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Seznam pouzitych zkratek a symboli

SA  Skoda Auto a.s.
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SwW Software

VW Volkswagen

PSI Pramyslové inZenyrstvi

VBZ  Pracnost

TZ Cas taktu

BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

NT Nahradni technologie

ML Montazni linka



Uvod

Automobilovy pramysl se v dnesSni dobé nachazi na zcela ojedinélém bodé. Je to
rozmezi, kdy je z jedné strany vyvijen neustaly tlak na zvySovani produkce a kvality
produktd a naopak z druhé strany je vyvijen tlak na snizovani poctu zaméstnancu,
snizovani vyrobnich ¢ast a emisi produkovanych pfi vyrobé. VSechny tyto aspekty
vedou k jednomu feSeni a to je efektivita vyrobniho procesu. | kdyz je tento trend
zefektiviovani implementovan ve vyrobnich zavodech neustale, diky novym

poznatkim, metodam, technologiim a nastrojim je vzdy moznost, vytvofit

fviwv o wvw

Prvnim motivem pro vybér tématu efektivita vyrobniho procesu pfi nabéhu novych
model( na vybraném useku montazni linky ve SKODA AUTO a.s. (déle jen SA) byla
skute¢nost, Ze vyrobni linky vtéto firmé jsou velmi efektivni a na vysoké
technologické urovni. | kdyz jsou nové modely automobill rozdilné konstrukce,
probiha jejich integrace do stavajicich vyrobnich linek. Zvysit efektivitu pracovisté

ve vyrobnim zavodé SA pfi nab&hu nového modelu je tedy skuteénou vyzvou.

Prace je rozdélena do nékolika ¢asti. Teoreticka ¢ast prace je zaméfena na aktualni
trendy v oblasti fizeni vyrobniho procesu. Determinuje jednotlivé nastroje, které jsou
vyuzivany ke zvySeni efektivity vyrobnich linek a procesl jako napfiklad WCM,
Industry 4.0 nebo soubor metod tykajicich se udrzitelnosti podniku. Tyto nastroje a

metody jsou nasledné vyuzity pfi navrhu feSeni zvySeni efektivity.

Prakticka ¢ast zagina predstavenim podniku SA a analyzou pracovisté, které je
pfedmétem zvySeni efektivity pfi nabéhu novych modell. Nasleduje vymezeni
zkoumaného problému a identifikace kliCovych vyrobnich faktord. Tyto faktory jsou
na zakladé nastroji a metod, popsanych v teoretické €asti, podrobeny kritickému

zhodnoceni.

V zavéru prace je navrh opatfeni na zlepSeni sou€asného stavu useku vyrobni linky
a vyhodnoceni opatifeni s dopadem na uspory a narust efektivity. Nasleduje navrh
na zobecnéni postupu pfi identifikaci kliCovych vyrobnich faktorl, které vedou

ke zkraceni nabéhové faze.



1 Aktualni trendy v Fizeni vyrobniho procesu

Kazdy vyrobni podnik, ktery chce zlstat konkurence schopny, generovat zisk a
dlouhodobé prosperovat, se musi vyvijet. Flexibilita a schopnost adaptace je dnes
klicova. Na fizeni podniku je nutné nahlizet z komplexniho hlediska a z mnoha uhl
pohledu, protoze je zde velka konektivita. Podnik musi umét reagovat na zmény
trhu, byt orientovan na zakaznika, klast diraz na efektivitu vyroby, kvalitu vyrobka,
pfijimat socialni a environmentalni zodpovédnost, byt inovativni, klast dlraz na
komunikaci, propojitelnost, efektivni vyuzivani zdroju, zkraceni inovacniho cyklu a
mnoho dalSiho. V8echny tyto aspekty spolu s rostoucim vykonem IT technologii a
rostoucim vyuzivanim bezdratovych pfenost dat, daly vzniknout mnoha metodam

a nastrojim v oblasti fizeni vyrobnich procesu.

Tato kapitola se zabyva jednotlivymi trendy a nastroji v oblasti fizeni vyroby.
Charakterizuje metody, které znacnou mérou pfispivaji k zefektivnéni vyrobniho

procesu.

1.1 Udrzitelnost

Co je to udrzitelnost? V kapitole 1 jsou popsany charakterové rysy podniku, které
by se dali souhrnné popsat jako hospodarisky a spole€ensky rozvoj. Tyto rysy je pro
rozvoj podniku nutné akceptovat a implementovat, ovSem ne za cenu negativnich
dopadu v jinych odvétvich. Pokud je rozvoj firmy v souladu s kapacitami
ekosystému, zachovava pfirodni a spole¢enské hodnoty, vyZzaduje angazovanost i
u v8ech zucastnénych stran (jako jsou dodavatelé, zaméstnanci, akcionari, apod)
zastava principy etického a transparentniho chovani, pak je firma spoleCensky
odpovédna. A pravé tuto odpovédnost dnesSni byznysmeni zahrnuji do svych

kliCovych obchodnich strategii.

Nejvy$si management spoleénosti SA je s pravidelnosti informovan o stavu
udrzitelnosti a vyvoji aktivit, které se zamérfuji na tuto oblast. V navaznosti na
udrzitelnost vydava SA kazdé 2 roky zpravu, ktera komplexné popisuje celou
strategii, jednotlivé aktivity a postup pro nasledujici obdobi. ,Dnes existuje jiz sedma
zprava za roky 2017/2018, ktera se Fidi mezinarodné uznavanymi smérnicemi
Global Reporting Initiative (GRI)*. (SKODA AUTO a.s. 2019)



Udrzitelnost Spole¢nosti je postavena na socialnim, ekonomickém a

environmentalnim pilifi.

Zdroj: (Upraveno dle SKODA AUTO a.s. — Zprava trvale udrzitelného rozvoje, 2019)

Obr. 1 TFi charakteristické pilife udrzitelnosti

1.1.1 Ekonomické hledisko

Ekonomické hledisko neboli pilif je charakterizovan témito klicovymi tématy.

1. Stabilni rist a profitabilita
Pro rozvoj podniku v budoucnosti jsou nezbytné investice, které se musi
sluCovat se strategii a vyvojem daného podniku. NejCastéji se jedna o
investice do infrastruktury, rozsSifovani vyrobnich kapacit, expanze na

zahranicni trhy, technologie a vyvoj
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2. Inovace a mobilita
Zvysovani vykonnosti a efektivity diky investicim do novych technologii a
automatizacnich systému za podpory IT technologii a stim spojené

konektivité, vede k vylepSeni firemnich procesu a ke stabilnimu rustu.

3. Vztahy s dodavateli — pfesné pozadavky, férovost jednani, transparentnost
procest a informaci, dodrzovani internich standard(, to vSe vede ke

zlepSovani vztah( a utvareni trvale udrzitelného dodavatelského fetézce.

4. Spokojenost zakaznikl — investice do program(, které stavi zakaznika do
centra déni riznych aktivit spoleCnosti, optimalizace procesu, které ovliviuiji
vefejné minéni o znacce, kvalitni a zodpovédny zakaznicky servis, nabidka
poprodejnich  sluzeb, zkratka orientace na zakaznika pfispiva

z ekonomického hlediska k trvale udrzitelnému rozvoji.

1.1.2 Enviromentalni hledisko

Hlavnim cilem je snizit dopad na zivotni prostfedi. Vyvoj, vyroba a produkce
jakéhokoliv vyrobku je vzdy spojena se spotfebou energie a zatézi na ekologii.
V ramci trvale udrzitelného rozvoje je nutné vénovat se tématim ekologie z pohledu
produktu, vyroby, dodavatelské sité, distribuce, zkratka vSech svych podnikovych
¢innosti. V prvnich fazich strategie, zamérené na snizovani negativnich dopadu do
ekologie, vyhazime z bezchybného fizeni a efektivni kontroly v souladu s normou
ISO 14001 (environmentalni Fizeni) a ISO 50001 (systémy energetického fizeni).
Tyto normy jsou soucasti environmentalniho managementu (EMS), které se stavaiji
pevnym ¢lankem ve strategii organizace. (Vyzkumny ustav pozemnich staveb —

CertifikaCni spole¢nost, s.r.o. 2015).

Enviromentalni pilif je charakterizovan témito kliCovymi tématy:

1. Odpovédnost za Zivotni prostfedi
V ramci snizeni ekologické stopy by mél podnik stanovit néjaky target v ramci
své strategie pro budouci vyvoj, podobné jak se piSe v uvodu této kapitoly.
Nasledné pro plnéni targetu pfijmout opatfeni, které budou dlouhodobé

snizovat dopad na zivotni prostfedi. Nékteré vyznamné firmy napfiklad
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prebiraji odpovédnost tim, Ze se jejich zaméstnanci pfimo podileji na
aktivitach zlepSujicich kvalitu Zivotniho prostfedi. Napfiklad sazeni stromkd,
uklid a cisténi krajiny kolem silnic &i pravidelné pfispivani do fondu zZivotniho

prostfedi.

. Ekologicky produkt

Produkty by nemély byt co nejvice ekologické jen po dobu své Zivotnosti, ale
také ve fazi recyklace. V pfipadé SA se tedy toto téma zaméfuje na pouZiti
materiall ve svych produktech z recyklovanych a recyklovatelnych materialt
V dnesni dobé je velka ¢ast automobill tvofena plasty, které se v pfirodé
rozkladaji velmi dlouho. Je tedy nutné vyuziti novych materiald napfiklad
uhlikové vlakno, organické plasty apod. ,Jednim z nejdllezitéjSich cild v
oblasti udrzitelného rozvoje je do roku 2025 snizit o 30 % emise CO2
produkované nasim vozovym parkem.“ (Zprava trvale udrzitelného rozvoje
20109, str. 4)

. Ekologicka vyroba

Ekologicka vyroba Uzce souvisi s inovativnimi technologiemi. Vyuziti
nejmoderngjsi technologie, ktera spotfebovava méné energie, stlateného
vzduchu, chladici vody, osvétleni, Ci tepla, 1ze ji Fidit bezdratové, jeji obsluha
nevyzaduje pfitomnost pracovnikd a je v poméru ceny, kvality a rychlosti
nejefektivnéjsi, to je budoucnost. Je ovSem dulezité umét vybalancovat, zda
vysoka mira automatizace, ktera nahrazuje lidskou praci, neni napajena
neekologickym zdrojem energie jako tepelné elektrarny na uhli €i koks.

Do vyroby jsou zahrnuti i dodavatelé, ktefi jsou nedilnou soucasti. Jejich
filozofie podnikani by se méla shodovat s nasimi postoji vuci ekologii. ,V
tomto roce posilime naSe standardy, tykajici se compliance a ekologie.
Napfriklad v oblasti nakupu budou mit ekologicka kritéria u potencialnich
obchodnich partneru jiz ve fazi udélovani zakazek stejny vyznam jako kvalita,

vyvoj Ci logistika.“ (Zprava trvale udrzitelného rozvoje 2019, str. 4)
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Socialni hledisko

Koncept spoleCenské odpovédnosti hraje ve v8ech firmach kliCovou roli.

Zaméstnavatel je vzdy propojen se svymi zaméstnanci, jejich rodinami a také lidmi

ve meéstech, kde spoleCnost sidli nebo vyrabi své produkty. Byt atraktivnim

zameéstnavatelem, ktery ma pozitivni vztah s vefejnosti a svymi zaméstnanci je

opravdu dulezité.

Socialni pilif je charakterizovan té€mito kliCovymi tématy:

1)

2)

Vzdélavani

Firma vzdy byla a je z velké Casti postavena na zaméstnancich a jejich
spokojenosti. V dnesni dynamické dobé, ktera se porad vyviji a zrychluje, je
nutné, aby se stejné vyvijeli a vzdélavali i zaméstnanci. Tyka se to vSech
vrstev v hierarchii podniku. Operator se musi pfizpisobit a naucit novym
technologiim souvisejicim napfiklad s nastupem Industry 4.0, ktery bude
popsan v nasledujicich kapitolach, a manager ma zase spoustu podnéta,
které z oblasti psychologie, andragogiky, motivovani a fizeni lidi mize

uplatnit v praxi.
Bezpecnost a ochrana zdravi

Pokud podnik neni bezpecny, nema rovné prilezitosti a nedba na ochranu
zdravi svych zaméstnancu, neslu€uje se jeho strategie s trvale udrzitelnym
rozvojem. Snaha o neustalé zlepSovani pracovnich podminek v oblasti
bezpeCnosti na pracovisti, ergonomie a vSestranné ochrané zdravi

zameéstnancu je pro budoucnost podniku kliCova.

Do tohoto tématu také spada WORK-LIFE BALANCE coz v prekladu
znamena harmonické spojeni soukromého a pracovniho Zivota.
Zaméstnavatel by se mél snazit vyuzit riznych flexibilnich forem prace jako
je tfeba sdileni pracovisté neboli job sharing, home office ¢i zkracené

pracovni uvazky.

,SKODA AUTO se zaméfuje pfedevsim na bezpeé&nost silniéniho provozu,
technické vzdélavani, pomoc détem, bezbariérovou mobilitu, péci o
zameéstnance a dobré vztahy s okolim.“ (Zprava trvale udrzitelného rozvoje
2019, str. 54)
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3) Spolecenska odpovédnost

Vyrobni i nevyrobni podniky maji vzdy velky vliv na své okoli. Zatéz na
infrastrukturu a socialni zazemi je v pfipadé firem s nékolika tisici
zameéstnanci obrovska. Toto je nutné si uvédomovat a zahrnout do strategie
podniku v ramci trvalé udrzitelnosti. Spoluprace s regiony a jejich podpora
v oblastech infrastruktury, vzdélavani, bezpe€nosti a pomoci potfebnym je

cesta k trvalé udrzitelnosti podniku.

,Koncept spoletenské odpovédnosti predstavuje pro spoleénost SKODA
AUTO jeden ze zasadnich pilifa strategie udrzitelnosti. Projekty z oblasti
CSR planuje v souladu se strategickymi zaméry, které kombinuji socialni i
ekonomicky uzitek a zarucuji dlouhodobou udrzitelnost. (Zprava trvale

udrzitelného rozvoje 2019, str. 67)

1.2 World Class Manufacturing (WCM)

Trend WCM je v oblasti vyroby ¢asto pojmenovavan jako filozofie, ktera zahrnuje ty
nejefektivnéjsi nastroje a metody v oblasti fizeni, vyroby, udrzby, kvality, logistiky,

apod. VSechny tyto oblasti sleduji tfi zakladni cile:

2) Dodavat v pozadovaném mnozstvi a Case

3) Dodrzet nastavenou kvalitu

WCM je teorie, ktera vychazi z idealniho stavu, ktery navrhuje procesy a motivuje
pracovniky tak, aby nedochazelo ke ztratam. Pokud budeme povazZovat realny stav,
pak fizeni vSech proceslt se v ramci WCM soustiedi na diferenci mezi idealnim
stavem a realnym procesem. A prave tyto rozdily se oznacuji jako ztraty. Co je tedy
zakladni filozofii WCM? Nebat se ztrat, naucit se s nimi pracovat a postupné je
eliminovat. K eliminaci nam pomuze, kdyz vSichni pracovnici odpovédni za dany
proces, budou motivovani tak, aby tento proces povazovali za vlastni a diky tomu

prevzali iniciativu pfi jeho zlepSovani. (Jurova, 2016)
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Mezi metodiky WCM patfi TQM, EFQM, JIT, Lean Manufacturing, Six Sigma,

Kaizen. Tyto metodiky jsou v dalSich kapitolach detailnéji popsany.

1.2.1 TQM

Zkratka TQM znamena Total Quality Management a preklada se jako komplexni
fizeni kvality. Tento preklad vystihuje prakticky vSe. Oznaceni ,Total znamena
hlavné to, Ze tato metoda neni jen pro oblast fizeni kvality, ale stava se soucasti
strategie fizeni firmy a to ve vSech obdobich Zivota firmy. Principy této metody se
setkavaji a doplnuji ve v8ech urovnich fizeni. Jsou do ni zapojeni vSichni pracovnici,
ktefi denné zlepSuji svoje procesy, za které jsou zodpovédni. Charakteristickym
rysem je pak soustfedénost na trvale spokojeného zdkaznika. Dle ISO se TQM
definuje takto: , TQM je manazersky pfistup ur€eny pro organizaci, soustfedény na
kvalitu, zalozeny na zapojeni vSech jejich ¢lenli a zaméreny na dlouhodoby Uspéch
dosahovany prostfednictvim uspokojeni zakaznika a prospésnosti pro vSechny

Cleny organizace i pro spole¢nost.” (Managementmania, 2014)

Metodika TQM zastava tyto principy:

Zdroj: (Upraveno dle Marie Jurova, 2016)

Obr. 2 Principy TQM
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1.2.2 EFQM

Metodika vyvinuta firmou EFQM - European Foundation for Quality Management se
nazyva EFQM Excellence Model. V pfekladu Model excelence se zabyva fizeni
jakosti v organizaci a charakterizuji ho tyto body:

1) Nastroj pro sebereflexi

2) Ukazatel - co zlepsit

3) Manazersky systém pro organizaci

4) Zpusob sjednoceni terminologie

Struktura Modelu excelence:

Pracovnici Strategie Partnerstvi
fizeni | a zdroje
planovani

Apepjodpaid

Inovace a vzdélavani

Mipajsin

Zdroj: (Upraveno dle ManagementMania, 2014)

Obr. 3 EFQM Excellence Model
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1.2.3 JIT

Autorem této metody je japonska automobilka Toyota, jmenovité Kichiro Toyoda
(1894-1952) zakladatel spoleCnosti. Proto se také nékdy tomuto konceptu fika
Toyota Production Systém. Rozmach JIT v zapadnim svété nastal az po ropné krizi
v 80. letech. JIT je zkratkou Just-in-time a je to logisticky koncept navazeni dilu do
vyroby pfesné v ten moment, kdy je dil pouZit ve vyrobnim procesu. Snizuje se tim
zatéz na logistické plochy, pohyb materialu v podniku a jsou minimalizovany
dopravni naklady. Existuje také JIS (Just-in-sequence). Je to stejny princip
s rozdilem, Ze dily jsou nejen zavazeny v dany moment vyroby, ale také v pfesném
vyspecifikovaném pofadi. Podnik vyuzivajici JIT nebo JIS dokaze Iépe reagovat na
zmeény, protoze ma nizSi stav zasob. Tento vztah definuje Littleho zakon: Pokud
snizite stav zasob o polovinu, vas celkovy Cas zakazky se snizi také o polovinu.

(Pramyslové inzenyrstvi, 2018)

1.2.4 Lean Manufacturing

Lean manufacturing neboli §tihla vyroba je metoda optimalizace pracovisté tak, aby
dochazelo k jeho nejefektivnéjSimu vyuziti. To znamena co nejvysSi produktivita
v co nejkratSim Case s minimalnimi naklady v pozadované kvalité. (Ohno, 1988)
Optimalizace pracovnich podminek je dnes zakladnim stavebnim kamenem kazdé
vyrobni sféry. Pracovnik, stroje, logistika Ci udrzba by, nemély zdlouhavé pfemyslet
nad svou praci, neméli by prfekonavat vzdalenosti nebo nosit tézka bfemena.
(ENPRAG s.r.0. 2018) To vSe zvysuje ¢as a tim padem penize. Ve SA se tomuto
tématu vénuji oddéleni jako je pramyslové inzZenyrstvi, oddéleni ergonomie a
planovani vyroby. Diky jejich praci ma kazdé pracovisté normu obsluhy, pracovnici

nejsou pretézovani a nedochazi ke ztratam.

1.2.5 Six Sigma

Tak jako TQM metoda fidi kvalitu dle pozadavku zakaznika, tak je i Six Sigma
zaméfena na neustalé zlepSovani a organizaci dle potfeb zakazniku. Metoda
vyuziva focus na neustalé inovace, analyzy procesu a standardizaci metod. Cilem
metodiky Six Sigma je maximalizace zisku, minimalizace chyb a podpurnych
procesu a efektivni vyuzivani zdroji. To vSe vede k vySi produktivité. Spojenim Lean
Manufacturing a Six Sigma vznika tzv. Lean Sigma, ktera vyuziva pfednosti obou
metod. (R. B. Khana, 2015)
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1.2.6 Kaizen

Metodika Kaizen pochazi opét z Japonska a jejim zakladatelem je Masaaki Imai. Je
to slozenina slov KAl — zména a ZEN — dobry. Volné prelozeno zlepSovani procesu.
Kaizen klade ddraz na zlepSovani procest ve vSech urovnich fizeni, ve vSech
sférach jako je osobni, socialni nebo profesni Zivot a to neustale. Hlavni mySlenkou
je, ze i kdyz je Kaizen pevné zakofenény v fizeni firmy, ktera ma diky tomu
propracovany a skvéle organizovany systém pracovnich €innosti, stejné je pofad co
zlepSovat a to neustale. Slovo neustale upozorfuje na fakt, Ze se vSechno stale
vyviji a je nutné se adaptovat. To co poZadovali zakaznici a trh v€era uz nemusi

platit dnes. (Svét produtivity, 2012)

Vysoky
management

Stredni
management

Supervizor

Operator

Zdroj: (Upraveno dle Svét produtivity, 2012)

Obr. 4 Struktura dle Kaizen
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1.3 Industry 4.0

Industry 4.0 je vSeobecny nazev pro &tvrtou primyslovou revoluci, ktera je dnes jiz
celosvétovou iniciativou lidrd vS8ech velkych firem a primyslovych korporatnich
spolecnosti. Tento pojem oznacduje novou éru propojeni realného primyslu a
virtualniho svéta. To v8e v ramci udrzitelnosti a trvalého rozvoje, tak jak je uvedeno
v pfedeslych kapitolach.

Pocatek tohoto konceptu byl pfedstaven v Némecku v roce 2013 na veletrhu
v Hannoveru. Tendence o zavedeni kyberneticko-fyzikalnich systému se objevili jiz
v roce 2011 a to diky zvySujicimu se tlaku na vySsi vykon vyroby, usporu personalu

a efektivnéjsi fizeni kvality a jakosti. (Vojacek, 2016)

4. Stupné pramyslové revoluce

T n
B = =
) 20D 5 4

EHes=E==

Zdroj: (Upraveno dle Vojacek, 2016)

Obr. 5 Stupné primyslové revoluce

Hlavni koncepce programu Industry 4.0, je ovladani komplexniho systému, uzivani
automatizacnich modelu, standardizace, organizace aktivit, transformace
pracovnich pozic, efektivni vyuzivani zdrojl, vysoka konektivita, bezpecnost,
vzdélavani a trvaly rast a dostate€na infrastruktura. (Jurova, 2016)

Mezi nejdulezitéjSimi nastroji, které spadaji pod program Industry 4.0 je
automatizace, digitalizace, online propojeni, sdileni dat v cloudovych ulozistich,
prediktivni udrzba, autokonfigurace a bezdratové fizeni pomoci vysokorychlostniho

internetu. Diky t&€mto nastrojim neni nutné, aby neergonomické ¢i jednoduché
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opakujici se Cinnosti provadél ¢lovék. Naopak vzniknou nova pracovni mista, kde

bude vyvijen tlak na vy$si odbornost a kvalifikaci zaméstnancu.

Bezdratové fizeni sluzeb

Chytra
tovarna

Bezdratové fizeni véci

Zdroj: (Upraveno dle Jurova, 2016)

Obr. 6 Prvky chytré tovarny

Aplikovany systém Industry 4.0 je téZ oznaCovana jako ,chytra tovarna“, kde se diky
novym technologiim, moderni digitalni komunikaci a sdileni dat, umélé inteligenci a
robotizaci usetfi nejen lidska manualni prace, ktera byla caste¢né nahrazena béhem
3. prumyslové revoluce, ale nahradi se také manualni prace spojena se zadavanim
vyrobnich dat, postupt, diagnostikou, ovladanim, kontrolou & monitoringem. Chytra
tovarna je budovana na nasledujicich principech (Tomek, 2014):

1) Zapojeni zakazniku do podnikani

2) Zapojeni obchodnich partnert do podnikani

3) Vysoka schopnost adaptace

4) Efektivni vyuzivani zdroja
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1.3.1 Digitalizace

Jak jiz bylo zminéno, mezi zakladni principy Industry 4.0 patfi propojeni vSech
systému a jejich nasledna vizualizace.

Jak funguje chytra tovarna v praxi? Celé fizeni vyroby pobiha online pomoci Wifi.
VeSkera data o pohybech produktl, materialu, zafizeni a dokonce i pracovniku
vyroby, operatorl logistiky se sbiraji do cloudovych ulozist, kde se dale
zpracovavaji k fizeni a kontrole.

Systém digitalizace enormné zkracuje nejen pracovni ¢as, ale také uvedeni nového
produktu na trh. UmoZznuje vyS$Si flexibilitu vyroby, ktera pomaha s diferenciaci mezi
produkty a vysokou komplexitou. Diky pfesnéjSi kontrole je vysledkem i vySSi
kvalita. Je nutné podotknout, Ze digitalizace je uzce propojena s ostatnimi prvky

Industry 4.0, bez kterych by nebyla tak efektivni.

1.3.2 Automatizace

Automatizace je nasledujici proces po mechanizaci a jak jiz bylo popsano, tyka se
hlavné 3. primyslové revoluce. Mechanizace je proces, kdy dochazi ve vétsi Ci
mensi mife k vyfazeni Clovéka z vyrobniho procesu. Jedna se tedy o nahrazeni
manualni lidské prace. Automatizace k tomuto procesu pfidava jesté stroje, které
dokazi sami vykonavat pfedem naprogramované ukoly. VSeobecné ale plati, Ze je
zde stéle nutny vstup Cinnosti ¢lovéka a to zejména v oblasti programovani, fizeni,
kontroly, diagnostiky a udrzby. Automatizace se déli do nékolika skupin: (HavliCek,
2015)

Automatizace vyrobnich procesu - je zde pfima vazba na vyrobu urcitych produktu

Automatizace nevyrobnich procesu — tyka se sluzeb zejména v oblasti bankovnictvi,

telekomunikace, zdravotnictvi, bezpecnost statu apod.

Automatizace komplexni — celkovy proces je automatizovan, vstup Clovéka je

v planovani a strategickém fizeni

Automatizace ¢aste¢na — jen urcité funkce a procesy jsou automatické

Stupén automatizace — 1. Autom. ovladani, 2. Autom. regulace, 3. Autom. fizeni

21



V ramci Industry 4.0 je cilem automatizace stejné jako u digitalizace zvySeni
produktivity, lepSi vyuziti zdroju, snizeni nakladl a velmi Casto také Setrnéjsi feSeni

vuci pfirodé.

1.3.3 Autonomni automatizace

Jedna se o rozS8ifeni zakladni automatizace a to o tzv. umélou inteligenci. Pokud se
zaméfime na primyslovou automatizaci vyuzivajici roboty, narazime na zabéhnuty
koncept. Principem tohoto konceptu je, Ze roboti jsou fizeni pfedem presné
naprogramovanym HW, ktery ma pfesné definovany program. Tento program
ovSem neni adaptabilni a nedokaze se prfizplsobit neofekavanym okolnostem,
které mohou béhem procesu vyroby nastat. Ve vétSiné pfipadl dojde k odpojeni
zarizeni v ramci bezpecnosti a chybovému hlaseni, které fekne obsluze ¢i udrzbé,
kde se vyskytl problém. Tomuto pfipadu se samoziejmé programator snazi predejit
jiz pfi vyvoji SW pro daného robota, nicméné nelze pfedem definovat, jaké
neoCekavané problémy mohou nastat.

Autonomni automatizace je navrzena tak, aby dokazala problém pFesné
identifikovat, pokud mozno opravit nebo odstranit a pfizpusobit se tak, aby k tomuto
problému jiz nemohlo dojit. K tomu slouZi jiz zmifilovana uméla inteligence (dale jen
Ul), ktera nahrazuje pfedem stanoveny fidici program. Ul je schopna samostatného
uceni a tedy i vyhodnocovani, pfizpusobovani a to vSe automaticky. Da se tedy fici,
Ze si Ul schopnost vykonavat néjakou €innost postupné osvoji az uCenim. Mezi
prfednosti umeélé inteligence patfi flexibilita a schopnost najit nejefektivnéjsi reseni.
Nevyhodou ovéem je poZzadavek na obrovské mnozstvi informaci pro nauceni stroje

a tim padem vysoka uroven fidiciho HW. (Vojacek, 2019)

| kdyz je Ul v nékterych oblastech pouzivana, stale se jedna spiSe o koncept
budoucnosti. Vzhledem k naro€nosti implementace a trvale velkého tlaku na
spolehlivost a bezpec€nost, je tfeba jesté mnoho vyzkousSet, nez bude tento systém

nasazen do realného provozu.
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2 Analyza stavu vyrobniho useku montazni linky

V této kapitole je nejprve predstavena spolednost SA a jeji protfolio. Nasledné je
popsan vybrany usek montazni linky, kde je charakterizovan zkoumany problém.
V ramci analyzy jsou identifikovany klicové faktory, které pfi nab&hu novych modeld

vyznamnym zpusobem ovliviiuji efektivitu vyrobniho procesu.

2.1 Predstaveni podniku Skoda Auto a.s.

SA je nejvétsim Eeskym vyrobcem v oblasti automotive. Hlavni zavod je umistén ve
mésté Mlada Boleslav, kde je také sidlo spolecnosti spolu s vedenim. DalSi dva
zavody jsou v Kvasinach na Rychnovsku a ve mésté Vrchlabi, kde se vyrabi
komponenty pro agregaty. Vroce 1991 se firma stala soucasti némeckého
koncernu VW Group, ktery sidli ve Wolfsburgu. Spojenim téchto firem doslo ke
sdileni technologii a know-how. Nejen diky tomu je SA dlouhodobé nejvétsim
Ceskym exportérem a také jednim z nejvétsich ¢eskych zaméstnavateld.

Historie firmy je datovana do roku 1925 a pocatky firmy jsou spjaty se spole¢nosti
Laurin & Klement, pozdé&ji se Skodovymi zavody v Plzni. Kromé& zavodd v CR
vznikaji vozy Skoda i na Slovensku, v Indii, Rusku a Cin& v rdznych tovarnach
koncernu VW. MenSi mnozstvi automobild se montuje u smluvnich partnerd
v Kazachstanu (JSC Azia Avto, mé&sto Oskemen), na Ukrajiné (firma ZAT Evrocar,
obec Solomonovo) a v AlzZirsku (spoluprace koncernu VW a lokalni firmy SOVAC,
mésto Relizane). (SKODA AUTO a.s. 2019) Aktualné vyrab&né modely jsou:

SCALA KAROQ

OCTAVIA SUPERB

KODIAQ

Zdroj: (Upraveno dle SKODA AUTO a.s., 2019)

Obr. 8 Aktualni modely vozu
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2.2 Vymezeni zkoumané problematiky a oblasti reSeni

S pfichodem nového modelu X a Y se vramci udrzitelnosti a jeho
environmentalniho pilife zménili parametry spotfeby a emisi. To sebou pfinasi i
zmény na motorove jednotce, ktera diky tomu podléha diferenci oproti stavajicimu
modelu Z. V ramci nedostatku prostoru ve vyrobni hale, je nutné vyrobu téchto
novych agregatl zaintegrovat do stavajici montazni linky. To znamena, Ze se budou
vyrabét vSechny typy motord u vSech tfi modeld na jedné lince. Vlivem
konstrukénich zmén dochazi k narlstu komplexity a s tim spojené vysSi riziko
chybovosti, stavajici linka nema odpovidajici technologii ani nafadi pro vicero typu
a tim se vyrazné i zhorSuje vyrobni €as. Kli¢ové vyrobni faktory, které ovliviuji dany

usek vyrobni linky, si podrobnéji popiseme v dalSich kapitolach.

| kdyz je motorovych jednotek, pro vSechny tfi modely vozu, vyrabéno vice typu (v
zavislosti na vykonu, druhu paliva, obsahu atd.) tyka se zkoumana problematika dilt
klimakompresoru a alternatoru a to prufezem vSech typl motoru. Proto bude

kategorizace pro lepSi pfehlednost nasleduijici:
Modely voz( X a Y — motor A
Model vozu Z — motor B

V ramci této problematiky je nutné dany usek linky optimalizovat a najit konstruktivni
feseni, které povede k eliminaci nezadoucich vlivd pfi nabéhu novych modell X a
Y.

2.3 Identifikace kliGovych vyrobnich faktort

KliCovymi faktory jsou minéné vstupy. Méfitelné, sledovatelné a porovnatelné
vstupy, které nam pfi blizSim zkoumani determinuji vlastnosti daného vyrobniho
useku montazni linky. KliCovych faktorl je velmi velké mnozstvi a zalezi, z jaké
pozice se na to divame. V ramci WCM metodiky jsou vyselektovany jen opravdu ty
nejdulezitéjSi a nejspecifictéjSi pro dany usek. Mezi kliCové faktory také patfi jesté

BOZP, logistické procesy, legislativa, energeticka narocnost apod.

2.3.1 Komplexita - vyroba

Komplexita ma velké konsekvence a dopady do vyrobni linky. Znamena narust

slozitosti a ur€itou variabilitu montovanych dila ¢i komponent, ktera pak ovliviuje
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pracnost na daném useku. Pokud je pracnost vysoka, vyZaduje delSi pracovni ¢as
a vy$si podet pracovnik(. Tyto aspekty jsou Gizce provazané a ve SA se jimi zabyva
specializovany utvar prumyslového inzenyrstvi PSI. Prumyslovi inZzenyfi vyuzivaiji
metody Lean Manufacturing a optimalizuji pracovni podminky. Zahrnuji do svych
vypoctu pracnosti, nebol-li VBZ (zkratka z némeckého slova verbrauchte zeit), také
chybovost pracovniki. Na zakladé vypocta stanovi PSI po€et pracovniku na daném

useku linky a pfifadi jim operace, které budou vykonavat.

VBZ je tedy vycisleni €asl vSech operaci vS§ech pracovnik(, které se porovnavaji

s ¢asem taktu na daném useku montazni linky.

2.3.2 Pracovni takt

Vyrobni ¢as neboli ¢as taktu (TZ) je produktem nastroje Lean Manufacturing, ktery
je popsan v Gvodni kapitole. Cas taktu uréuje, jak rychle musi dany proces na
vyrobni lince probihat, aby doSlo ke splnéni vyrobnich cild — ty jsou urCovany
potfebami zakaznik(i. Cas taktu je dany celou vyrobni linkou, ktera v tomto &ase
taktu vyrabi produkty. Pokud tedy bude TZ napfiklad 1 minuta, znamena to, Ze
vSechny useky montazni linky a v8echny pracovisté, musi vyrabét a sestavovat
produkt v tomto ¢ase. Pokud je vSe dodrzeno, na konci linky mame kazdou minutu

hotovy jeden produkt.

2.3.3 OEE - Vyuzitelnost montazni linky

OEE (Overal Equipment Effectiveness) znamena celkovou efektivitu zafizeni - jak
efektivné je vyuzivano. Technologicka zafizeni ve vS8ech urovnich musi byt stale
pfipravena k provozu, aby nedochazelo k technologickym prostojam. V ramci Six
Sigma metody je nutné technologii preventivné kontrolovat a udrzovat. Oddéleni
udrzby je proto nepostradatelnou slozkou vyroby a kliCovym faktorem z hlediska
zavadovosti. Vysoka zavadovost zpUsobuje prostoje, které vedou ke ztratam. Tento
vztah je vyjadfeny celkovym Casem smény a Casem prostoju vyjadfenym

v procentech. Toto procentualni vyjadfeni je tzv. vyuzitelnost. Priklad:
Doba smény 450 minut  Doba prostoju 0 minut Vyuzitelnost 100%
Doba smény 450 minut  Doba prostoju 20 minut  Vyuzitelnost 95,6%
Ve Skoda Auto a.s. je technologie stavéna na vyuzitelnost min. 98%.

Minuta prostoje pak v priméru vychazi az na 1.000,- K&
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2.3.4 Urovén technické podpory a stupen automatizace

KliCovym vyrobnim faktorem je samozfejmé také technologie, kterou dané
pracovisté disponuje. Pokud mame porovnavat, vyhodnocovat a optimalizovat je
nutné dokonale znat vyrobni proces a technologii na daném useku linky. Do
technologie spada i uroven automatizace. Pro determinaci technologické urovné

budeme vychazet ze Clenéni v tabulce nize:

Tab. 1 Technologicka urovern

. Technologickidrover
| Medwnme  Auomatimee

Zdroj: Vlastni

2.3.5 Ergonomie

Ergonomie je védnim souborem nalezicim do Lean Manufacturing. Zabyva se
bezpecnosti a ochranou zdravi C¢lovéka v praci. Optimalizuje jeho pracovni
podminky v navaznosti na antropometrii a fyziologické potfeby jedince. To pfispiva

k lepSim pracovnim podminkam a zvySené vykonnosti.

V navaznosti na problematiku, kterou tato prace zkouma, bude v této kapitole
nahlizeno na ergonomii z pohledu manipulace s bfemeny a pracovni polohu.
Hodnota indexu rizika R(i) bude stanovena na zakladé posouzeni hodnoticich

kritérii manipulace s bfemeny a pracovni polohy.

Metoda vypoctu fyzické zatéze pfi manipulaci s bfemeny v zavislosti na pracovnich
podminkach se Fidi dle CSN EN 1005-2.

Hodnotici kritéria manipulace s bremeny:

1) Rozméry a hmotnost bifemene
2) Uchopové vlastnosti
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3) Vertikalni poloha a posunuti bfemene
4) Uhel asymetrie trupu

5) Frekvence uchopu bfemene

Hodnotici kritéria pracovni polohy:
1) Nevhodna poloha paze (krajni rotace, zvednuti, ohnuti dozadu,...)

2) VzpaZeni nebo upazeni paZze vétsi nez 60°

R(i) - Index rizika poskozeni svalové — kosterniho aparatu zaméstnance

Stanoveni indexu rizika: R(i)

R(i) 2 1,0 Vysokeé riziko

Doporucuje se pfijmout zasadni opatfeni
(technicka opatfeni). Pretizenije pfi
dlouhodobé expozici pravdépodobnéiu
zdravych osob

0,85 < R(i) < 1,0 Potencialni riziko

Doporucuje se pfijmout opatreni
(organizacni). PretiZenije pfi dlouhodobé
expozici pravdépodobné u méné odolnych,
malo trénovanych a nezapracovanych osob.

R(i) < 0,85 Nizké riziko

Opatfeni nejsou nutna

Zdroj: (Upraveno dle internich zdrojd SKODA AUTO a.s. — ZG Ochrana zdravi)

Obr. 9 Index ergonomického rizika

Pracovni misto kazdého zaméstnance musi byt uspofadano a koncipovano tak, aby
pracovni roviny, pohybové prostory a vynakladané sily odpovidaly télesnym

rozmérum a pfirozenym draham pohybu.
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2.4 Analyza sou€¢asného stavu

Pracovisté na predmontazi agregatu je na Stop & Go lince s Casem taktu 58,8 s.

Pracovisté obsluhuji 2 pracovnici v kazdé ze 3 smén. VBZ je 114 sekund.

Zdroj: Vlastni

Obr. 10 Montazni linka

Prvni pracovnik pfedmontovava dily klimakompresoru a alternatoru. Druhy
pracovnik je usazuje na motor a ru¢né vedenym manipulatorem s utahovacim
zarizenim komponenty utdhne na moment. Neni zde tedy Zadna automatizace.
VSech 5 Sroubu klimakompresoru a alternatoru jsou identické a jsou utahovany na
stejny moment.

Operatofi pracuji z ergonomického hlediska ve Zluté kategorii Indexu 0,85 < R(i) <
1,0 Potencialni riziko. Manipulator je vedeny ru¢né a pro jeho svéseni je nutné
zvedat ruce vySe nez je uhel 60°. | kdyz je tato poloha neergonomicka a Cetnost
zastavbovosti je 100%, jedna se o 2 vtefinovou relaci svéSeni a operatofi se kazdou
hodinu na tomto pracovisti stfidaji (organizani opatfeni). Pracovisté je tedy
hodnoceno indexem 0,9. Zachyt reakce je pfenasen na konstrukci manipulatoru a

vraceni utahovaciho zafizeni zpét do parkovaci polohy je zajiSténo balancérem.
Stavajici manipulator v€etné utahovaciho zafizeni a balancéru je jiz letita

technologie, ktera podléha opotfebovani. To zplsobuje technologické prostoje

v pruméru 15 minut na sménu. Diky témto prostojim je zde v praméru 96,6%
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vyuzitelnost. V pfipadé dlouhodobého vypadku je zde ru¢ni nahradni technologie.
NT nema vedeni a zachyt reakce je tedy pfenasen do rukou operatora. To je
ergonomicky Cervena kategorie R(i) 2 1,0 Vysoké riziko. NT také zpUlsobuje vétsi
chybovost v dlUsledku ru¢niho navadéni. V nasem pfipadé ale nebude nijak

vycislena.

2.5 Vyhodnoceni analyzy sou¢asného stavu zkoumaného pracovisté

Vybrany usek montazni linky jsem vybral pro svou praci a analyzu, protoze je
jednoznacné nejkritictéjSim a nejuzSim mistem vyrobniho toku pfedmontaze
agregatu. Jakakoliv zména klicovych vyrobnich faktord k hor§imu se na tomto
useku promitne ve zpozdovani toku linky a nesplnéni Casu taktu, nesplnéni
ergonomickych cilt, vySSi prostojovost a navySeni poctu pracovnikl. S pfichodem
novych modeld X a Y a jejich novou motorizaci A se zméni vyrobni program a
charakteristika pracoviste.

Porovnani kliGovych vyrobnich faktord v aktualnim vyrobnim programu a novém
vyrobnim prgramu dle LM (Lean Manufacturing) nam zobrazuje tabulka nize.
Klasifikace zmény je — stav beze zmény (modra), zlepSeni o vice jak 1% (zelena),

zhorSeni o méné nez 5% (Zluta), zhorSeni o vice jak 5% (Cervena).

Tab. 2 Porovnani stavajiciho a pozadovaného stavu

o ) Uroven
Analyzované vyrobni faktory Aktualni o ) zmény
2 - Novy vyrobni
— vyrobni program stavu 2.
Vyrobni faktory P program ke stavu
specifikace 1.
VBZ 114 s 121s + 6%
K ST Poéet pracovniku 2 3 +50%
o Vyroba
;5 Komplexita 1 (Motor B) | 2 (MotorAaB) | + 100%
= - = = -
5 Uroven technicke Stupc_en 5 1 _50%
=4 podpory automatizace
> Podil &innosti
. A 30% 50% 0
Ergonomie mimo idealni Index 0.9 Index = 1 + 65%
rozsah
‘g ﬁ Vyrobni takt Cas 58,8s 58,8s 0%
[ —
8 OEE Procentuaini 96,6% > 95,6% 1%
=] vyuzZitelnost
Zdroj: Vlastni
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Komplexita - vyroba

Motory A maiji nové vySSi utahovaci momenty (z 23 Nm narast na 25 Nm+90°)
komponentd klimakompresoru a alternatoru. Narust komplexity na 2 (motory B a A)
— vy88i VBZ 121 s — v daném poctu pracovnikl neni mozné stihnout pracovni takt
58,8 s — nutné navySeni poCtu pracovnikl. Naklady jsou na 1 pracovnika
1.200.000,- K&/rok.

Uroveri technické podpory

Stavajici manipulator nema utahovaci zafizeni dimenzované na navySeni
utahovacich momentd na novém typu motoru (z 23 Nm narust na 25 Nm+90°).
Technologicka uroven 2. je neodpovidajici pozadavkiim. Operatofi musi pouzivat
ruéni utahovacku se zachytem reakce pfimo na vieteni. V pfipadé této technologie

jsou naklady na provoz zanedbatelné.

Ergonomie
Ruéné vedeny manipulator je sindexem R(i) 0,9 ve Zluté kategorii. Vzhledem

k tomu, Ze tento manipulator kvili neodpovidajici utahovaci technice nelze
pouzivat, stava se toto pracovisté ryze manualni s indexem R(i) pfevySujicim 1,0 —

Cervena kategorie.

Pracovni takt
Tento vyrobni faktor musi byt samoziejmé zachovan a to za jakychkoli okolnosti,

aby nedochazelo k naruseni plynulosti vyroby v navaznosti na dalSi vyrobni useky.

OEE

Primérna vyuzitelnost daného useku ML je vlivem chybovosti operatori a
technologickym prostojim 15 min na sménu = 96,6% vyuZitelnost. S narustem
komplexity se da nicméné predpokladat s narlstem chybovosti, mozné
poruchovosti a to v pruméru o 1%. Naklady jsou zde 1 min prostoje = 1.000,- K&.
Celkem tedy 15 min x 1.000 = 15.000,- K&/sménu.
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3 Navrh opatreni pro zlepsSeni sou€asného stavu

Z predchozi kapitoly kritického hodnoceni sou¢asného stavu je zcela evidentni, ze
vybrany usek ML je neodpovidajici poZzadavkum Fizeni vyroby — odbytu. Nabéh
nové motorizace stavajici technologie a personal nemuize v pozadovaném Case
taktu a kvalité vyrabét. Hrozi navySeni personalu a také vyssi prostoje. Oboji pfinasi

vysoké naklady. Je nutné razantni opatfeni a to jak technické tak organizacni.

3.1 Navrhovany soubor technickych opatreni

S ohledem na stavajici technologii, ktera je aktualné na 2. urovni pfichazi logicky
feSeni pomoci automatizace a nastroje Industry 4.0. Nasazenim technologie 4.
urovné, ktera bude v Case taktu bez obsluhy lidi Sroubovat klimakompresory a
alternatory na typy motoru A i B, je efektivnim vychodiskem. Pro tento typ pracovisté
se dle kliCovych vyrobnich faktortu, které jsme si identifikovali, hodi nejlépe
kolaborativni robot, ktery svymi vlastnostmi pIné odpovida pracovnimu taktu,
komplexité vyroby, splfiiuje pozadovanou vyuzitelnost a bez potfebné obsluhy je
samoziejmé ergonomicky perfektni. Diky systému spoluprace s lidmi nepotfebuje
zadné specialni oddélené pracovisté. Dokaze bezpelné operovat i ve stavajicim
pracovisti. Pro realné nasazeni svymi parametry odpovida napfiklad robot znacky
KUKA Systems GmbH, ktery v sobé& kombinuje utahovaci techniku znacky Cleco
Tools. Cely tento systém splfiuje pfedpoklady nastroje Industry 4.0 a chytré tovarny.
To Znamena digitalni datovy vystup. Je tedy plné propoijitelny s fidicim systémem
ML a to on-line. Aplikace robota je schopna nacitat data ML z Cipt RFID. Tyto Cipy
jsou nosi¢em informaci, které potfebuje montazni linka, pfistroje a obsluha
k efektivni montazi produktd. Cipy sebou nesou data o typu motoru, oznadeni,
utahovaci momenty, typ vozu, typ pfevodovky, typ naplni, mnozstvi atd. Tyto Cipy
budou soucasti technického opatieni. Je moznost je nainstalovat na palety agregati
a pfidruzené systémy robota si budou samy tyto informace z €ipu nacitat. Pracovni
vysledky nové automatizovaného pracovisté se tak daji presné vizualizovat,

uchovavat, nebo dale zpracovavat.
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Charakteristika robota KUKA LBR iiwa 14 R820:

- Manipulacni nosnost: 14 kg

- Maximalni dosah: 820 mm

- PoCet 0s: 7

- Pfesnost opakovani polohy (1ISO 9283): £ 0,15
mm

- Hmotnost: ca. 29,9 kg

- Montazni poloha: Podlaha, Sténa, Strop

- Druh ochrany (IEC 60529): IP54

- PIné automaticky

g
Z
Z
Z
Z
7
Z
?

- Cena robota vcetné fidiciho systému
+ integrace do ML = 4.050.000,- K&

Obr. 12 Kolaborativni robot
Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO a.s. - Spez LBR iiwa V8 Kuka Deutschland GmbH
(2019)

3.2 Navrhovany soubor organiza€nich opatreni

Jako organizaéni opatfeni dle WCM aplikujeme nastroje JIT (JIS), Six Sigma a Lean

manufacturing.

Optimalizace pracovniho postupu

Pfi zméné technologie musi dojit ke zméné sledu a charakteru jednotlivych
pracovnich operaci oproti stavajicimu vyrobnimu programu. JiZz nebude tfeba tolik
operatorl na pracovisti. Zustava pouze jeden operator, ktery bude komponenty
klimakompresoru a alternatoru umistovat na agregat. Bude to jedina pracovni
operace s lidskym faktorem na novém automatizovaném pracovisti. Pracovnici
nebudou nic utahovat, nebudou pouzivat ru¢ni manipulator ani nebudou nic

kontrolovat. Tyto operace nyni plné pfevezme robot.

Poradi jednotlivych pracovnich ukonu

Pracovisté bude zajistovat automatické utahovani 5ks SroubU klimakompresoru a
alternatoru, s rozdilnou polohou uloZeni pro modely X, Y a Z na pozadovany

moment podle vyrobni a technické dokumentace, pomoci kooperativniho robota. Na
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pfedmontazni lince agregatu osadi pracovnici motorové  jednotky
klimakompresorem a alternatorem. Tyto komponenty budou nejdfive zachyceny na
motorové jednotce 2-3 Srouby a poté motorova jednotka s takto osazenymi
komponenty dojede na operaci finalniho dotaZzeni Sroubu. Po pfijezdu na stanovisté,
kde motorova jednotka zastavi, dojde k nacteni motorové jednotky pomoci ¢teCky
RFID ¢ipu. Podle typu agregatu se zvoli typ programu, podle kterého dojde pomoci
kooperativniho robota Kuka LBR iiwa 14 R820 na némz bude umisténo zalomené
utahovaci vieteno QST 42-700CTV k utazeni Sroubl na pozadovany utahovaci
moment. Po ukonc€eni utazeni Sroubl dojde k automatickému vyhodnoceni
provedené operace s naslednym ulozenim dat a provedeni vizualizace na
pracovisti. V pfipadé, ze utazeni vSech Sroubu probéhlo dle specifikace, bude
uvolnéna jednotka pro nasledujici operaci. V pfipadé, ze nedojde ke spravnému
utazeni, zafizeni nahlasi NOK vysledek s vizualizaci pfi¢iny NOK vysledku a
motorova jednotka bude zablokovana do odstranéni problému. Pracovisté umozni
jednoznacné pfifazeni Sroubovych dat ke konkrétnimu vozu/identifikacnimu Cislu.
Data o utazeni budou vykazovana a pfedavana standardnim zplisobem zavedenym
ve SA. Zafizeni bude podporovat sbér utahovacich dat po siti, oboustrannou
komunikaci pro nastaveni jednotek, analyzu poruch a parametrizaci po siti. Zafizeni
bude umoznovat vzdaleny pfistup (pfes internet) na server na fidici jednotku pro
pfipadnou parametrizaci, analyzu chybovych hlaseni.

Dale jiz nebude nutné, aby komponenty pracovnik pfedmontovaval pfed umisténim
na agregat. V ramci nastroje Just-in-sequence bude vychystavana sekvence u
dodavatele, ktery umisti elektroinstalaci na alternator a klimakompresor a poté
umisti do transportni palety dily pfesné tak, jak jedou vozy na vyrobni lince ve SA.
Cena za benfit JIS je 950.000,- K& ro¢né. Zbytek operaci, jako je utazeni nebo

nacitani QR kodu dild, obstara robot.

Zavedeni procesu neustalého zlepSovani

V kapitole 1.2.5 bylo uvedeno, Zze metoda Six Sigma klade dliraz na neustalé
inovace, analyzy procesu a standardizaci metod. | vtomto pfipadé budou
analyzovany dopady navrhované optimalizace. Diky aplikaci technologie 4. tfidy
(viz. Kapitola 1.3.2) bude k dispozici digitalni vystup, ktery je |épe analyzovatelny a
kontrolovatelny. Diky tomu je mozné dopady presnéji vyhodnotit a v pfipadé

pozitivnich vysledkl je mozné implementovat feSeni i v jinych ¢astech linky.
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4 Vyhodnoceni oéekavanych prinost

Diky navrhovanému feSeni se u vétSiny klicovych vyrobnich faktord dosahne
zlepSeni, které se promitne do celkovych nakladl na provoz vybraného useku ML.
Porovnani klicovych vyrobnich faktorl v aktualnim vyrobnim programu, novém
vyrobnim programu a v pozadovaném cilovém stavu dle LM (Lean Manufacturing)
nam zobrazuje tabulka nize. Klasifikace zmény je — stav beze zmény (modra),
zlepSeni o vice jak 1% (zelena), zhorSeni o méné nez 5% (zluta), zhorSeni o vice

jak 5% (Cervena).

Tab. 3 Porovnani stavajiciho a poZzadovaného stavu

. , . . Uroven
Analyzovane vyrobni faktory Aktualni Novy vyrobni program zmény
.. vyrobni Stav 2. stavu 2.
Vyrobni faktory e program Stavil. | o avedeni | ke stavu
specifikace Bez opatreni o 1
opatreni ;
VBZ 114 s 121s 116 s - 4%
w Komplexita Pocet pracovnikil 2 3 1 - 67,7%
] Vyroba
;5 Komplexita 1 (Motor B) | 2 (MotorAa B) | 2 (Motor A a B) 0%
‘E . = I _
g Uroven technicke Stup(_en 5 1 4 +400%
£ podpory automatizace
= Podil &innosti
Ergonomie mimo idealni 30% 50% 0% - 100%
rozsah
E ﬁ Vyrobni takt Cas 58.8s 58,8's 58,8s 0%
< —
L OEE Procentualni 96,6% > 95,6% 98% +2,4%
E vyuzitelnost
Zdroj: Vlastni

Komplexita - vyroba

Na misto navySeni o 1 pracovnika oproti pozadovanému stavu, dojde ke snizeni o

1 pracovnika z divodl nasazeni automatického robota. To je zna¢na Uspora, ktera

je vyCislena v tabulce ¢&. 4 vycCisleni pfinosu.

Uroven technické podpory

Stavajici manipulator, ktery byl ru¢né vedeny operatorem je nahrazen plné

automatickym kolaborativnim

robotem. Dle kapitoly 2.3.4 se nam ménila

mechanizace (2. uroven) na automatizaci (4. uroven). Timto krokem vstupuje

pracovisté do Industry 4.0
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Ergonomie
Pracovisté se dostava do zelené kategorie. Bez obsluhy je pochopitelné

ergonomicky pfihodné.

Pracovni takt
Tento vyrobni faktor je samozfejmé zachovan, aby nedochazelo k naruseni

plynulosti vyroby v navaznosti na dalSi vyrobni useky.

OEE

Pdvodni pramérna vyuzitelnost je zvySena na 98%, na kterou je nové pracovisté
dimenzovano (dle pozadavki SKODA AUTO a.s. kapitola 2.3.3). Toto &islo je
garantovano jak vyrobcem technologie, tak i aplikatorem a integratorem technologie

do linky.

4.1 Vygcisleni uspor — nakladu

SA pogita pfi zavadéni nové technologie, v ramci WCM a udrzitelnosti s navratnosti,
ktera je aktualné 5 let. Tabulka nize popisuje jednotlivé naklady na realizaci tohoto
opatfeni a vyCisluje uspory, které opatieni pfinese po 5 letech.

Viypocet vyuzitelnosti:

Doba prostoje x naklad za 1m prostoje x pocet smén x pocet pracovnich dni

Tab. 4 Vycéisleni nakladi (Uuspor) opatieni pfi nabéhu novych modeli

Stav bez opatieni Stav s opatienim
Investice Castka zarok | Castkaza5let | Castka zarok Céstka za 5 let
Robot 0 0 4.050.000,- 4.050.000,-
Sekvence 0 0 950.000,- 4.750.000,-
Pracovnik 3.600.000,- 18.000.000,- 1.200.000,- 6.000.000,-
Vyuzitelnost 11.250.000,- 56.250.000,- 6.750.000,- 33.750.000,-
Celkem 14.850.000,- | 74.250.000,- K¢ 12.950.000,- 48.550.000,- K¢

Zdroj: Vlastni

Z tabulky €. 4 je vidét evidentni rozdil mezi naklady pfi puvodnim stavu a po aplikaci
opatfeni a to v €asovém horizontu 5 let. Rozdil €inni 25.700.000,- K& coz je uspora,
ktera nam prevySuje naklady na pofizeni nové technologie a udrzeni sekvence po

dobu 5 let (tato suma €ini 8.800.000,- KE&). Navratnost opatieni je tedy vysoka.
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5 Zobecnéni postupu pro identifikaci kli¢ovych vyrobnich
faktoru

Tato kapitola se zabyva ucelenym navodem — postupem, ktery vychazi z
poznatkd implementace vySe popsaného opatreni. Identifikace kliCovych vyrobnich
faktorlli obecné je slozitd a je nutné se divat na celou problematiku z Sirsi
perspektivy. Ve vyrobni sféfe se v kazdém podniku vyrabi jiné produkty, jinak se Fidi
vyrobni proces a podniky disponuji rozdilnymi zdroji. Co ale vyrobni podniky spojuje
je vyrobni strategie a jeji charakteristika, ktera je asto velmi podobna. SA je v tomto
aspektu velmi daleko a jeji vyrobni linky pati k tém nejefektivngjsim v CR. Postup
identifikace kli€ovych vyrobnich faktor( popsany nize, mlze slouzit k efektivnéjsi a
komplexnéjsi orientaci pfi analyze vyrobniho pracovisté.

Navrhované opatieni pro zkraceni nabéhoveé faze pro dosazeni maximalni efektivity
je mozné formulovat nasledovné. Pfi zméné pracovisté nebo typu vyrabénych

produktd, které maji dopady do charakteru pracovisté, je vhodné postupovat pfi

identifikaci kliCovych vyrobnich faktor( dle obrazku nize.

Obr. 13 Postup identifikace kli¢ovych vyrobnich faktort

Vyrobni

program

Technicka

\ podpora BOZP /s
> N Legislativa e
S Logistika _
= =~ — - -

Vyrobni takt

Zdroj: Vlastni
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Pfi identifikaci jednotlivych vyrobnich faktorl je nutné analyzovat i dalSi aspekty,
které si nyni popiSeme. Prvnim ¢lankem je vyrobni program, od kterého se odvijeji
dal8i vyrobni faktory, nicméné& provazanost a vzajemné ovliviiovani mezi

jednotlivymi vyronimi faktory, je zcela evidentni.

Vyrobni program - Kolik pracovnikl, skladba produktu a struktura pracovnich

operaci jsou dalSi aspekty, které pfi identifikaci nelze opomenout.

Komplexita - Je vyjadienim slozitosti a variability vyrabéného produktu. Komplexita

ma velké dopady do vyrobniho programu a je nutné ji dobfe analyzovat.

Technicka podpora - Jakou vyrobni linka disponuje technologii a jakou dalSi

technologii Ize implementovat.

Ergonomie — Vyhodnoceni, zda nejsou pracovnici pfetéZovani a zda pracuiji

v ergonomicky pfijatelnych pozicich.

BOZP, Legislativa, Logistika - V tomto bodé jsou umistény dalSi vyrobni faktory,
které jsou specifické pro konkrétni pracovisté, firmu Ci stat. Jisté se najdou dalsi
kritéria, ktera ovliviiuji implementaci novych produkti na vyrobni linku. Existuji
vnitropodnikové smérnice, predpisy, existuji jiné odborné utvary, které budou
v riznych firmach vice ¢i méné zasahovat do zmény pracovisté. To vSe je nezbytné

zahrnout do analyz pracovisté a identifikace vyrobnich faktor(.
Vyrobni takt - Kazda vyrobni linka ma produkci za urcity a stanoveny €as. Je tedy
dulezité, v jakém Casovém rozmezi se pohybujeme.

OEE - OEE a vyrobni takt navazuji na vSechny pfedeslé vyrobni faktory a prakticky
se od nich odvijeji. Jsou to ukazatelé efektivnosti vSech vyrobnich faktor, které jsou

navzajem provazany.

VSeobecné Ize fici, ze vysoka informovanost o pracovisti, uvédomnéni vzajemné
propojenosti vyronich faktor( a pfipravenost na vSechny mozné situace, jsou klicem

k uspéchu pfi zkraceni nabéhové faze a dosazeni maximalni efektivity.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout opatfeni, které by pfi zavadéni novych
model( vozG do vyroby v zavodé SA, zvysilo efektivitu vybraného Useku montazni
linky. Bylo tedy nutné identifikovat kliCové vyrobni faktory, které ovliviuji dany
vyrobni usek. Byla provedena analyza pracovisté v aktualnim stavu a stavu, ktery
bude nasledovat po nabéhu novych modeld. Oba tyto stavy byly vyhodnoceny a
porovnany s pozadavky vyroby. Nasledné kritické zhodnoceni ukazalo nejslabsi a
nejkritictéjSi mista. Pomoci vybranych nastroju a metod dale doslo k navrhu na

opatfeni, které mélo tyto kriticka a slaba mista eliminovat.

Jedna se o soubor, ktery zahrnuje organizacni a technické opatfeni a vychazi
z nastroju inovativnich metod udrzitelnosti, WCM a Industry 4.0. Technické opatfeni
se tyka zavedeni automatizace nasazenim kolaborativniho robota s utahovacim
zafizenim. Zavedeni RFID Cipl jako nositele datovych informaci, které si robot bude
autonomné nacitat. Cely systém pak bude on-line a propojeny s fizenim vyroby.
Organizacéni opatfeni plynné navazuje na technické opatfeni a tyka se optimalizace
pracovniho postupu a zmény jednotlivych pracovnich ukond po zavedeni nové
technologie. Organiza¢ni opatfeni také zahrnuje zavedeni procesu neustalého

zlepSovani.

Soubor opatfeni byl v dalSich kapitolach bakalafské prace vyhodnocen. Obé
opatfeni vyraznym zpusobem zlepsi kliCové vyrobni faktory a pfispivaji
k efektivnéjSimu vyuziti vybraného useku montazni linky. Sou&asti vyhodnoceni je
i ekonomicky dopad. Vycisleni nakladl a uspor v Casovém horizontu do 5 let

vychazi s navratnosti 25,7 milionu korun.

Na zavér byl stanoven obecny postup pro identifikaci kliCovych vyrobnich faktort a

navrh opatfeni na zkraceni nabéhové faze s dosazenim maximalni efektivity.

Budoucnost patfi automatizaci, digitalizaci a konektivité. Jedna se tak o opatfeni,
které maiji pro dalSi kroky ke zvySovani efektivity vyrobnich procesu veliky potencial.
Vzhledem k svétovému trendu, poptavce po automobilech a velikosti vyrobnich
linek ve SA, je mozné tato opatfeni aplikovat na mnoha mistech a pfibliZit se tak

modelu chytré tovarny.

38



Seznam literatury

Automatizace HW [online]. Antonin Vojacek 2016 [2019-11-15]. Dostupné z:

https://automatizace.hw.cz/mimochodem/co-je-se-skryva-pod-vyrazy-industry-40-

prumysl-40.html

Automatizace HW [online]. Antonin Vojacek 2019 [2019-11-15]. Dostupné z:

https://automatizace.hw.cz/obecna-problematika-pouziti-umele-inteligence-v-

prumyslovych-aplikacich.html

Factory automation [online]. Ing. Daniel HavliCek, 2015 [2019-11-15]. Dostupné z:

https://factoryautomation.cz/zakladni-pojmy-z-automatizace-32-terminu-ktere-

musite-znat/

JUROVA, Marie. Vyrobni a logistické procesy v podnikani. Praha: Grada Publishing,
2016. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-5717-9.

Khanna, R. B. Production and Operations Management, Second edition. Delhi: PHI
Learning Pvt. Ltd., 2015. 632 s. ISBN-978-81-203-5121-9

ManagementMania [online]. ManagementMania, 2014 [2019-11-07]. Dostupné z:

https://managementmania.com/cs/total-quality-management.

OHNO, T. Toyota production system. USA: Taylor & Francis Inc, 1988. ISBN 10:
0915299143

Pramyslové inZenyrstvi [online]. Olomouc: Primyslové inZzenyrstvi 2018 [2019-12-

07]. Dostupné z: http://www.prumysloveinzenyrstvi.cz/just-in-time-co-to-vlastne-je/.

Svét produktivity [online]. Svét produtivity, 2012 [2019-11-16]. Dostupné z:

https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Kaizen.htm.

SKODA AUTO Ceské republika [online]. Mlada Boleslav: SKODA AUTO, a.s., 2019
[2019-11-15]. Dostupné z: https://www.skoda-auto.cz/.

SKODA AUTO. Zprava trvale udrzitelného rozvoje 2017/2018. Zvefejnéni 7/2019
[online]. [2019-12-07]. Dostupné z: https://cdn.skoda-
storyboard.com/2019/10/Zprava-o-trvale-udrzitelném-rozvoji-17_18 CZ.pdf.

Stihlé vyroba [online]. Praha: ENPRAG, s.r.o., 2018 [2019-11-6]. Dostupné z:
https://stihlavyroba.eu/stihla-vyroba/s-29/.

39


https://automatizace.hw.cz/mimochodem/co-je-se-skryva-pod-vyrazy-industry-40-prumysl-40.html
https://automatizace.hw.cz/mimochodem/co-je-se-skryva-pod-vyrazy-industry-40-prumysl-40.html
https://automatizace.hw.cz/obecna-problematika-pouziti-umele-inteligence-v-prumyslovych-aplikacich.html
https://automatizace.hw.cz/obecna-problematika-pouziti-umele-inteligence-v-prumyslovych-aplikacich.html
https://factoryautomation.cz/zakladni-pojmy-z-automatizace-32-terminu-ktere-musite-znat/
https://factoryautomation.cz/zakladni-pojmy-z-automatizace-32-terminu-ktere-musite-znat/
https://managementmania.com/cs/total-quality-management
http://www.prumysloveinzenyrstvi.cz/just-in-time-co-to-vlastne-je/
https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Kaizen.htm
https://www.skoda-auto.cz/
https://cdn.skoda-storyboard.com/2019/10/Zpráva-o-trvale-udržitelném-rozvoji-17_18_CZ.pdf
https://cdn.skoda-storyboard.com/2019/10/Zpráva-o-trvale-udržitelném-rozvoji-17_18_CZ.pdf
https://stihlavyroba.eu/stihla-vyroba/s-29/

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA. Integrované Fizeni vyroby: od operativniho

fizeni vyroby k dodavatelskému fetézci. Praha: Grada, 2014. Expert (Grada). ISBN
978-80-247-4486-5

Viyzkumny astav pozemnich staveb — Certifikani spolecnost, s.r.o. [online]. Praha:

2015 [2019-12-07]. Dostupné z: https://www.vups.cz/sluzby/certifikace-systemu-

managementu/ems-iso-14001/.

40


https://www.vups.cz/sluzby/certifikace-systemu-managementu/ems-iso-14001/
https://www.vups.cz/sluzby/certifikace-systemu-managementu/ems-iso-14001/

Seznam obrazkl a tabulek

Seznam obrazku

Obr. 1 Tfi charakteristické pilife udrZitelnosti............cccoeeeeiiiiiiiiiiiii i, 10
Obr. 2 PrinCipy TQM....coiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 15
Obr. 3 EFQM EXxcellence MOdEl ............uuoiiiiiiiiiiiiie e 16
Obr. 4 Struktura dle KaiZEeN .........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 18
Obr. 5 Stupné primysIlOVe reVOIUCE ..........ccevvvviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e 19
Obr. 6 Prvky Chytré tOVArNY .........ooovviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 20
Obr. 8 AKtUAINT MOAEIY VOZU ......eeeiiiiieiiiiiiiiiiiee e 23
Obr. 9 Index ergonomMICKENO MZIKA ..........coviiieiiiiiiee e 27
Obr. 10 MONtAZNT lINKA .....coooiiiiiiiiiiiiiieeeee e 28
Obr. 12 Kolaborativni robot ... 32
Obr. 13 Postup identifikace kliGovych vyrobnich faktort ...................................... 36

Seznam tabulek

Tab. 1 TechnologiCka UrOVERN ..........coiiiiiiii e 26
Tab. 2 Porovnani stavajiciho a pozadovaného stavu............ccccceeiviiieiiinieccvinnnnn, 29
Tab. 3 Porovnani stavajiciho a pozadovaného stavu............ccccceeeviiiiiiiiniecceinnnnn, 34
Tab. 4 Vycisleni nakladu (uspor) opatfeni pfi nabéhu novych modeld................. 35

41



Seznam priloh

Pfiloha €. 1 Montované komponenty motoru - vykres
Pfiloha €. 2 Montované komponenty motoru - foto....

PFiloha €. 3 Layout pracoviSté .............cccccciiiiinnnnnnne

42



€. 1 Montované komponenty motoru - vykres

Priloha

Unterlagen
References

Innenvielzahn-Flanschschraube (2x)
N 106 650.01
M8x30 >

Schraube nicht wiederverwendbar

Klimakompressor

6kt-Kombischraube (2x)
N 912 045.01

Generator

i Zentrierhiilse (2x) el

Anziehverfahren
nach VW 01110-1, Kat. B 03L 260 817 |
6kt-Kombischraube (3x)

D AW11 - MA = 20Nm+90° N 912 045.01

A M 8x95
AD18 - MA = 23Nm
A\ AD18 - MA = 30Nm - Wiederholmontage: Europa einschl. Russland
in der Fertigung unzulassig! R3 - MPI Klima / PQ12 / PQ26 / ohne Start-Stop
im Kundendienst zulassig !
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