveno, aby stanice upozornila na nizkou
zivotnost nastroje, kdyz hodnota ve sloupci ,pocet kust“ (tedy pocet kusu, ktery je
mozny jesté vyrobit danym nastrojem) klesne na hodnotu deseti kusl. Jedna se o
velkou €asovou rezervu, pfiblizné o 40 minut, béhem kterych je mozné vyménu
provést. Pokud obsluha vyménu nastroje neprovede a hodnota daného nastroje ve
sloupci ,pfed-alarm® klesne na nulu, stanice pfestane pracovat a bude ¢ekat na

vymeénu nastroje.

43



13 Kanal 1 navoleny

0puﬁehei~n5sh;ujev 3

Misto S -
Misto Typ 7Hazw nastroje ST D Adélka Araldlus‘c kusi m

o [BTT02023 14 ogm o 55 =

== B To2023 2 1 0000 o980 13 100 &

< @ To2004 1.1 0000 0000.C 99451100000  0.C] -

> N 7 = 3

< & T02004 2.1 0000 0.000C 61409 100060  16[]

> i EEEEEN

1/1 &, 102061 3 1 0000 0000C 4851 10000  10/[] EEENEEE

1/2 &, 102026 11 0800 0000 C 45510 52000 101 -

1/3 B To2002 11 0000 0000C 959 14000  10/[] EES EE3 AEE -

1/4 Y te003 11 0.000 0.000 C 19525 43000  10[] . : :

% & 11 0000 0000C 442 11000 18] - Sam mmm

1/2 g 135339 o 11 0000 0000 C 12683 26000 1011 . e N EEE

1;7 g Teet4 1 1 000 0000 € ¢ 141100000 132
i 7] ~ 11 0000 0000 C 50000 50 50000  10[]
1/8 G T02005 171 ooop 0000 C 269 5000 101 lls-l)..llll!
1/9 B 102015 i oo, ~ooot i

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 15 Oviadaci panel CNC stroje

3.2.1 Opotiebované nastroje

Veskeré informace o vyménéném nastroji se zapisuji do interniho deniku Vymény
nastrojl, ktery obsahuje informace o vSech vyménénych nastrojich, jako napfiklad
datum a Cas vymény, na jakém vietenu byl nastroj vyménén, nastavena korekce,
kontrola rozmérL"J, jméno pracovnl’ka, divod vymény a celkova zivotnost néstroje.
néstroje, viz tab. 1, ktery obsahuje napfiklad Cislo nastroje, evidenéni Cislo
vystruzniku, o jaké centrum (stanici) se jedna, Cislo vietene, poCet vyrobenych
kusi a davod vymény. Kontrolni listek neni potfeba vypisovat pro jednodussi

nastroje, jako je tfeba vrtak.

Tab. 1 Kontrolni list

Nastroj ¢. T06017 -6
Ev. ¢islo 1045
vystruzniku
Centrum 4 Vieteno 1
Pocet vyrobenych
kusu Diivod vymény
prameér Uhel, barva
. kruhovitost rozmér
VBD 180 1467 .
otrep Souosost
Rz lom nastroje

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Opotiebované nastroje vyjmuté z CNC stroje se ukladaji do stojanu nastrojd,
odkud jsou pravidelné denné dopravovany ve vétSim mnozstvi (20 az 30 kusu) do
méfFiciho stfediska, kde dochazi k nabrouseni bfitll na nastroji, pfipadné k vyméné
bfitd. Poté se musi nastroj pfeméfit na méficim zafizeni Zoller. Pfemérovani a
vyvazovani se provadi z ddvodu odstranéni hazivosti. Nékteré nastroje totiz
mohou byt vyjmuty z CNC stroje jiz po nékolikaté a jejich Zivotnost se tak pomalu
blizi ke konci. Je tedy potfeba zejména takové nastroje dikladné preméfit pred
opétovnym vlozenim do obrabéci stanice, aby nedoSlo ke Spatnému odhadu

Zivotnosti nastroje a k nasledné kolizi nastroje s obrobkem pfimo v CNC stroji.

T

\

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 16 Nastroje pripravené k nabrouseni nebo k renovaci

3.2.2 Méréni a brouseni nastroju

Méfici stfedisko ma za ukol vesSkeré poskozené, tupé nebo jinak postizené
nastroje opravit a poslat je zpét do vyrobniho procesu. Od béznych vymén bfitd na
vicebfitych nastrojich, zde také dochazi k brousSeni nastroji. BrouSeni je
provadéno s presnosti na tisicinu. Méfeni a brouSeni nastroji se provadi na
specialnim zafizenim od firmy Zoller, viz obr.17. Déle jen pod nazvem Zoller.
Zoller je vybaven jednim upinacem, do kterého se vklada nastroj. Upnuty nastroj
se nasledné roztoCi na prfedem stanovené otacky a za pomoci senzoru
umisténych na dvou ramenech tvofici jako celek pismeno ,U“ dochazi k méfeni

hazivosti nastroje a k ureni potfebné korekce nastroje pro vSechny ftfi osy, které
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se nasledné ruCné zadavaji na ovladacim panelu CNC stroje pfi zakladani

nabrouSeného nastroje.

Kazdy nastroj je uchycen vjenom ze dvou upinacd. A to bud v upinaci pres
Srouby, nebo v tepelném upinaci. Tepelny upina€ se vyuziva zejména z divodu
vétSi pfesnosti nastroje. Z tohoto duvodu je potfeba na Zolleru kromé kontroly
hazivosti zkontrolovat a nastavit vySku a Sifku nastroje. Po dokonceni méreni
dojde k vytisténi listku s nastavovacimi parametry, ktery putuje s danym nastrojem
zpét na obrabéci linku hlavy motoru, kde jsou veSkeré nové nebo nabrousené

nastroje uloZeny do skfini, ze kterych si osluha vyndava nastroje na vyménu.

[}

|LEh
o o

Ident.-¢. h30/T03005 Zoller
Ozn. vrtak 29714
T-6. 3005 Cadp. 4
XDA U1
ZRA 111,054 11,012 1,60
U2 44,62
5.10.2017 11:33:18 zoller

Zdroj: dokumenty spolecnosti

Obr. 17 Zoller: pfistroj pro nastaveni nastroji + listek s parametry

3.2.3 Nové a nabrousené nastroje

Jak jiz bylo feCeno, kazdy novy nebo nabrouSeny nastroj, ktery je pfipraven na
vlozeni do stroje, disponuje dullezitymi parametry tiSténymi na listku, viz obr.17.
Parametry nastroje jsou pro CNC stroj velmi dalezité. Kazdy parametr slouzi stroji
jako jeden ze smyslU. PFi zaloZeni nastroje do vietene stroje, musi stroj pfesné
védét, o kolik se dany nastroj zménil jak v Sifce, tak i v délce. A to i pfesto, ze je

pouZzito stejné vieteno i stejny upina€. Data neboli tzv. korekce, ktera je potieba
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ruéné zadat na ovladacim panelu, prepisuje obsluha z listku, ktery se nachazi na
nastroji. Poté nasleduje posledni krok, obsluha viozi novy nebo nabrouSeny
nastroj zpét do CNC stroje a potvrdi tlaCitkem na ovladacim panelu dokonceni
vymeny nastroje, aby stroj mohl zaCit pracovat. Pro kontrolu a zamezeni kolize
nastroje s obrobkem, je kazdy stroj naprogramovan tak, aby si CNC stroj pfi kazdé
vyméné nastroje a nasledném zadavani korekce provedl kontrolu spravnosti
zadanych parametrd. Kontrola se provadi tak, Ze dojde k posunu vietene s novym
nastroje smérem Kk obrobku, az dojde ke kontaktu snim. Tim dochazi k
prekontrolovani vySky nastroje. CNC stroj provadi kontroly pouze nékterych
parametru. V pfipadé Spatné zadané korekce obsluhou muze dojit ke kolizi nebo
v lepSim pfipadé k vyrobé zmetku. Po zaloZeni nastroje do stanice se listek
s nastavovacimi parametry dal nevyuziva. Z toho davodu neexistuji Zzadna pfesna
data o zadném nastroji na obrabéci lince hlavy motoru, které by mohly uzivateli
poskytnout zpétné informace o Zivotnosti nastroje, spotfebé apod., které by mohly

slouzit ke snizeni nakladi na osazeni vSech obrabécich stanic na obrabéci lince.

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 18 Nastroj s listkem z Zolleru

3.2.4 Kolobéh nastrojt

Cely kolobéh od nakupu az po vyménu a brouseni nastroju je ve zjednodusené
formé znazornén na obr. 20. VSe zacina od skladu nafadi neboli vydejny, kde
pracovnici zajistuji stalou dostacujici skladovou zasobu nastroji nakupem novych
nastroju. Z vydejny si obsluha z obrabéci linky hlavy motoru vyzvedne potfebné

nastroje, které bud vlozi do skfiné s ostatnimi novymi nebo nabrousenymi nastroji,
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nebo jsou nastroje rovnou vlozeny do CNC stroje. Zalezi, o jaky nastroj se jedna a
jak hodné je vyuzivan. Opotfebovany nastroj nasledné putuje z obrabéci linky do
méficiho stfediska na nabrouseni, vyménu bfiti a nasledné nastaveni na Zolleru.
Pokud je nastroj pfiliS opotfebovany a technicky ani kapacitné mérici stredisko
nezvlada takovy nastroj opravit, posila se k renovaci, kterou provadi externi firma.
Zrenovovany nastroj od externi firmy nebo nabrouseny nastroj z brusirny je pak

znovu vracen do skladu naradi a cely kolobéh se znovu opakuje.

Sklad w Ostry nastroj

ve 1. Obrabéci
naradi linka
(vydejna)
oM
2N N
>3 o
) 2. 3
45 0 <
o = 5 O
KeRY) O <
< )
(0] >
3 <~
=<~ v
Brouseni a
f . . o)
na,Stave_n' Nastroj k renovaci 7 Renova?e
nastroje externi
(Zoller)

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 19 Kolobéh nastroji — souc¢asny stav

3.3 Zavadéni novych technologii na obrabéci linku hlavy motoru

Obrabéci linku je potfeba neustale udrzovat, modernizovat, zvySovat produktivitu,
snizovat naklady na vyrobeny kus, odstrafiovat zbyteCné plytvani a tim linku
udrzovat stale v konkurenceschopném stavu v porovnani s konkurenénimi
koncernovymi zavody v Némecku a v Madarsku. Zavedenim nastrojové
identifikace se docili vSech vySe zminénych pozadavku na obrabéci linku. A
pfitom se nejedna o zadny velky zasah do technologie ani do celého vyrobniho
procesu. Zakladni jednotkou celého projektu nastrojové identifikace je plastovy
datovy Cip od firmy Balluff. Jedna se o maly datovy nosi¢ s vysokou kapacitou

paméti, ktery je schopen uchovat nepfeberné mnozstvi dat a informaci o daném
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nastroji. Hlavni vyhodou zapisovani veskerych dat a informaci do datového nosice
je odstranéni veskeré papirové evidence o nastroji a to od kontrolniho listu, ktery
obsluha vypisuje pfi vyjmuti nastroje z CNC stroje, az po denik Vymeény nastroji a

listkil z méficiho zafizeni Zoller.

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 20 Balluff — data nosié¢

3.3.1 Vyhody zavedenim nastrojové identifikace

Hlavnimi vyhodami zavedenim datového nosi¢e Balluff je hned nékolik. Cilem
celého projektu je snaha odbourat jakykoliv mozny zasah lidského faktoru do
procesu sbéru dat a informaci o nastrojich a ziskat tak presnéjsi informace, na
zakladé kterych Ize zlepSovat a zefektiviiovat proces kolobéhu nafadi a tim i cely

vyrobni proces.

Datovy nosié prinese vyhody jako napfiklad:

1) Podrobnéjsi zpétna vazba — presnéjsi informace

Pravidelné ziskavané informace z nastroju budou vzdy stejné strukturované a
prehledné uspofadané. U vicebfitych nastroji datovy nosi¢ ponese presné
informace o kazdém bfitu na nastroji. Nové budou ziskavany pro kazdy nastroj
informace o kruhovitosti a souososti, také o poloze obrabéného otvoru a lomu
nastroje. Tyto informace mohou pracovnikim v méficim stfedisku objasnit nékteré
nejasnosti, vznikajici napfiklad pfi zméné teploty, kdy dochazi ke zméné
roztaznosti nastroje a obrobku, pfi pouZiti nekvalitni slitiny hliniku a jiné.
V neposledni fadé datovy nosi¢ ponese informaci, jaky kalibr byl pouzit a obsluha

bude mit moznost napsat vlastni poznamku nebo pfipominku k nastroji.
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2) Informace o vyjmuti nastroje

Na datovy nosiC se automaticky zapiSe informace, na kterém vietenu a na jakém
typu hlavy motoru, byl nastroj vyjmut. Pfed vyjmutim nastroje z CNC stroje musi
obsluha na ovladacim panelu oznacit, z jakého duvodu byla vyména nastroje
provedena, pokud Zivotnost nastroje nebyla jesté vyCerpana. Tento udaj se opét
automaticky zapiSe do datového nosi¢e. Uvedené informace umozni pracovnikiim
méficiho stfediska urcit, jak se jednotlivé nastroje dokazi vyrovnat s rdznou

tvrdosti materialu obrobku.
3) Flexibilni zména parametru

Pro nacteni datového nosice na nastroji, Ize libovolné zménit Zivotnost nastroje a
otaCky obrabéni s danym nastrojem. Zménu mulze provadét pouze odpovédny

pracovnik.

4) Optimalizace poctu nastroji v obéhu

ZlepSi se sledovani poctu obé&hl nastroje (kromé interné brouSenych vrtaku)
celym kolobéhem vymény nastroje. Na zakladé této informace lze pfesnéji
stanovit, po kolikaté vyméné je nastroj nepfesny a nespolehlivy a je nutné jej

vyradit.
5) Efektivnéjsi sledovani a podrobnéjsi statistika

Jednodu$si sledovani nastroji stejného druhu, ale od riznych dodavateld. Na
zakladé téchto informaci Ize zjistit, ktery nastroj od daného dodavatele disponuje
delSi zivotnosti nebo jinymi vlastnostmi v extrémnéjSich podminkach. Dale dojde

ke zlepSeni moznosti diagnostiky a statistiky (benchmarky).
6) Zrychleni vymény nastroje

Zrychli se vyména nastroje pfi zakladani do CNC stroje a to z pfiblizné z 0,7 min
na nastroj na 0,3 min na nastroj. Zrychli se i vyjmuti nastroje z CNC stroje, protoze
obsluze odpada pisemna evidence ve formé deniku. VesSkeré informace jsou
obsazeny na datovém nosici. Zrychleni také pfinese optimalizace pozic nastroju
v zasobniku, diky kterému bude jednodus$Si pfenos pozic nastroji na ostatni CNC

stroje v ramci jedné operace.
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7) Zamezeni chyb obsluhy

Hlavni vyhodou osazeni nastroju datovymi nosiCi je zamezeni chyby obsluhy
Spatnym zaloZzenim nastroje do vietene v CNC stroji a po zaloZeni nasledné i
zamezeni chyby pfi zadavani parametri (korekce) na ovladacim panelu stroje.
Veskeré informace se nacitaji z datového nosiCe jesté pred zaloZzenim do CNC
stroje. Aby nedoslo k pochybeni u méné zkusenych pracovnikl, bude zaveden
systém, ktery umozni rdznym uZivatelim jiny stupen opravnéni. Napfiklad
nastaveni maximalnich otaCek budou moci nastavovat jen zkuSeni uzivatelé, u

kterych je minimalni riziko chyby, Ze by doslo k jejich prekroCeni.

8) Snizeni byrokratické zatéze na obsluhu

Karta, listek na nastroji a denik, ur€eny ke sledovani obéhu nastroju, bude zrusen.
Pfi vyjmuti nastroje odpadne vypisovani informaci na kartu a nasledna evidence o

nastroji do deniku.

3.3.2 Popis procesu vymény nastroji - budouci stav

Nové bude do téla kazdého nastroje implementovan datovy nosi¢ od firmy Balluff,
Do datového nosice se budou, jak jiz bylo fe€eno, zaznamenavat veskeré dulezité
informace jako napfiklad, zda se jedna o novy Ci stary nastroj, jaky je cyklus
spotfeby nastroje, Zivotnost, Cetnost vymén. Velkym pfinosem zavedenim
datového nosice bude zrychleni reakce na neoCekavané vlivy (napf.: jina surovina,
kvalita materialu, teplota materialu), které by se mohly projevit Castymi vyménami
nastroje v kratkém obdobi. Tim by se neumérné zvySovaly naklady na nakup

novych nastroja.

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 21 Datovy nosi¢ umistény v téle ndstroje
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Samotny kolob&h vymény nastroju bude pfevazné stejny, az na nékteré useky. Po
vyjmuti nastroje z CNC stroje, nebude pracovnik vypisovat kontrolni list pro dany
nastroj, ani nebude provadét evidenci do deniku Vymény nastroju, ale pouze
prilozi vyjmuty nastroj s datovym nosi¢em k mistu, kde by dochazelo k nacitani
vesSkerych dosud evidovanych dat a informaci o daném nastroji. Pracovnik pouze
zkontroluje Uplnost udaju na pocitaci, pfipadné pfipiSe svoji poznamku o nastroji.

Poté takto pfipraveny nastroj vyjme a vlozi do nosi¢e nastrojl k ostatnim.

J Vy¢itani dat
z Z nosice
Data nosic

2

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 22 Zapisovani a nac¢itani dat z nosice

v

3.3.3 Nastrojova identifikace v méricim stredisku

Dalsim krokem je opét odvoz nastroji do méficiho stfediska. OvSem u
nastavovani na méficim zafizeni Zoller je jiz postup jiny. Na Zoller bude
implementovana specialni nacitaci a zapisovaci hlava v jednom. Nastroj se tedy

pfi upinani do méficiho zafizeni musi situovat tak, aby datovy nosic v téle nastroje

sméroval vzdy k nacitaci a zapisovaci hlavé umisténé v Zolleru.

Po nacteni dat z nastroje nacitaci hlava odjede do prostoru mimo meéfici prostor
Zollera a dojde ke klasickému méreni nastroje. V procesu méfeni nastroje nebude
provedena zadna zmeéna. DalSi zména pfijde az po zméfeni nastroje. Poté opét
prijede nacitaci a zapisovaci hlava k datovému nosici v téle nastroje a zapiSe do
néj veSkeré potfebné udaje (parametry korekce, Zivotnost nastroje a dalSi
informace), které byly dfive psany na listku ze zafizeni Zoller. Takto pfipraveny
nastroj je opét vlozen do nosi¢e nastroju a nasledné odvezen na obrabéci linku

hlavy motord. Nastroje jsou vloZzeny do skfiné a jsou k dispozici obsluze stroju.
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Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 23 Méreni, zapisovani a nacitani dat na Zolleru

PFi vyméné nastroji obsluha pouze vezme nabrouSeny a zméfeny nastroj ze
skiiné a vlozi jej do CNC stroje. Obsluze tak odpada ru¢ni zadavani korekce
nastroje na ovladacim panelu. VeSkera data a parametry si CNC stroj nacte sam
z datového nosiCe umisténého v téle nastroje. Tim dojde ke zrychleni a k Casové

uspore pfi vyméné nastroji na celé obrabéci lince hlavy motoru.

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 24 Viozeni nastroje do CNC stroje
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3.3.4 Tok nastroju po zavedeni nastrojové identifikace

Cely proces zacCina opét nakupem nového nastroje. Tim se dostane do obéhu
nastroji na obrabéci lince hlavy motorli, kde dale pokracuje do skladu naradi
(vydejna) a nasledné na obrabéci linku hlavy motor(. Doposud je cely proces toku
nastrojl stejny s pfedchozim stavem. Prvni zména pfichazi pfi vyméné nastroje a
jeho odeslani do méficiho stfediska. Nastroj bude nové prochazet pres kontrolu
nastroji, kde se urci, jestli je mozné prodlouzit takovému nastroji Zivotnost,
protoZze neni tak opotfebeny, jak se prfedpokladalo, nebo se odesle do méficiho
stfediska na nabrouseni. Z kontroly se nastroj nasledné muze opét poslat zpét na

obrabéci linku nebo zlstane pfipraven ve skladu naradi.

Nové zavedena kontrola nastroju snizi zbyte€né plytvani brousenim a
vymeénovanim nastroja, které zdaleka nejsou u konce své Zivotnosti a s kterymi je
jesté mozné pracovat ve stavu, v jakém jsou. Diky tomu se vyrazné snizi naklady

na spravu nastroji a zredukuje se tim i poCet vSech nastroji v obéhu.

Sklad naradi S

[ G

;—/‘
\ o Novy nastroj

Obrabéci stroje

Kontrola nastroju

D
)
Brouseni a nastavovani nastroju . Q'&

Zdroj: Interni materialy Skoda auto a.s.

Obr. 25 Obéh naradi — budouci stav
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4  Ekonomické zhodnoceni projektu

Cely projekt zavadéni nastrojové identifikace do montazni linky hlavy motoru je
rozdélen do dvou etap. SpoleCnost se rozhodla rozdélit projekt z divodu
odzkouseni nové technologie nejdfive pouze na nékterych obrabécich centrech,
jestli nova technologie bude mit pro spoleénost Skoda Auto takovy pfinos, s jakym

se pocitalo na zacatku projektu.
1. etapa:

V prvni etapé projektu probéhne integrace Cteciho zafizeni do Sesti obrabécich
center od firmy Grob, které se nachazeji na zacatku montazni linky hlavy motora.
Déale probéhne integrace cteciho zafizeni do zafizeni Zoller, v€etné integrace
statistického a ovladaciho softwaru. V neposledni fadé je potfeba osadit téla
nastroju datovymi nosici od firmy Balluff. V prvni etapé je v planu nakoupit 800

kusu datovych nosicl pro 800 nastroju.
2. etapa:

Po osvédcCené integraci z prvni etapy probéhne v druhé etapé integrace cteciho
zafizeni do zbylych tfinacti obrabécich center od firmy Grob. Integrace dalSiho
softwaru jiz neni potfeba, vSe bylo provedeno v prvni etapé. V celém kolobéhu
vymeény nastrojl, v€etné samotné obrabéci linky hlavy motort, se nachazi 2 844
nastroji. Poslednim krokem je tedy nakup zbylych 2044 datovych nosicl a
osazeni téla zbylych nastroju. Tim se zajisti sbér dat kompletné ze vSech nastroju
nachazejicich se na brusirng, ve skladu, na Zolleru nebo na samotné obrabéci

lince.

Spole¢nost oCekava navratnost investice do nastrojové identifikace na obrabéci
linku do dvou let. Do uvedené doby navratnosti jsou zapocCitany i nékolika tydenni
odstavky z davodu prestavby vyrobni linky napf. na jiny typ motoru, nebo z divodu
modernizace obrabécich center nebo jiné technologie na obrabéci lince. Dale je
zde zahrnuta tfitydenni celozavodni dovolena, béhem které jsou stroje na lince
zastaveny a nevyrabi se. V neposledni fadé se pocita i s pravidelnymi
osmihodinovymi odstavkami kazdy mésic z duvodu provadéni pravidelné
preventivni udrzby na strojich a provadéni pravidelného cisténi stroju od Spon a

jinych necistot.

55



4.1 Stanoveni parametrli pro vypocet ro¢ni Uspory

Zde jsou zahrnuty pfedevSim veSkeré parametry souvisejici s nastroji na obrabéci
lince, s pofizenim a s integraci nastrojové identifikace do obrabéci linky hlavy
motoru. Roc¢ni Uspora je vypoctena jako rozdil mezi souCasnym stavem a
oCekavanym budoucim stavem po zabudovani a zprovoznéni nastrojové
identifikace. VeSkeré parametry ovliviujici vypocCet ro¢ni uspory jsou rozdéleny do
tfi skupin.

V prvni skupiné jsou zahrnuty veSkeré udaje a informace o nastrojich. PfedevSim
vypoCet mnozstvi nastroju, které se primérné za mésic poskodi, a v souvislosti
s tim i Cas potfebny na vyménu takového nastroje. K poSkozenym nastrojiim jsou

pfifazeny i hodinové sazby obsluhy a samotného stroje.

Druha skupina parametrd se vénuje vyuzitelnosti nastroju. Jak jsou procentualné
nastroje v sou€asné dobé vyuzity a o kolik by se dala vyuzitelnost nastroju zvysit.
V souvislosti s vyuZitelnosti je zde stanovena i ztrata z celkové 100% vyuZitelnosti.
Pro vypocet ro€ni Uspory je zde dulezita i praimérna cena nastroju, ktera se od
nejlevnéjSich po nejdrazsi nastroje liSi az o nékolik desitek tisic korun. Posledni

potfebny parametr je poCet nové nakoupenych nastroju za rok.

Do tfeti skupiny jsou zafazeny parametry obsahujici informace o manipulaci
s nastroji a o zadavani dat. Je zde uvedena primérna doba manipulace a
zadavani dat z listku z Zolleru (korekce) na ovladaci panel obrabéciho stroje. Po
integraci nastrojové identifikace se snizi €asova naro¢nost na zadavani dat o
priblizné dvé tretiny. Opét je do vypoCtu zahrnuta hodinova sazba stroje z duvodu
co mozna nejpresnéjSiho vypoctu ro¢ni uspory. Dale bylo zapotfebi vysledovat,
jak Casto obsluha méni nastroje v jednotlivych obrabécich strojich, a stanovit
prumérny pocCet vymén nastroju za den. Pocet vyrobnich dnu, kdy je obrabéci
linka pIné v provozu, je poslednim parametrem ovliviiujici posledni mezivypocet

ro¢ni uspory.

Po secteni mezivypoctu ro¢ni Uspory ze vSech tfi skupin vypocteme celkové roéni
naklady v sou€asné a v budouci dobé. OvSem k budoucim nakladim je jesté
potreba pficist jednorazové naklady na integraci, které jsou uvedeny nize.
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4.1.1 Poskozeni nastroju

Jak jiz bylo fe€eno, pro mezivypocet roni Uspory bylo zapotfebi zjistit primérné
mnozstvi poSkozenych nastroju za mésic na celé obrabéci lince. DalSim dalezitym
parametrem pro vypocCet je, jaky Casovy prostoj vznikne pfi poSkozeni nastroje,
zastaveni stroje a nasledné jeho vyméné. Vycisleni hodinové sazby stroje a
hodinové sazby obsluhy. Samotny vypocet, kterym se stanovi vzniklé ztraty za

soucasny a budouci stav je:

mnoZzstvi poSkozenych nastroji * prostoj pfi poSkozeni nastroje * (hodinova sazba

stroje + hodinova sazba obsluhy stroje)/60

Tab. 2 Parametry mezivypoctu - poSkozeni nastroju

Soucasny stav Budouci stav
Mnozstvi poSkozenych nastrojl 87 kusU 20 kusU
Prostoj pfi poSkozeni nastroje 15 minut 15 minut
Hodinova sazba stroje 9 480 Kg 9 480 Kg
Hodinova sazba obsluhy stroje 250 Ke 250 Ké
Vzniklé ztraty 211 628 Ké 48 650 Ke
Mezivypocet 162978 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Mezivypocet ro¢ni uspory je definovan jako rozdil vzniklych ztrat mezi sou€asnym
a budoucim stavem. Celkova Castka ze skupiny poSkozenych nastroju tak &ini
162 978 KE&.

4.1.2 Vyuzitelnost nastroju

Ukazatel vyuzitelnosti nastroju a obecné sledovani vyuzitelnosti obrabéci linky je
velmi sledovanym parametrem. Stejné jako kazda spoleénost se i Skoda Auto
snazi zvySovat vyuZitelnost svych vyrobnich technologii a zvySit tak produktivitu
je velmi dulezité stanovit co nejpresnégji soucasnou vyuzitelnost nastroji a jaké
maximalni vyuZitelnosti by nastroje dokazaly odolat z hlediska Zzivotnosti.
ZvySenim vyuzitelnosti se snizi i mnozstvi nakoupenych novych nastroju za rok.

OvSem ani to radikalné neovlivni primérnou cenu nastroju, protoze vzdy bude
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zapotfebi nakoupit nastroje, které stoji az nékolik desitek tisic korun. Samotny

vypocet, kterym se stanovi vzniklé ztraty za sou€asny a budouci stav, je:

primérna cena nastroji * mnozstvi novych nastroju za rok * (ztrata vyuzitelnosti /
100)

Ztrata vyuzitelnosti je ukazatel, ktery se uvadi v procentech, je proto zapotfebi tuto

hodnotu pf vypoctu délit 100.

Tab. 3 Parametry mezivypoctu - vyuZitelnost nastroju

Soucasny stav Budouci stav
Primérna cena nastroju 20 812 Ké 20 812 K&
Vyuziti nastroju 82 % 92 %
Mnozstvi novych nastrojli za rok 3781 kusU 3478 kusU
Ztrata vyuZitelnosti 18 % 8 %
Vzniklé ztraty 14 164 231 K& 5790 731 K&
Mezivypocet 8373500 Ke¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Mezivypocet roCni uspory, neboli rozdil vzniklych ztrat, mezi soucasnym a

budoucim stavem ze skupiny vyuzitelnosti nastroju ¢ini 8 373 500 K¢.

4.1.3 Manipulace s nastroji a zadavani dat

Posledni tfeti skupina zahrnuje manipulaci s nastrojem a zadavani dat pfi vyméné
nastroje. Samotna manipulace s nastrojem po integraci nastrojové identifikace
zUstane prakticky nezménéna. Zmeéna pfijde az poté, co obsluha zalozi nastroj do
obrabéciho stroje. Obsluha jiz nemusi opisovat udaje korekce z listku, kterym je
nastroj osazen z méficiho zafizeni Zoller, ale pouze staCi zalozit nastroj do stroje,
kde se nachazi Cteci zafizeni, které tato data vycte z datového nosi¢e usazeného
v téle nastroje. Tato Uprava pfinese velkou €¢asovou usporu. Dale je zde znovu
uvedena hodinova sazba stroje, ktera se nezméni. Primérny pocet nastroju, které
musi obsluha vyménit za den. V souasném i v budoucim stavu se pocet kusu
nastroji neméni. Ale jak bylo fe€eno v druhé skupiné, pokud dojde ke zvySeni
vyuzitelnosti nastroji o pfiblizné 10 %, mize se oCekavat snizeni primérného

poCtu vymén nastroju za den. Jako posledni parametr je zde uveden pocet
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vyrobnich dnd za rok. Samotny vypocet, kterym se stanovi vzniklé ztraty za

soucasny a budouci stav, je:

manipulace a zadavani dat * prumérny pocet vymén nastroji za den *celkovy

pocet obrabécich stroju * pocet vyrobnich dnd * (hodinova sazba stroje / 60)

Tab. 4 Parametry mezivypoc¢tu — manipulace s nastroji a zadavani dat

Soucasny stav Budouci stav
Manipulace a zadavani dat 0,9 minut 0,3 minut
Hodinova sazba stroje 9 480 Kg 9 480 Ke
Prim. po¢et vymén nastroju za den 13 kust 13 kus
Pocet vyrobnich dnu 300 dni 300 dni
Vzniklé ztraty 10 537 020 Kg 3512 340 Kg
Mezivypocet 7024680 Ké

Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozdil vzniklych ztrat mezi sou€asnym a budoucim stavem, neboli mezivypocCet

ro¢ni uspory ze skupiny manipulace s nastroji a zadavani dat, €ini 7 024 680 KE¢.

4.2 Naklady na integraci nastrojové identifikace do linky

Zde jsou uvedeny veSkeré parametry vstupujici do nakladd pfi integraci nastrojové
identifikace. Na celé obrabéci lince hlavy motoru je celkem 19 obrabécich stroja,
kterych se integrace tyka. Zbyla pracovisté jsou bud rucni, nebo se jedna o
zafizeni, ve kterych nefiguruji zadné nastroje. Dale je znama &astka za integraci
Cteciho zafizeni do jednoho stroje. | kdyZ jsou nékteré obrabéci stroje odliSné,
cena za integraci zUstava pro vSechny obrabéci stroje stejna. Podobné Cteci
zafizeni, ale s vice funkcemi, je potfeba zaintegrovat i na méficim stfedisku do
zafizeni Zoller. Pro tyto ucCely je vyuzivano pouze jedno zafizeni, neni proto
potfeba provadét integraci do vdech méficich zafizeni, ale jen do jednoho, které
se aktualné pouziva. Podstatnou soucasti celé integrace je statisticky software,
ktery bude slouzit jak pracovnikim na méficim strfedisku, tak i mistrim a
koordinatorim na obrabéci lince. Software tedy bude zapotiebi integrovat do vice

zafizeni v riznych stfediscich. Pomoci tohoto softwaru budou pracovnici méficiho
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stfediska zjiStovat délku Zivotnosti nastroju, kterou na zakladé dat a informaci
budou moci u jednotlivych nastroja prodlouzit. Koordinatofi stfediska budou moci
prubézné sledovat financni pfinos nastrojové identifikace, i to zda bude dodrzena
predpokladana ekonomicka navratnost investice. Jak jiz bylo feCeno, na celou
obrabéci linku bude potfeba nakoupit 2844 datovych Cipu. Cena za jeden datovy
Cip je presné stanovena. Celkova Castka za nakup vSech datovych Cipl také
vstupuje do nakladd na integraci nastrojové identifikace do obrabéci linky hlavy

motoru. Samotny vypocet, kterym se vypoditaji celkové naklady na integraci:

(celkovy pocet obrabécich stroju * naklady na integraci za jeden stroj) + (mnoZstvi
nastavovaciho zarizeni Zoller * cena za integraci do zarizeni Zoller) + (celkovy

pocet datovych nosi¢u * cena za jeden datovy nosic) + integrace statistického

softwaru
Tab. 5 Naklady na integraci
MnoZstvi obrabécich stroju 19 kust
Naklady na integraci za jeden stroj 336 180 K¢
MnoZstvi nastavovaciho zafizeni Zoller 1 kus
Cena za integraci do zafizeni Zoller 445 952 Ké
Pocet datovych nosicu 2844 kust
Cena za datovy nosi¢ 640 Ké
Integrace statistického softwaru 256 000 K¢
Naklady na integraci 8909532 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkové naklady na integraci nastrojové identifikace v€etné nakupu datovych Cipu

pro vSechny nastroje €ini 8 909 532 K¢.

4.3 Celkové naklady véetné integrace a ro¢ni uspora

Z vySe stanovenych dat Ize nasledné jednoduchym soudétem mezivypodctu
z jednotlivych skupin od poSkozenych nastroju az po manipulaci s dilem a finalnim
zadavanim dat na OP panelu vypocitat celkové naklady na spravu nastroji pred
zavedenim a celkové naklady po zavedeni nastrojové identifikace vcetné

integrace.
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V souCasné dobé vynalozZi spoleCnost na spravu naradi, v€etné zapocitani
vyuzitelnosti naradi, opravy, renovaci a dalSi viz vySe popsané parametry
vstupujici do vypoctu, témér 25 000 000 KE. Zavedenim nastrojové identifikace se
naklady snizi témeér o tretinu. Jednorazové naklady pouze na integraci Cini
8909 532 KE. Celkové naklady na spravu nafadi po zavedeni nastrojové
identifikace v dalSich letech €ini jen 9 351 721 K&. Coz oproti plvodnim témér

25 000 000 K¢ vytvari kazdoroCni usporu v hodnoté 15 561 158 K¢.

Tab. 6 Celkové naklady

Soucasny stav Budouci stav
Poskozeni nastroju 211 628 Ke 48 650 Ke
Vyuziti nastrojl 14164 231 Ke 5790 731 Ke
Zadavani dat 10537 020 Ke 3512340 K&
Rocni naklady 24912 879 Ké 9351721 Ke
Naklady na integraci 8909532 K&
Celkové néklady 24912879 K¢ 18261253 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkové naklady na integraci nastrojové identifikace v&etné nakupu datovych €ipQ
pro vSechny nastroje Cini 8 909 532 Ké. Po zavedeni nastrojové identifikace se

celkové naklady snizi na vyslednou hodnotu 18 261 253 KC.

4.3.1 Navratnost projektu

Celkova doba navratnosti celkové investice byla planovana v horizontu dvou let.
Po zpracovani predbé&zné navratnosti investice a po souctu celkovych nakladu
vynaloZenych na integraci nastrojové identifikace, se doba amortizace nakladu

vynaloZenych na integraci zkratila na pouhych 7 mésicu.

Vypocet doby amortizace nakladu:

naklady na integraci * 12
celkové naklady soucasny stav — celkové naklady budouci stav
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Celkova doba navratnosti projektu se tak zkratila o rok a 5 mésicu. Po zavedeni
nastrojové identifikace uspofi spoleénost Skoda Auto kazdy rok na spravé nastrojti
15 561 157 K¢, coz pfinese znacné uspory finanénich prostredku, které se mohou

vynalozit na dalSi nové projekty na obrabéci lince hlavy motortd EA 211.

4.3.2 Hodnoceni efektivnosti investice

Obecné lze fici, ze aby byla investice efektivni, musi byt pfijmy z investice vyssi,

nez naklady na ni vynalozeneé.

o investice — 15561157 -8909532
mira vynosnosti investice = 8909 532 =V, 0

Investice pfinese 0,75 krat vice, nez kolik bylo investovano. Tento ukazatel Fika,
Zze kazda koruna, ktera byla vlozena do projektu, pfinese sedmdesat pét haléru.

Investici Ize povazovat za efektivni.
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5 Zavére€na analyza a shrnuti

Na obrabéci lince hlavy motor0 EA 211 koluje mezi vydejnou, obrabécim a
méficim stfediskem vice nez 2 800 nastroju. Aby bylo mozné toto velké mnozstvi
nastroju efektivné sledovat a spravovat, je doporueno spole¢nosti Skoda Auto
integrovat jiz osvéd€enou nastrojovou identifikaci nastroju. Tato metoda sledovani
pohybu nastroji a napomahani pfi sbéru dat, je soucasti Ctvrté pramyslové
revoluce, jejiz trend je digitalizace. Ctvrta prlimyslova revoluce se zaméfuje na
inteligentni propojeni robot(, stroju a automatd do sité. Coz ma za pfinos rychlejsi
sbér a vyhodnocovani dat a snizovani nakladd na provoz montaznich a

obrabécich linek.

Integrace nastrojové identifikace, jejiz hlavni soucasti je maly datovy Cip, ktery je
umistén v téle kazdého nastroje, do kterého se daji zapisovat nebo vycitat veSkeré
dllezité udaje, neni pfili§ Casové narocna. Samotna integrace na celou obrabéci

linku hlavy motoru, nezabere vice nez tfi tydny, v€etné sefizeni.

Byla provedena podrobna analyza ekonomické zhodnoceni projektu, zda by se
investice do nastrojové identifikace vyplatila. Analyza je rozdélena do nékolika
skupin, jako napfiklad ,poSkozeni nastroju“, ,vyuzitelnost nastroji“, ,manipulace a
zadavani dat® a samotna ,integrace”. Kazda skupina zahrnuje vstupni parametry
(napf.: prostoj pfi vymeéné poSkozeného nastroje, hodinova sazba stroje, primérna
cena nastroje, celkovy pocet nakoupenych nastroju za rok, vyuzitelnost nastroji a

dalsi), pro vypocet navratnosti projektu.

V porovnani piinosu projektu pro spoleénost Skoda Auto s finanéni strankou
projektu, je projekt nastrojova identifikace pro firmu velmi vyhodny. Samotna
navratnost celého projektu véetné integrace, kterd zahrnuje i nakup novych
Ctecich zafizeni a datovych ¢Cipl, byla stanovena na pouhych 7 mésicu. Po
integraci nastrojové identifikace uspofi spole¢nost Skoda Auto kazdy rok na
spravé nastroju 15 561 157 K¢. Tato kazdoroCni Uspora maze v budoucnu slouzit
na integraci novych projektd na obrabéci linku hlavy motord, které by mohly zvysit
produktivitu a konkurenceschopnost obrabéci linky nez je doposud. Projekt
nastrojova identifikace je mozné integrovat i na ostatni obrabéci nebo montazni

linky, kde se da oCekavat podobny nebo stejny pfinos.
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Zaver

Diplomova prace je zaméfena na projekt zavedeni nastrojové identifikace do
oblasti vyroby motor(i ve spoleénosti Skoda Auto. Inovativni feseni, takzvana
,hastrojova identifikace, je soucasti pravé probihajici ¢tvrté primyslové revoluce,
ktera je zameéfena na rozvoj digitalizace. Inovativni feSeni, jako je nastrojova
identifikace, se vyuziva k dosazeni pfedem stanovenych cili podniku, jako jsou
napfiklad snizeni prostoju a ztrat vyrobni kapacity obrabéci linky, zvySeni
produktivity a efektivnéjsi sprava naradi. Prace se nezaméfuje pouze na realizaci
integrace nastrojové identifikace na obrabéci linku hlavy motorl, ale dale se
zameérfuje také na inteligentni propojeni CNC stroju a automatd do sité. Coz ma za
pfinos rychlejsi sbér a vyhodnocovani dat a sniZzovani nakladd na provoz

montaznich nebo obrabécich linek.

V praci je uveden navrh realizace projektu jak z technického hlediska v podobé
podrobné integrace nastrojové identifikace do CNC strojli, Uprava méficiho
stfediska, nakup potfebnych Cipl a jinych zafizeni, tak i z ekonomického hlediska
v podobé& zmapovani nakladd souvisejici nejen s nakupem hardwaru a softwaru,
ale souvisejicich i s integraci do vSech zainteresovanych stfedisek vcCetné

obrabéci linky.

Provedena analyza zavedeni nastrojové identifikace do oblasti vyroby motoru,
konkrétn& na obrabé&ci linku hlavy motorG, prokazala pfinos spoleénosti Skoda
Auto. Pomoci nastrojové identifikace by se dosahlo zvyseni zivotnosti a nasledné i
vyuzitelnosti jednotlivych nastroji a tim by doslo ke snizeni mnozZstvi
nakupovanych nastroju za rok. DalSim pfinosem je lepSi zpétna vazba ziskavana
od obsluhy CNC stroju, ktera pfimo manipuluje s nastrojem. Analyza dale

prokazala, ze zavedenim projektu by doslo k velké finanéni Uspofe za rok.

Dil¢imi rozbory a analyzami jsem chtél pfispét ke zvySeni vyuzitelnosti nastroji na
obrabéci lince hlavy motorll a ke snizeni provoznich nakladl za rok. Véfim, ze
uvedenymi analyzami a rozbory se mi toho podafilo dosahnout a doufam, ze prace
poslouzi spole¢nosti Skoda Auto jako optimalni a efektivni koncept pro zvyseni
vyuZitelnosti i na daldich obrabé&cich nebo montaznich linkach nejen v Ceské

republice, ale i v zahranici.
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