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Anotace

Bakalatskd prace se vénuje rozboru ndkladii na vyrobu vstfikovanych plastovych dila
V automobilovém primyslu, konkrétné krytii naraznikt a jejich doplinku. V teoretické Casti
nejprve struéné predstavuje nastup automobilové vyroby a divody rostouciho vyuziti a
obliby plastovych dilt. V praktické ¢asti na ptikladu vyroby ve spolecnosti Magna Exteriors
(Bohemia) analyzuje vyrobu tfi konkrétnich vozii a porovnava nakladovou strukturu
s praimyslovym standardem prezentovanym v teorii. Nakladové kategorie ¢leni do
podskupin materidlovych, lidskych a strojnich nakladi. Zkouma odchylky mezi
jednotlivymi vyrobky a vici teoretickému standardu. Predstavuje mozné pficiny téchto
odchylek. Prace ptedstavuje a kalkuluje ekonomické dopady netispésnosti procest. Na zaveér
prace prezentuje nékteré systematické moznosti snizeni nékladii vyroby plastovych dila a

zhodnocuje jejich dopady a proveditelnost.

Klicova slova: Vstiikovani plast, automobilové narazniky, lakovani plastt, vyrobni

naklady, ndkladova struktura



Annotation

The bachelor’s thesis is focused on analyzing the production cost of molded plastic parts in
the automotive industry, specifically vehicle bumpers and their accessories. The theoretical
basis briefly introduces the rise of automotive manufacturing and reasons for increasing
usage of plastic. The following research conducted within Magna Exteriors (Bohemia)
analyzes the manufacturing of three specific vehicles and compares their cost structures to a
broad industry standard presented in the theoretical part. It allocates the manufacturing costs
into categories of material costs, labor costs and machine costs The research analyzes
deviations from the standard. It presents possible causes of these deviations. The thesis
explores and calculates the impact of scrap production. In the end the thesis presents selected

systemic ways of cost reductions and discusses their effects and possibility.

Keywords: Plastic molding, vehicle bumpers, plastic painting, production cost, cost structure
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Uvod

Prudky rozvoj védy a primyslu béhem 20. stoleti pfinesl vyvoj mnoha novych materialti pro
prumyslové aplikace a zaroven umoznil aplikaci Sirokého spektra material pro do té doby
nepoznané objemy vyroby. Tyto rostouci objemy produkce byly vysledkem mnoha faktoru,
mezi které patfi naptiklad obecna snaha vyrobct o rust po¢tu prodanych vyrobkt, prvotni
marketingové strategie zaméfené na maximalizaci objemu produkce dodavané na trh ¢i
dramaticky nartst svétové populace béhem posledniho stoleti, pfedev§im pak nartst této

populace v rozvinutych a spotiebitelsky aktivnich a bohatych oblastech.

Pokroky ve vyzkumu predevSim v poslednich desetiletich dale pfinaseji nové plastové
materidly a smési, které jsou schopny zastdvat ¢im dal vice funkcnich i designovych
vlastnosti v neustale se rozSifujici nabidce vyrobk. Neékteré druhy plastd v mnoha
pfipadech nahrazuji doposud tradicni kovové materidly, V porovnani S nimiz dosahuji
srovnatelnych ¢i dokonce lepSich vlastnosti, a pfitom jsou také levnéjsi a zpracovatelsky
mén¢ narocné. Aplikované jsou také kombinace téchto materiald, kdy tradi¢né€ celokovovy
dil je nahrazen minimalni kovovou vyztuhou jako oporou pro celou sestavu, ktera je

doplnéna plastovou ¢ésti.

Dulezitou oblasti, ve které se vyznamné vyuziva plastovych materiald, je automobilovy
pramysl. Jako jedno z relativné novéjsich odvétvi primyslové vyroby je jeho vyvoj ¢asové
velmi blizko vyvoji plastovych materialli. Plastové materialy umoziuji levnéjsi a rychlejsi
vyrobu vozil. Plastové materialy jsou také mnohem lépe tvarovatelné oproti koviim, ¢imz
1ze dosdhnout lepSich a rozmanitéjSich designii automobili. Samotné sloZeni plastového

materidlu lze také podstatné ménit tvorbou a upravou smési, ¢imZ lze mnohem Iépe

dosahnout konkrétnich vlastnosti.

Prominentnim zpiisobem vyroby plastovych soucasti pro automobilovy pramysl je
technologie vstiikovani. Roztaveny plastovy materiél je pfi tomto zptisobu vyroby vtlacen
do dutiny v ocelové formé, kde vychladne, ztuhne a stane se odlitkem. Tento proces je
rychly, automatizovany a umoznuje produkci mnoha identickych vyrobka z kazdé takové

formy. Nékteré dily mohou dale prochazet dodate¢nou upravou, napiiklad lakovanim
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povrchu, lepenim, svafovanim ¢i jinym montaznim procesem, b&hem kterého se

Z jednotlivych vyliskt slozi vétsi sestava navzajem propojenych dili.

Cilem této prace je analyza nakladl vyroby exteriérovych plastovych dili v automobilovém
priamyslu, konkrétné sestav prednich a zadnich nérazniki. Seskupit jednotlivé ¢innosti do
hlavnich nékladovych skupin dle jednotlivych vyrobnich podprocesii, porovnat pomérné
zastoupeni téchto skupin s béznym priimyslovym standardem a identifikovat pravdépodobné
priciny ptipadnych odchylek. Prace ma dale za cil navrhnout a zdivodnit moznosti plosné

redukce naklada, véetné dusledkt jejich zavedeni.

Prace nejprve popisuje stru¢nou historii automobilového primyslu a jeho dnedni stav,
nasledné standardni vyrobni proces sestav piednich a zadnich naraznikli v soucasnosti a jeho
jednotlivé faze, a dale se soustfedi na ekonomickou stranku tohoto procesu a jeho
jednotlivych podprocest: naklady na vstupni materidly a dily od dodavateld, usporadani
anavaznost vyrobnich a logistickych procest, nepiimé a ostatni ndklady. Prace dale
identifikuje a analyzuje prominentni druhy plytvani v ramci dvou skupin: plytvani
zpisobené procesem (nezadouci, zpisobené nedokonalostmi a chybami) a plytvani védomé
(zadouci, napt. z diivodu estetickych ¢i marketingovych rozhodnuti). Prace poté analyzuje
nutnost takového plytvani, pfedklada vybrana alternativni feSeni a kalkuluje jejich moZny
dopad. Data a podklady pro realné dily jsou cerpany od spole¢nosti Magna Exteriors
(Bohemia) s.r.o0., libereckého vyrobniho zavodu a dodavatele sestav piednich a zadnich

naraznikti pro mnoho evropskych automobilti.
V oblasti jednotlivych konkrétnich technologii vyroby prace piebird v soucasnosti

pouzivané moznosti a postupy. Cilem prace neni navrhovat lepsi vyrobni technologii ani nad

takovym potencidlem spekulovat.
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1 Teoreticka vychodiska ve zkoumané oblasti

Tato prace v prvni ¢asti stru¢né popisuje nastup vyuziti plasti v primyslové vyrobé béhem
dvacéatého stoleti. Predstavuje nejrozsifencjSi druhy plasti a spektrum jejich vyuziti,
predevSim v automobilovém pramyslu. Ptiblizuje divody jejich rozsifeni a potencial pro

vyrobce I spotiebitele.

Navazujici ¢ast predstavuje a shrnuje nékteré moderni teoretické poznatky z oblasti §tihlé
vyroby. Zdlraziiuje vzdjemné vztahy mezi jednotlivymi pfistupy a nutnost komplexniho

ptistupu k vyrobnimu portfoliu.

Finalni ¢ast popisuje zplisob, jakym byla alokovana vyrobni data pro ptipadovou studii.

1.1 Nastup automobilového priumyslu a plastovych dili

Uvedeni automobilti na trh v podob& osobnich 1 ndkladnich vozidel bylo revolu¢nim
krokem. Poprvé v historii byla vetejnosti predstavena dostupna moznost rychlé pozemni
dopravy, ktera nezavisela na zvifecim pohonu. Zajem o takové prostfedky se nadale
zvySoval s tim, jak se jejich vyroba zefektiviiovala a automatizovala, ¢imz se z unikatnich
konceptl pro nejmajetnéjsi vrstvu spolecnosti postupné staval dopravni néstroj dostupny
bézné populaci. Neni proto divu, Ze tento novy trh s dopravnimi prostfedky se velmi rychle
roz8ifil, prohloubil a diverzifikoval. Dostupna dobova technologie byla postupné
modifikovana a pfizpiisobovana na zékladé novych védeckych objevil, jeji moZnosti
a schopnosti s kazdou aplikaci rozsifovany. Tak byl nejprve nahrazen zvifeci pohon
odolngj$im a vykonné&jSim motorem, dievéna kola uvolnila cestu pohodInéjSim hlinikovym
diskim s gumovymi pneumatikami, kovy jako ocel a Zelezo ustoupily nejprve lehéim
koviim, napt. hliniku, as pokrokem chemického vyzkumu pozdéji takeé levnéjSim

a tvarn¢jSim plastim.

Védecky a technologicky vyvoj neustdva, jeho vliv na komercéni produkty plati
I V souCasnosti, napf. vyvoj autonomnich vozidel. Stale se vSak jedna o automobilovy
primysl. Z pivodnich unikatnich, kusovych tUprav konskych kocari na samohybné
prostiedky se vyvinul na souasné trhy, kam jsou dodavany automobily vyradbéné

z progresivné  levnéjSich, odolnéjSich a  tvarnéjSich  materiald v maximalné
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automatizovanych a stale vice propojenych sériovych procesech v milionovych roc¢nich
objemech. Tyto vozy jsou dodavany na konkurenéni trhy pro vozidla specializovana na tézka
bifemena, naklady dlouhé, objemné, osobni vozy terénni, rodinné, sportovni, méstskeé,
uzitkové, luxusni, aj.; stejné jako existuji automobily zaméfené na nespocetné kombinace

vicero takovych vlastnosti.

1.1.1 Historie vyroby v automobilovém primyslu
Vyvoj modernich dopravnich prostiedki a snaha oprostit se od zvitfeciho pohonu neni pouze
novodobou zélezitosti. Jiz od konce 18. stoleti probihaly po svété pokusy o samohybné
dopravni prostfedky. Jednalo se ale o unikatni koncepty ¢i kusovou vyrobu, bez rozsifovani
produkce. Evolu¢nim milnikem automobilového primyslu v novodobém pojeti byla
pohyblivd montazni linka, kterou Henry Ford ve své automobilce (Ford Motor Company,
zalozena 1903) zacal implementovat na pocatku 20. stoleti. Henry Ford nebyl prvni ve
vyrob& automobild (Karl Benz ziskal v Némecku patent na Benzovo motorové vozidlo jiz
v roce 1886), ani v produkci z vyrobni linky (Benz & Co. Rheinische Gasmotoren-Fabrik,
zalozena 1883, byla se svym modelem Velocipede v letech 1894 az 1901 nejvétSim
svétovym vyrobcem automobilil). Ford se vSak se svym modelem T v roce 1908 odchylil od
designu kocari a pfinesl automobil v relativné modernim pojeti: se ¢tyfmi koly, ¢elnim

sklem, platénou stfechou a prostorem pro néaklad.

Ford a jeho produkce se proslavili také svym zacilenim na rychlejsi, levné;si, efektivnéjsi
a maximalné automatizovanou vyrobu. Automatizace z pohledu vyrobce na zacatku 20.
stoleti ale méla jinou podobu nez idea automatizace soucasné vyroby. At jiz jde
0 technologické postupy, které se vyvojem posunuly na neporovnatelnou troven, rozdil
v pozadavcich mezi takto dobové odliSenymi trhy, zménou koncepéniho chapani primyslu
a vyroby ¢i dalsi divody, vyznam pojmu automatizace se V pribéhu 20. stoleti
chronologicky vyvijel a lze jej v zavislosti na blize ur¢ené dob¢ charakterizovat Ctyfmi
hlavnimi postupy (Zeman, 2018):

a) vV minulosti: oddélené automatiza¢ni technologie;

b) nyni: vzdjemné propojend automatizace;

¢) blizkd budoucnost: optimalizace celého vyrobniho procesu pomoci novych inovativnich

softwarovych systémii;
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d) vzdalengjsi budoucnost: organizace a optimalizace vyroby prostiednictvim kyberneticko-

fyzickych systému, chytré tovarny, Primysl 4.0.

Fordova montazni linka byla omezena kromé jiného také dobovymi materialy. Jednotlivé
dily modelu T byly vyrobeny pfedevs§im z oceli, hliniku, Zeleza, dfeva a mosazi. Tyto
materialy pievladaly v automobilové vyrobé po celou prvni polovinu 20. stoleti. Paralelné
s vyrobou vsak probihal, a kontinualné nadale probihd, vyzkum chemickych latek a jejich
reakci a moznych aplikaci v praktickém vyuziti, podporovan zajmem o produkty,
konkuren¢nim bojem i snahou o zvySeni rentability vyrabénych produktd. Jednim

Z Gspésnych vystupti tohoto vyzkumu je aplikace plasta.

1.1.2 Plasty a spektrum jejich aplikaci
Plasty (Casto nepiesné nazyvané jako ,,umélé hmoty*) jsou materialy, které jsou z vétSiny
tvofeny fadami tzv. polymert — fetézct prevazne uhlovodikovych sloucenin, které je mozné
pouzivat ve smésich mezi sebou i pfidanim dalSich latek pro zménu uzitnych vlastnosti
vysledného produktu. Lze tak docilit naptiklad jejich vyssi odolnosti proti starnuti, zménit
jejich pruznost, tvrdost ¢i jejich citlivost na tepelné podminky. Tato obrovské variabilita,
spolu s jejich ostatnimi vlastnostmi, jako je jejich nizka hustota, tepelna odolnost, tvrdost,
pruznost nebo dobra zpracovatelnost, zpusobila jejich masivni rozsSifeni do mnoha
pramyslovych odvétvi. Ceska technologicka platforma PLASTY uvadi ve zpravé
(PLASTY,2019): ,,Koncem 19. stoleti se pramyslové uplatnilo kolem 10 tis. tun plasti za
rok. V roce 1930 piekrocila ro¢ni svétova vyroba plasti hodnotu 30 tis. tun, v roce 1949 se
ptehoupla pies 1 milion tun a v soucasné dob¢ dosahuje urovné 359 mil. tun. Do roku 2020
se o¢ekava dosazeni 400 mil. tun, do roku 2050 pifes 700 mil. tun, podle Mac Arthur
Fundation dokonce 1,1 mil. tun. Data organizace Plastics Europe (obr. 1) o svétové
produkeci plastii v 21. stoleti s t€émito Gdaji koresponduji a dokazuji, Ze vétSina dosavadni
svétové produkce plastli je soustfedéna do 21. stoleti. Z pGvodniho uplatnéni plasth
Vv technologicky méné naro¢nych oblastech (jako je naptiklad vyroba doplika do
domacnosti ¢i hracek), se rozsifily do vétSiny primyslovych odvétvi. Celkem je odhadovano
(Geyer, 2017), ze do roku 2017 bylo na svété vyprodukovano 8,3 miliardy tun plastovych

vyrobki z nerecyklovanych surovin.
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Obrazek 1: Svétova produkce plastit mezi lety 1950-2014 (mil. tun)
Zdroj: Plastics Europe (2018)

Zeman (2018, s. 15) uvadi: ,,Na svétové spotrebé se nejvétsi mirou podileji polyolefiny (PP
a PE) spolecne s PVE, PS, EPS (pénovy polystyren) a PET tvori 85 % spotreby. To je
konzistentni s daty o evropskych pozadavcich na plasty, shromazdénymi organizaci Plastics

Europe a obsazenymi v Obrazku 2.

PS, PSE
®mPET
®PUR
|PVC
®PE-HD, PE-MD
PE-LD, PE-LLD
;PP
BOSTATNI

Obrazek 2: Spotreba plastit v Evropé v roce 2015 (%)
Zdroj: Plastics Europe (2018)

Plastics Europe prezentuje nasledujici ptiklady vyuziti téchto druht jednotlivych plastt

v tabulce 1.
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Tabulka 1. Nejcastejsi druhy priumyslové uzivanych plasti

Druh plastu VyuZiti

PS, PSE Obroucky bryli, kelimky, tacy, obaly, izolace budov

PET Napojové lahve

PUR Izolace budov, matrace, izolacni pény

PVC Okenni ramy, trubky, izolace kabelil, zahradni hadice,
nafukovaci bazény

PE-HD, PE-MD Hracky, lahve (mléko, kosmetika), trubky, doméaci potieby

PE-LD, PE-LLD Znovupouzitelné sacky, tacy a nadoby, zeméd¢lské a

potravinové folie

PP Obaly na jidlo a cukrovinky, nadoby do mikrovinné trouby,
automobilové dily, trubky, bankovky
Ostatni Kryty automobilovych kol (ABS), optické kabely (PBT),

kontaktni ¢ocky, stiesni krytiny (PC), dotykové obrazovky
(PMMA), kryty telekomunikacnich kabela (PTFE)

Zdroj: Plastics Europe (2018)

Vzhledem k rozmanitosti automobilové produkce a vybavy soucasnych vozu je vétSina
téchto druhli do urcité miry vyuzivana ve vyrobé osobnich vozil. Z ptivodné dekorativnich
dili se plasty, a predevsim jejich smési, rozsifily i do strukturdlné a funkéné duilezitych
sestav (Zhang, 2014). Pfedevsim PP a jeho smési tvoti Casty zaklad naraznikovych sestav.
Materialy ABS a PMMA nachazeji vyuziti v interiérech i exteriérech jako efektni designové

dily. Smési PVC, PE a PTFE slouZi mj. jako izolace elektronickych systémi.

1.1.3 Plasty v automobilovém prumyslu 21. stoleti
Z doposud prezentovanych dat je patrné, Ze automobilovy primysl je odvétvim, které naslo
pro plasty mnohd vyuziti: Interiérové i1 exteriérové dily, vyztuhy, dotykové obrazovky,
izolace kabelt, hadice, té€snéni, a jiné. Diky zminované variabilité plastovych produkta je
mozné vybrat vhodny materidl pro konkrétni ¢ast interiéru i exteriéru vozu, a dale tento
material upravovat zménou jeho slozeni tak, aby nejlépe vyhovoval specifickym
poZadavkim dané ¢asti automobilu. Naraznik naptiklad musi mit sloZeni, na kterém bude
dobie drzet lak. Naproti tomu stfedni konzole v interiéru vozu nebyvé lakovana, je vSak
prominentnim designovym prvkem interiéru a cestujici se ji navic budou Casto dotykat, jeji
materiadl tedy musi dobfe vypadat, byt pfijemny na dotek a odoldvat mechanickému

i chemickému ptisobeni takového kontaktu.
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Produkce vyrobkl z plastii pfitom v ¢ase nabyva na naro¢nosti. Téchto komplikujicich
faktori je mnoho. Jednim z nich je napiiklad technologicka narocnost, kdy pravé jedna
Z jejich piednosti, tedy samotna variabilita, ma svou stinnou stranku, kdyz kazdy novy druh
nebo variace pouzivaného materidlu vyvolava potiebu investic pro skladovani a vyuzivani
takovych diverzifikovanych vstup. Dal$im faktorem je ekologicka stopa takovych
produktu, jednak ve formé odpadu vznikajiciho pfi vyrobé, jednak v moznostech nakladani
s takovym produktem po skonceni jeho zivotniho cyklu (Comanita, 2016) (Miller, 2014).
Dulezitym, i kdyz kontroverznim faktorem je také omezena dostupnost ropy (NASDAQ,
2017) jako suroviny pro vyrobu plast. Prestoze se vedou spory, zda a kdy ropa dojde,
optimalizace vyroby plasti predstavuje pfilezitost ekonomickou, ekologickou

i spole¢enskou.

1.1.4 Moderni automobilovy trh
Automobilovy primysl urazil za svou relativné kratkou historii dlouhou cestu. Méni, vyviji
a zdokonaluje se jednak vyrobni proces, jednak vysledny produkt. Z extravagantniho
vynalezu zacatku 20. stoleti se stalo zbozi denni potieby 21. stoleti prodavané na
konkurenénim trhu. Toto zbozi je zaroven vysoce diverzifikované i maximalné unifikované.
Automobily mohou cilit jak na praktické potieby zakaznikd (napf. pocet sedadel, velikost
zavazadlového prostoru, uzitkové vyuziti, inteligentni systémy), tak na jejich emocionalni
potieby (napft. specificky design, sportovni jizda, exkluzivita), ¢imz se oteviraji moznosti
pro osloveni Sirokého spektra zakaznikt. O velikosti automobilového trhu jen v Evropské

unii napovidaji pocty registraci novych vozidel na obrazku 3.
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Obrazek 3: Pocty nové registrovanych vozidel v EU* v letech 2003-2018
Zdroj: ACEA — European Automobile Manufacturers Association (2019)

* Obsahuje data vsech zemi, které byly nebo se v tomto obdobi staly ¢leny EU, s vyjimkou
Chorvatské republiky, Maltské republiky a Kyperské republiky (data nedostupnd). Pro zachovani
konzistence grafu jsou data novych ¢lenskych stati obsazena jiz v letech predchazejicich jejich

vstupu do EU.

K 1. 1.2019 je odhadovana populace EU na 513,5 milionu obyvatel (Evropska unie, 2019a),
Z toho 508 miliond pro zem¢ obsazené na obrazku 3. V roce 2018 tedy bylo registrovano
vV EU priimérné pfiblizné€ jedno nové vozidlo na kazdych 34 obyvatel Evropské unie. Osobni
automobil ptitom ptedstavuje komplexni technologicky vyrobek o hmotnosti zpravidla nad
1000 kg, ktery navic po celou dobu své Zivotnosti bude ke svému provozu spotiebovavat
palivo (at’ uz ptimo intern¢ spotiebované Vv piipadé automobili pohanénych spalovacimi
motory, ¢i nepfimo — napiiklad elektromobily pohdnéné energii dobitou z nabijeci stanice).
Podle kanadského ministerstva zivotniho prostfedi neddvna studie Massachusettského
technologického institutu odhaduje, Ze snizeni hmotnosti vozidel o 35 % by mohlo byt
implementovano za rozumnou cenu. Jejich odhady berou v potaz dodate¢nou hmotnost
budoucich bezpecnostnich pozadavkli a komfortni vybavy. Takové snizeni hmotnosti by
mohlo sniZit spotiebu paliva o 12 az 20 % bez sniZeni soucasnych standardi bezpec¢nosti
vozidel a vykonnostnich vlastnosti (Kanada, 2014). Je uvadéno, Ze obecné snizeni hmotnosti
vozu 0 10 % zvysi jeho efektivitu 0 5-8 % (English, 2017). Vyrobci automobild jsou tedy
motivovani k optimalizaci vyroby a zavadéni plastovych vyrobkt nejen z diivodu snizovani

vyrobnich nakladid, kdyz plasty jsou zpravidla levnéjsi, lehci a 1épe tvarovatelné oproti
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alternativam z kovu, ale také z diivodi ekologi¢nosti vozidel. Tim jednak automobilka
ziskava moznost 1épe vyhoveét stale se zpfisiiujicim normam spotieby paliv, jednak ma
prilezitost pouzit ekologi¢nost svych vozidel vramci své marketingové strategie.
V neposledni fadé¢ predstavuje efektivnéjSi a ekologictéjsi vyroba ¢i provoz vozl
komparativné niz$i zatéz pro zivotni prostfedi, coz je pozitivnim vlivem bez ohledu na

normy ¢i povést vyrobce.

1.1.5 Moderni viz a jeho exteriér
Vyvoj unikatnich produktt, a to nejen plastovych, s sebou nese kromé jiného také cenu
V podobé¢ unikatnich nakladd, kdy kazdy samostatny dil znamend samostatné naklady, napft.
na vyvoj, montaz ¢i skladovani. Vyrobci automobilii proto musi zvazovat, zda takovy
unikatni dil pfinese dostate¢né vynosy, aby tyto naklady pokryl, ¢i zda je pro né vyhodné;si
automobil navrhnout za pouziti dili vyvinutych pro jiny viz, které s sebou sice tyto naklady
JiZ nepiinasi, zaroven ale nejsou na trhu novinkou a nemusi pro zdkaznika piedstavovat tak
silny podnét ke koupi, nebo jej dokonce mohou od koupi odradit. Nutnost ptizpusobit se
starSimu dilu také koncepcné a designové omezuje soucasti, které s takovym dilem budou
sousedit €1 spolupracovat, a vytvaii mnoho potencialnich rizik. Tento problém je relevantni
predevsim u dild, se kterymi ptichazi zakaznik denné do kontaktu. Kromé vybaveni interiéru

vozu jsou typickym piikladem téchto dili exteriérové Casti vozu.

Skelet vétSiny dneSnich osobnich automobilt tvofi tzv. samonosna karoserie, ktera je
typicky ocelova (karoserie nebo jeji ¢asti mohou byt u nékterych modeli z jinych materiald,
nejcastéji hliniku, hoi¢iku nebo kompozitu z uhlikovych vlaken). Tato karoserie tvoii tuhy,
ale zaroven pruzny celek, na kterém jsou upevnény napravy, motor i prevodovka. Uvnitf
karoserie se nachazi interiér vozu vcetné prostoru pro cestujici. Celek karoserie je pokryt
exteriérovymi dily, které v sobé& spojuji vyuziti praktické i designové. NejvEtsi ¢asti exteriéru

karoserie jsou popsany na obrazku 4.
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Obrazek 4: Hlavni exteriérové casti, Skoda Octavia I, verze RS, facelift

Zdroj: Caricos.com (2017)

Materialy pouzité pro jednotlivé Casti exteriéru nejsou unifikované a zpravidla se lisi,
pfedevsim Vv zéavislosti na pozadavcich na konkrétni ¢ést sestavy, ale také dle konkrétniho
vyrobce, modelu nebo cenové hlading produktu. BéZny viiz je dnes tvofen z 11 % plastovymi
dily (Hovorun, 2017). Nachazeji vyuziti napfiklad jako material pro dily, které nejsou
vyrazn€ mechanicky namahany nebo plni designovou funkei. Typickymi ptiklady takovych

dild jsou sestavy pfednich a zadnich naraznikli, miizky chladi¢l nebo dveini prahy.

Pro tcely ptesné terminologie je tieba rozliSovat dva nazvy, které se v bézné komunikaci

¢asto nerozliSuji: Néraznik a kryt narazniku.

Naraznik
Pod timto pojmem se zpravidla rozumi cela sestava narazniku (at’ uz ptedni ¢i zadni Casti
vozu), kterd obsahuje 1 desitky doplikovych dila v zavislosti na specifikaci konkrétniho

vozu, jako jsou svétla, miizky chladiCe, radar, parkovaci senzory ¢i ozdobné listy.

Kryt narazniku

A4

vsazuji se do n&j ne¢které mensi dily, napt. svétla, miizka chladice ¢i senzory. Samotny kryt

narazniku vozu Skoda Octavia Il RS je zachycen na obrazku 5.

25



: 3
| \%
N /

-

Obrazek 5: Kryt narazniku, Skoda Octavia III, verze RS (2013)

Zdroj: Skoda-dily.cz [2019]

1.2 Stihla vyroba

Bhasin (2015) a Womack (1990) shodné identifikuji jako zdroj nazvu ,,Stihla* pro tuto
filosofii Johna Krafcika, ktery jej poprvé pouZil v roce 1988, tehdy jako student
Massachusettského technologického institutu. Krafcik, v t¢ dob€ pod akademickym vedenim
Jamese P. Womacka, zkoumal vyrobu v mezinarodnim automobilovém primyslu. Béhem
téchto praci identifikovali jisté chovani v rdmci oboru unikatni pro firmu Toyota. Ten béhem
osmdesatych let zjistil, Ze spolecnost Toyota exceluje v mnoha vykonnostnich ukazatelich,
nadez ve spoleéné publikaci s jeho vedoucim Jamesem Womackem (1990) uvadi: ,,Stihla
vyroba (termin zavedeny vyzkumnikem Johnem Krafcikem) je ,,$tihla*, protoZze pouZiva
méné vSeho v porovnani se sériovou vyrobou — poloviéni mnozstvi lidské prace v tovarne,
polovi¢ni vyrobni prostory, polovi¢ni investice do nafadi, poloviéni ¢as na vyvoj nového
produktu za polovinu doby. Také pozaduje drzeni méné€ nez poloviny potiebnych zasob na
misté, vytvafi mnohem méné defekti a produkuje vétsi a neustdle rostouci portfolio

vyrobki.

Womack (1990) a Liker (1997) shodn¢ oznacuji Stihlou vyrobu jako nikdy nekoncici proces
bez konecného stavu. Existuji-li naklady, existuje prostor pro hledani a eliminaci plytvani.
Sériova vyroba nastavuje pro vSechny své procesy cile: pfijatelné procento vad ve vyrobg,

piijatelné nadklady na investice, piijatelné mnozstvi zdsob na misté, piijatelnou plochu
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vyrobnich prostor, a podobn¢. Sériova vyroba pritom argumentuje, ze plnit tyto cile jeste
1épe by bylo pfilis narocné financné nebo Casove. V kontrastu s tim, Stihla vyroba se snazi
dosahnout perfektnich vysledkii ve vSech oblastech: napi. neustale klesajici naklady, nulové
procento vad ve vyrobg, nulové zasoby na mist&. Zadné zlepseni pro ni neni dostate&né, vzdy

se snazi dosahovat kontinudln¢ lepsiho a efektivnéjsiho procesu.

Trend minimalizace vstupt pfi maximalizaci vystupi se pfitom zacal uplatnovat jiz diive,
konkrétn¢ od sedmdesatych let dvacatého stoleti (Poppendieck, 2014). Ekonomicky
racionalni pracovnici tthnou k maximalizaci pouzitého vstupu. Takovi lidé se snazi ziskat

maximalni ekonomicky vysledek z co nejmensiho mozného mnozstvi prace.

Vétsina pozic v organizacni struktufe se kvili této snaze (at’ jiz samostatné prostfednictvim
vlastni ekonomické racionality pracovnika, ¢i fizené prostfednictvim implementace Stihlé
vyroby) stdva ndro¢né&jSimi a vice stresujicimi. Jednim z myslenek Stihlé vyroby je pfesouvat
zodpovédnost na niz§i pozice V organizacni struktuie. (Mauer, 2014) doporucuje, aby byly
kazdému zamé&stnanci vS§tipeny otazky ,,Jak prave ja napomohu k tomu, aby nase spole¢nost
byla nejlepsi v oboru?*. Tito zamé&stnanci si nejlépe vSimnou, vytvaii-li jejich ¢innost jeden
z osmi druhti plytvani, jak je uvadi napt. Svozilova (2011) (¢ekani, nadvyroba, pfepracovani,
pohyb, pfemist'ovani, zpracovavani, skladovani, intelekt). Je zapotiebi v nich vzbudit pocit
zodpoveédnosti za jejich ¢innost. Tim dava i niz§im pozicim svobodu utvafet, organizovat
a kontrolovat vlastni pracovni postupy, cenou za to je odpovédnost za tato rozhodnuti

a vykony.

Bhasin (2015) uvadi pét zasadnich principt procesu §tihlé vyroby, které v rozdilnych mirach

vyzaduji aktivni i€ast pozic na procesu vyroby se ptimo podilejicich:

a) ldentifikovat zakaznika a vymezit hodnotu; jasné definovat, v ¢em zakaznik spatiuje
hodnotu a pozadované vlastnosti vyrobku, a tim umoznit zacileni na odstranéni plytvani;

b) kategorizovat a zmapovat tok v§ech aktivit vedoucich k dodani vysledného produktu;

C) zlepSovat tok odstrannovanim plytvani a tim zkracovat ¢as potiebny k realizaci vyroby;

d) pruzné reagovat na zakaznické pozadavky a terminy;

e) kontinualn¢ se snazit dosahnout dokonalosti.

27



Podle Bhasina (2015) je prvnim principem §tihlé¢ vyroby identifikace zakaznika a hodnot,
které v produktu spatfuje. Nalezeni vSech hodnot produktu neni vzdy jednoduchym krokem.

Mauer (2014) pro tento ucel doporucuje malé, jednoduché otazky.

@stbe (2016) nadto upozoriuje, Ze zisk z dodate¢nych zlepsSeni se prubézné snizuje S rustem
efektivity. Jak se tym pfiblizuje bodu, kdy dodatecné usili zpGsobuje neimérné¢ malé
zlepSeni, je proto vhodné&;jsi takoveé usili a pili aplikovat na jinou ¢ast vyrobniho fetézce, kde

je prostor pro zvySeni efektivity vetsi.

1.2.1 Plytvani vs. efektivita
Literatura opakované [napf. (Womack, 1990), (Liker, 1997), (Svozilova, 2011)] uvadi
omezovani plytvani jako jeden z hlavnich zplsobl zvySovani efektivity prostfednictvim
implementace $tihlé vyroby. Z nezanedbatelné ¢asti vychazi ze systému Toyota Production

System (TPS), jehoZ vyvoj zapo€al ve spolecnosti Toyota po druhé svétové valce.

Radeka (2013) rozlisuje plytvani potfebné (samo nevytvaii hodnotu, ale pomaha néjakym

zpusobem udrzovat systém, ktery hodnotu vytvaii) a nepotiebné (0sm druht plytvani).

Modig (2015) uvadi dva druhy efektivity: efektivita zdroji a efektivita toku. Efektivitu
zdrojii zjednoduSené oznacuje tak, ze vSichni maji stdle co na praci. Efektivitu toku pak
oznacuje jako proces, pii kterém se prace (vyroba) posouva kuptedu. Déale argumentuje, ze
diiraz na efektivitu zdrojii diive ¢i pozdé¢ji nevyhnutelné vede k prostojim, organiza¢nim
problémim a konfliktim mezi procesy. Efektivita toku oproti tomu zajiStuje skute¢nou

vykonnost.

zvyseni efektivity, kdyz uvadi, ze stihla vyroba je filosofii, ktera pfi implementovani snizuje
¢as mezi objednanim vyrobku a jeho dodanim prostfednictvim eliminace zdroji plytvani ve

vyrobnim toku.
Ostbe (2016) rozlisuje dva pristupy ke zvySovani efektivity — objemovy pfistup

a kvalitativni pfistup. V objemovém pfistupu uvadi tii druhy (vice zaméstnancu, vice stroju,

delsi pracovni doba) a poznamenava, ze vSechny tyto sméry jsou postaveny na dodate¢nych
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nakladech. Pod kvalitativnim ptistupem uvadi dva sméry: pracovat intenzivnéji (coz byva
vykoupeno a limitovano vétsi namahou) ¢i pracovat rozumnéji. Je to pravé moznost pracovat

rozumngéji, kterd podle n€j vychazi z eliminace plytvani.

Cilend redukce plytvani musi byt aplikovana na zaklad¢ vzajemnych vazeb mezi témito
Klasifikacemi. Je tieba zvysit skutecnou vykonnost zvysenim efektivity toku (Modig, 2015).
Je potiebné vSak zefektiviiovat pfedevsim ten proces, ktery pfinasi nejvétsi uzitek (Liker,
1997). V ramci zlepSovaného procesu je zapotiebi mit na paméti, Ze kazdy proces ma bod
nasyceni, pti jehoz piekroceni by dalsi usili pro jeho zlepSeni bylo efektivnéji vynaloZeno
jinde (@stbg 2016). Je nutné vyhnout se objemovym piistupum zefektiviiovani, pokud
zpusobuji dodate¢né naklady bez dostate¢né kompenzace rustem vykonnosti (Jstbe 2016).
Nepotiebné plytvani je docCasné pfijatelné, podporuje-li systém vytvaiejici veétsi hodnoty

(Radeka, 2013).

Analogicky k tomuto piistupu prace cili na zefektiviiovani aktivit, které zkracuji ¢as mezi
objednavkou a dodanim hodnot zdkaznikovi. RozliSuje hodnoty jednotlivych procest
a soustfedi se predevSim na ty, které jsou pro vyrobce nejvyhodnéjsi. Porovnava vliv

plytvani potfebného a nepotiebného.

1.3 Struktura a alokace nakladi vyroby narazniki

Jak bylo popsano v kapitole 1.1.5., sestava narazniku obsahuje kromé samotného krytu
narazniku také mnoho doplnkovych dili v zavislosti na typu vozu a jeho konkrétni
specifikaci. Vzhledem k tomu, ze kryt narazniku je zakladni dil kazdé takové sestavy, je
tento dil pouzit pro zjednoduSeny zakladni popis vyrobniho procesu tak, jak je aplikovéan pro
kazdy vstiikovany a lakovany plastovy dil. Magna Exteriors (Bohemia) s.r.0. poskytla
veSkera data a procesy. Byly vybrany produkty odbérateli z riznych zemi, odliSnych
veskeré tyto udaje dilezitym obchodnim tajemstvim, konkrétni zékaznici nejsou jmenovani,
dily jsou pojmenovany pouze pismeny a veskeré uvadéné hodnoty byly vynasobeny tajnymi
koeficienty tak, aby samotné hodnoty nebyly vypovidajici, avSak poméry mezi jednotlivymi
hodnotami, ¢astkami, Casy, procesy, komponenty a vyrobky ziistaly zachovany. Protoze
zmetkovitost procest je citlivym obchodnim tajemstvim, jehoz utajeni timto zpisobem by

zkreslilo vsechny vystupy, je uvazovana 100% uspésnost procest. Data zohlediiuji pouze
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¢ast nepiimych a rezijnich naklad nejblize souvisejicich se samotnou vyrobou (napf.
udrzba, opravy, pojiSténi stroji) V souladu se zaméfenim prace na vyrobni naklady

a ochranou citlivych udaji spole¢nosti.

Drury (2007) uvadi dva zakladni zptusoby alokace nepfimych nakladii na vyrobenou

jednotku: metodu tradi¢ni a metodu ABC.

Tradi¢ni metoda spociva v piifazeni pomérné Casti z celkovych nepiimych ndkladi na
zakladé pomérné ¢asti spotiebovanych piimych nakladi. Metoda ABC (activity-based
costing) alokuje veskeré nepiimé naklady k vyrobkiim na zaklad¢ piimo spotiebovanych
aktivit. Uvadénd data byla ziskdna metodou ABC. K implementaci metody ABC uvadi
Drury (2007) ¢tyfi potiebné kroky:

1. Alokovat veskeré nepiimé naklady do vyrobnich a nevyrobnich nédkladovych center;

2. ptesunout veskeré naklady z nevyrobnich center do vyrobnich center;

3. vypocitat individudlni ndkladové sazby pro jednotlivd vyrobni centra;

4. ptitadit nepifimé naklady jednotlivym vyrobklim na zdkladé vyuzitych aktivit.

Nikolai (2010) déli neptimé naklady na fixni a variabilni. Fixni naklady by podnik vynalozil
i v pfipadé, kdy by vyrobni linka nebyla v provozu. Variabilni nepiimé naklady jsou vazané
na provoz. Jsou to predev§im fixni nepfimé nédklady (napf. administrativni

a technickohospodarsti pracovnici), které, jak bylo zminéno, jsou z dat vynaty.
V néakladovych skupinach primyslové vyroby je pozorovan piiblizny trend (Pettik, 2009),

Ktery znazornuje obrazek 6. Jelikoz tento trend nebere v potaz konkrétni odvétvi primyslu,

1ze ocekavat, Ze namétené hodnoty nebudou s timto trendem plné€ korespondovat.
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Zdroj: Pettik (2009)
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2 Pripadova studie ve spoleCnosti Magna Exteriors

(Bohemia) s. r. o.

Prakticka c¢ast byla vypracovana s podporou libereckého zavodu spolecnosti Magna
Exteriors (Bohemia) s. r. 0. Vyrobce plastovych vyrobkd se zaméfenim na automobilovy
prumysl se py$ni vice nez 70letou historii a je jednim z nejvétSich zaméstnavatela v Liberci,
kde k 31. 5. 2019 mé¢la 1 800 zamé&stnanct (TRIMA NEWS, 2019). Mezi lety 2016 a 2018
se podilela na uvedeni 285 automobilovych modelt, coz predstavovalo 66 % celkového trhu

(Magna International, 2017).

Tato piipadova studie stru¢né pfiblizuje proces vyroby sestav automobilovych naraznikt
a sdruzuje jednotlivé operace do tfi hlavnich procesnich kategorii. Analyzuje tii konkrétni,
anonymizované produkty, hled4 nesrovnalosti v pomérech vyrobnich nakladd a porovnéava
je steoretickym standardem primyslové vyroby. Zkouma vyhodnost jednotlivych fazi
procesu. Na zavér zjednoduSenou formou prezentuje moznosti zvySeni efektivity

a vyhodnosti hlavnich podprocesi.

2.1 Proces vyroby sestav narazniku

Jednotlivé kroky ve vyrobé€ sestav narazniki jsou chronologicky sefazeny a sdruZeny do tii

skupin dle hlavni technologie: vstfikovani krytu, lakovani krytu, montaz sestavy.

Vstrikovani krytu narazniku

Prvnim krokem v procesu vyroby narazniku je vstiikovani. Material (plastovy granulat) je
roztaven a ve vstfikovacim lisu nahnan do dutiny ve vstfikovaci formé. Vsttikovaci lis je
vyrobnim strojem, lze do n¢j vsadit rizné vstrikovaci formy. Naopak vstiikovaci forma je
nastroj, ktery je unikatni pro jeden konkrétni vylisek (konkrétni dil ¢i skupinu dild).
Vstiikovaci forma je tedy, velmi zjednodusené feceno, pouze upiesiujici meziclanek ve
vyrobg. Je mozné ji opakované vyjimat a vsazovat do vstiikovacich listi nebo ji s relativné
nizkymi nédklady pfesunout na jiné vyrobni misto ¢i k jinému dodavateli a pokracovat ve

vyrobé totozného dilu jako z pivodniho mista (od pivodniho dodavatele). Vstiikovaci forma
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je tedy vazéana na konkrétni dil a je vlastnictvim konkrétniho zadavatele zakazky (v tomto

ptipad¢ automobilky).

Lakovani krytu narazniku

Vystiiknuty vylisek je dopraven do lakovny, kde je jeho povrch ptedpfipraven pro nénos
laku, nasledné roboticky nalakovan ve specifikované barvé a poté ulozen v piisnych

podminkach, které zajiStuji spravné usazeni lakované vrstvy.

Montaz sestavy narazniku

Lakovany kryt ndrazniku je dopraven na montdzni pracovisté. Zde je na jednotlivych
pracovistich postupné vybaven veskerymi pozadovanymi dopliikovymi dily dle konkrétniho
pozadavku. Zatimco kryt narazniku byvé standardné pro konkrétni model jednoho vozl
stejny, odliSen pouze barvou, u dopliikkovych dili existuje rozsahlé spektrum kombinaci.
Parkovaci senzory, automatické parkovaci systémy, detekce chodct, automatické brzdéni,
radarové systémy, tempomat, automatické otevirani kufru, odlisné vizudlni stylizace,
chromované prvky — to jsou jen nekteré priklady volitelnych vybav, které 1ze v sestavach
naraznikd kombinovat. MontaZi téchto dopliikovych dilti se z krytu narazniku stava hotovy
naraznik (sestava narazniku). VSechny tyto vybavy a s nimi souvisejici dily je tfeba fidit,
tedy ve spravném mnozstvi a Case vyrabét a skladovat, ptizplisobit jim samotny proces
montaze a zamezit zaménam jednotlivych variant. Vzhledem ke komplexnosti vSech téchto
kombinaci lze predpokladat, Ze spole¢nost Magna bude mit vyS$si procentualni zastoupeni
nakladii na manipulaci a montaZ nez teoreticky konkurent vyrabéjici napt. pouze nejlevnéjsi

vozy bez takovychto technologickych a luxusnich prvk.

2.2 Usporadani procesu vyroby

Spolecnost Magna organizuje procesy vstiikovani a povrchové Gpravy (ptedevsim lakovani)
procesnim zpiisobem, pii kterém jsou technologicky podobné funkce shromézdény na jedno
misto. Vstiikovaci lisy a lakovaci linky pro vyrobky velikosti naraznika jsou prostorove,
finann¢ 1 organizacné natolik naro¢né investice, Ze je nelze realisticky pfesouvat ani
vytvaret takova pracovi$té unikatni pro jednotlivé vyrobky s Zivotnim cyklem bézné

wvewr

kdyz jsou pfepravovany mezi jednotlivymi procesnimi misty. Timto zplUsobem Ize
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kdyz jsou pracovisté vyuzivana pro vyrobu vice druhii vyrobk.

Naopak montaz vyrobku je komparativné flexibilni soubor procesti provadény rucné ¢i na
montdznich strojich, kde Spole¢nost Magna vyuziva vyrobkové usporddani a v ptipadé
potfeby muize proces meénit a presouvat. Piiprava vyroby a manipulace s materidlem jsou

wevr

investic, kdyz je pro kazdy vyrobek ziizeno samostatné pracoviste.

Lze tedy ocekavat, ze kvili procesni organizaci prvnich dvou kroki vyroby by spole¢nost
Magna m¢la vyssi procentudlni zastoupeni ndkladii na manipulaci s materidlem a vyrobky
nez teoreticky vyrobce uspotfadany vyrobkove (napt. vyrabéjici pouze malé dily, které 1ze
vstiikovat a lakovat viadové mensich a méné naroénych strojich), ktery by tak
minimalizoval dopravu materidlu a polotovari. Uspotadani montazniho procesu pak vytvari
ptedpoklad, ze spolecnost Magna bude mit na tento proces vys$si naklady na strojni vybaveni
nez teoreticky vyrobce usporddany procesné (napt. vyrabéjici pouze Uzké portfolio velmi

podobnych vyrobki, které by bylo mozné kompletovat na univerzalnich zatizenich).

2.3 Naklady na vyrobu kryti a sestav narazniku

Pro préci byly zvoleny 3 vozy, s jejichz vyrobci spolecnost Magna dlouhodobé spolupracuje.
Takovou spolupraci je mysleno, ze spole¢nost Magna vyrabéla alespont jednu piedchozi
generaci daného vozu a zaroven pro daného zdkaznika vyrabéla v poslednich 12 letech
alesponl jeden dalSi model. Pro maximalni diverzifikaci byly vybrany vozy odliSnych
cenovych hladin. Jako vz 1 byl zvolen viiz ze skupiny stfedni tiidy, viiz 2 piedstavuje
zastupce ze skupiny méstskych vozi nizsi stiedni tiidy a viz 3 byl vybran z kategorie

velkych a luxusnich voz.

Naklady na vyrobu vzorovych kryth naraznikti vozl 1, 2, 3, rozd€lené do kategorii dle

kapitoly 2.1, shrnuje tabulka 2.
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Tabulka 2: Ndklady na vyrobu ndaraznikii vozii 1, 2, 3

Vuz Vstrikovani Lakovani Montaz Celkem za viz
Viiz 1 3730 K¢ 4126 K¢ 3367 K& 11 224 K¢
Viz 2 4326 K¢ 4131 K¢ 2 496 K¢ 10 952 K¢
Viz 3 3 884 K¢ 3768 K& 6241 K¢ 13 893 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani podle internich vyrobnich dat spolecnosti Magna

Uvedené polozky obsahuji sumy naklada za tyto podprocesy:

Vstiikovani krytu:  Spotieba materialu (granulat), provoz vstfikovaciho lisu véetné
obsluhy a energii, tdrzba vstfikovacich strojii a ndklady spojené se

strojem a jeho opotiebovanim (napf. pojisténi).

Lakovani krytu: Spotfeba materialu (barvy, laky, tvrdidla, fedidla), provoz lakovaci
linky vcetné obsluhy a energii, idrzba lakovaci linky a ndklady

spojené s ni a s jejim opotfebovanim.

Montaz sestavy: Doprava a manipulace s materidlem a polotovary mezi procesnimi
centry (napf. logisti¢ti operatofi, obsluha vysokozdviznych voziki),
obsluha a provoz skladovych prostor, obsluha a provoz montéznich
stroji na montaznim pracovisti, kvalitativni kontroly dild a finalni

sestavy.
Uvedené vyrobni nédklady se skladaji z ndklad pfimych a nepfimych. Pfimé naklady lze
pfimo spocitat ¢i zméfit na kazdy jeden vyrobek, zatimco nepiimé ndklady takto zméfit

nelze.

Obrazek 7 déle znazoriiuje data z tabulky 1 pfevedend na procentudlni zastoupeni ndklada

pro jednotlivé vozy.
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Obrazek 1: Procentudlni zastoupeni nakladi na vyrobu krytii naraznikii vozii 1, 2, 3

Zdroj: vlastni zpracovani

Z dat je v obrazku 7 je patrné, ze procentualni zastoupeni nakladii na montaz a manipulaci
se s nakladnosti vozu zvySuje. Nejlevnéj$i vliiz 2 ma nejmensi pomér téchto ndkladd,
nejdraz$i viz 3 ma tento pomér nejvyssi. Vznikd tak piedpoklad vy$si manipulacni
naroc¢nosti drazsSich (a tedy extenzivnéji vybavenych) vozii, zminény v bodé 3.3. Pro
dokazani tohoto ptedpokladu by vSak bylo nutné pracovat s vétSim vzorkem vyroby
a rozlozit naklady ze skupiny montaze na podrobnéjsi polozky. Takova analyza nemiize byt

poskytnuta pro externi dokument.

Data také ukazuji, ze lakovani tvoii 27-38 % néakladti na vyrobu krytti naraznikt. Ackoli
tato Uprava pfinasi hodnotu (barvu vozu a vzhled vozu, vizualni efekty) i funkci (napf.
ochrana proti korozi, povétrnostnim vliviim), nejednd se o jedinou moznost povrchové
upravy. Funkéni hodnota tohoto ndkladu miiZe tedy byt naplnéna i jinym procesem. Jedina
odlisnost na hodnoté produkti odlisné povrchové upravenych tedy bude esteticka. Je zde
proto prostor pro porovnani ndkladové naroc¢nosti jednotlivych moZznosti povrchovych
uprav. Detailni analyza vhodnosti a vyhodnosti alternativni upravy, stejné jako jejich vlivii
napt. na vyrobni kapacity ¢i ekologickou stopu vyroby automobill, je vSak v prvé tfadé

Vv gesci odbératele narazniki, tedy automobilky.

2.3.1 Proces vstrikovani krytu

Vystupem procesu vstiikovani krytu je prvni meziprodukt: vstiikovany kryt. Je znam vzorec

(1) pro vypocet nakladl na vyrobu vstiikovaného dilu

Cmc
Cpp = V_ol+ le + Cpc (1)
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kde Cpp jsou naklady na vyrobu jednoho vstiikovaného dilu, Cm¢ je naklad na vstiikovaci
formu, Vo je celkové mnozstvi vyrabénych dili, Cmi jsou materialové naklady na dil a Cpc
jsou naklady vsttikovaciho procesu na jeden dil (Shing, 2017) (Turc, 2017). Jak je uvedeno
Vv kapitole 3.1, vstiikovaci formy jsou majetkem zakaznika, jejich pofizeni proto neni v této
analyze nakladem vyrobce dilu. Naklady procesu jsou déle rozd€leny na vyrobni proces,
¢lov€kohodiny a ostatni (dostupné nepiimé ndklady). Absolutni slozeni nakladi na

vstiikované dily zachycuje obrazek 8.
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B Granulat ™ Vyrobni proces ® élovékohodiny Ostatni

Obrazek 8: Slozeni nakladit na vstrikované kryty (K¢)

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro ucely porovnani jednotlivych vozu jsou tyto naklady znazornény pomérove na obrazku
9. Na zéklade¢ variability téchto pomé&rt mezi jednotlivymi vozy 1ze vyvozovat, ze je vyrobni
proces standardizovany. Naopak velké rozdily pti vyrobé podobnych vyrobku by mohly

znamenat nedostate¢nou stabilizaci procest a neadekvatni spotieby vstupt.
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Obrazek 9: Podil jednotlivych slozek nakladii na vstrikovani krytii

Zdroj: vlastni zpracovani

VSechny podprocesy vstiikovani vykazuji napii¢ jednotlivymi vozy velmi nizkou

variabilitu, jak ukazuje tabulka 3.

Tabulka 3: Charakteristiky variability ndkladovych slozek vstiikovani krytii

Granulat 51,74 5,19 2,28
Vyrobni proces 38,13 0,90 0,95
Clovékohodiny 5,27 2,11 1,45
Ostatni 4,86 0,08 0,29

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ téchto dat 1ze predpokladat podobné vyrobni parametry pro vstiikované kryty
jednotlivych vozii. Nejveétsi rozptyl vykazuje spotiebovany granulat (5,19 %). Protoze data
jsou o€isténa o zmetkovitost procesu, toto mize byt zptisobeno bud’ rozdilnou ndkupni cenou
vstupniho materialu u jednotlivych kryti, nebo rozdilnou spotiebou materialu pro jednotlivé

vozy.
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Vstiikovaci data také ukazuji velmi maly podil lidské prace na celkovych nakladech procesu
(5,27 %). To 1ze ocekavat od investi¢né a provozné naro¢né praimyslové vyroby, nadto je to
konzistentni s obecnym trendem rostoucich reZijnich a vyrobnich nakladli a klesajicich

naklada piimé lidské prace, prezentovanym v teorii (Petiik, 2009).

2.3.2 Proces lakovani krytu
Vstiikovany polotovar nésledné prochdzi procesem lakovani a snim spojenymi
povrchovymi upravami. Je znam zakladni vzorec (2) pro vypocet nakladid na lakovani

vyrobku
Cp = (Cy + Cnkek, 2)

kde Cp jsou naklady na jeden lakovany vyrobek, Cwm je naklad na lakovaci material pro jeden
dil, Cv je naklad na pfimou préci pro jeden dil, n je celkové mnozstvi lakovanych vyrobk,
ke je koeficient nepiimych nakladd spolecnosti a k7 jsou neptimé naklady lakovaciho centra
(Mankute, 2009). Jak bylo uvedeno, neptimé naklady spole¢nosti (ke) byly ze zjisténych dat

vynaty. Nomindlni sloZeni nakladii na proces lakovani zachycuje obrazek 10.
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Obrdazek 10: Slozent nakladii na lakovani krytii (K¢)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro porovnani jednotlivych vozi jsou néklady opét prevedeny do relativniho vyjadfeni na

obrazku 11.
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Obrazek 11: Podil jednotlivych slozek nakladii na lakovani krytii
Zdroj: vlastni zpracovani

Néklady na jednotlivé podprocesy lakovani krytu vykazuji mirn¢ vyS$si variabilitu
V porovnani s naklady na vstfikovani. Nadale jde vSak o nizkou variabilitu, jak doklada

tabulka 4.

Tabulka 4: Charakteristiky variability ndkladovych slozek lakovani krytii

PEMET S Smérodatna
Proces primér podila Rozptyl odchvika
(%) 4
Material 21,36 12,08 3,48
Proces lakovani 59,65 6,75 2,60
Clovékohodiny 11,76 0,26 0,51
Ostatni 7,23 0,16 0,40

Zdroj: vlastni zpracovani

Prokazana nizka variabilita procest vstfikovani i lakovani poukazuje na standardizovany
a stabilizovany vyrobni proces napti¢ spektrem produkti. Lze o¢ekavat, ze polotovary vSech
vozu jsou Si V obou stupnich vyroby podobné a hlavni zdroj jejich odliSnosti je mnozstvi
spotfebovaného materialu (analogicky tedy také hmotnost vysledného polotovaru). Piestoze
pro analyzu byly vybrany odlisné produkty z jinych segmentli osobnich automobild
a z odlisnych cenovych hladin, aby bylo mozné oznacit celou vyrobu spoleénosti za

standardizovanou, bylo by nutné tyto pfedpoklady ovéfit na $irSim portfoliu vyrobkd.
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2.3.3 Proces montaZze sestavy

Lakovany naraznik je nasledn¢ na montdznim pracovisti osazen dopliikovymi dily a vybavou

dle specifikované varianty. Tak se z krytu narazniku stava finalni produkt, sestava narazniku.

Naklady jsou c¢lenény do hlavnich skupin, jak zobrazuje tabulka 5. Naklady téchto

podkategorii pro jednotlivé vozy zobrazuje tabulka 6.

Tabulka 5. Rozdéleni skupin primych ndkladii na montaz vozii

Nikladova skupina

Obsah

Spotieba elektrické energie montaznich stroji a vytapéni

Energie montaznich prostor

Pronajem (ptipadné hodnota vlastnich) vyrobnich, montaznich a
Prostory skladovacich prostor

Opravy a zajiStovani provozuschopnosti montaznich stroji a
Udriba prostor

Neprima prace

Setizovaci, manipulanti, logisti¢ti operatofi, pomocni pracovnici

Piima prace

Montazni operatofi

Pojisténi Pojisténi montdznich stroj a prostor
Presun materialu a polotovari mezi jednotlivymi vyrobnimi
Doprava stanovisti, pfesun hotového vyrobku na misto piedani zdkaznikovi

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 6. SloZeni ndakladit na montaz naraznikii (K¢)

Proces Viz 1 Viz 2 Viz 3
Energie 274 K¢ 95 K¢& 589 K¢
Prostory 301 K¢ 241 K¢ 888 K¢
Udrzba 12 K& 77 K& 160 K&
NeprFima prace 81 K¢ 56 K¢ 617 K¢
Piima prace 2 467 K¢ 1 798 K¢ 3234 K¢
Pojisténi 4 K¢ 9 K¢ 12 K¢
Doprava 228 K¢ 220 K¢ 741 K¢
Celkem za viiz 3367 K¢é 2 496 K¢ 6 241 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 12 prevadi montazni nédklady na procentudlni zastoupeni v ramci podprocesu.
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Zdroj: vlastni zpracovani

Proces montazi vykazuje jiZ na prvni pohled nejvyssi nominalni i pomérnou variabilitu. Je
napiiklad patrné, Ze nejnakladnéjsi viiz 3 obsahuje nejvyssi nominalni néklady na spotiebu
energie, prostory a strojni udrzbu. Lze tedy oc¢ekavat, ze montaz a skladovani tohoto vozu
vytézuje vetsi mnozstvi strojii. Toto zjiSténi zaroven koresponduje s tim, ze tento viz
vykazuje procentudlné nejnizsi pomér nakladl na piimé prace. Operator vyroby je u tohoto
vozu Castéji nahrazen strojem. Nadto tento viiz vykazuje nejvy$si naklady na neptimou praci,

coz tuto premisu podporuje.

Proti t€émto zjisténim stoji fakt, ze viiz 3 presto vykazuje nominalné nejvyssi naklady na
pfimou praci. Lze proto predpokladat, ze tento viiz disponuje nejSirSim spektrem dopliki
a vybav. Z toho lze pfedpokladat, Ze viiz 3 je zaméfen na luxusnéjsi trzni segment, coz

A4

koresponduje s jeho nejvyssimi celkovymi vyrobnimi naklady.
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2.3.4 Nakladova vyhodnost dilé¢ich procesi

V souladu s teorii prezentovanou v kapitole 1.2 (strana 27) lze ur€it hodnotu vyrobku

kratkou, jednoduchou otazkou, zamétenou na jeho ptinos zadkaznikovi. Zakaznikem vyrobce

naraznikd je automobilka. Vhodnou otazkou k urceni hodnoty produktu tedy miize byt

naptiklad: Co ziskava zakaznik diky produktu? Tim jsou ziskdny nasledujici hlavni hodnoty

produktu:

a) mechanicka funkéni hodnota — sestavy naraznikd slouzi jako ochranna
a deformacni zoéna samotného automobilu a jeho posadky;

b) aerodynamicka funk¢ni hodnota — sestavy naraznikl snizuji odpor vzduchu pfi
provozu automobilu a tim snizuji spotiebu paliva a produkci hluku, zaroven tim
zlepsuji jizdni vlastnosti vozu,

c) estetickd hodnota — vizualni, designové a haptické vlastnosti sestav naraznikt
pomabhaji utvaret celkovy vzhled vozu i obecné zaméteni tiplného vyrobkového mixu
automobilky;

d) nosna hodnota — kontinudlni vyvoj technologii vytvafi stale se rozsitujici nabidku
technologii, které nachazeji vyuziti v automobilové doprave. Piedevsim ty zamétené
na bezpecnost (napfi. signalizace vzdalenosti pii parkovani, sledovani mrtvého thlu,
automatické brzdéni, signalizace opusténi jizdniho pruhu) a pohodli provozu (napft.
parkovaci asistent, tempomat, pokrocilé technologie automatického fizeni) vyuzivaji

snimace a pfistroje umisténé na periferiich vozu.

Polotovar po prvnim procesu (vstfikovani) napliiuje hodnotu mechanickou a ¢aste¢né

hodnotu estetickou, nosnou a aerodynamickou. Po druhém procesu (lakovani) ziskava ¢ast

estetické hodnoty. Tieti proces (montaz) dopliuje zbylé casti aerodynamické, nosné

a estetické hodnoty. Pro ptehlednost jsou navaznosti téchto hodnot na jednotlivé procesy

zobrazené v tabulce 7.

Tabulka 7: Hodnotovy prinos jednotlivych vyrobnich procesii pro vysledny produkt

Ziskana hodnota
Proces , ., , . e,
Mechanicka Esteticka Nosna Aerodynamicka
Vstiikovani X X X X
Lakovani X
Montaz X X X

Zdroj: vlastni zpracovani
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Je-1i pfedpokladana stejna dilezitost jednotlivych hodnot a rovnomérné déleni ¢asteénych

hodnot, tabulka 8 zobrazuje zhodnocovani vyrobku v jednotlivych procesech.

Tabulka 8: Viiv hlavnich procesu na jednotkové hodnoty produktu

Vstrikovani Lakovani Montaz
Priumérné procento nakladi z vozu 33,56 % 33,87 % 32,57 %
Pridana hodnota produktu 2,33 0,33 1,33
Procento celkovych nakladu k
vytvoreni 1 jednotky hodnoty 14,40 % 102,63 % 24,49 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Toto porovnani ukazuje, ze zakladni vstiikovany polotovar je nakladové nejefektivnéjsim

produktem, naopak lakovani je nejméné nakladové efektivni proces. Na vstiikovany

polotovar a zlepSeni procesu vstfikovani by se proto spolecnost méla zaméfit, zatimco

lakovani by mél byt nejméné prioritni proces. Tim by byla dodrZena teorie, dle které ma byt

zvySovani efektivity cilené na podprocesy, kde ptinese nejvétsi nartist hodnoty (Liker,

1997). Zde je vsak tfeba upozornit, Ze toto porovnani je velmi pravdépodobné zkreslené.

Nelze pouze na zakladé nakladd urcit dulezitost jednotlivych vlastnosti. U ¢aste¢ného plnéni

hodnot navic nelze ptesné urcit, jak velkou ¢ast hodnoty dany proces napliiuje.

Alokovanim veSkerych nakladd do nakladovych skupin vznikne tabulka 9. V ni jsou

nakladové skupiny z jednotlivych podprocesii slouceny pro vyjadieni celkového podilu

nakladovych skupin na celkovych nékladech.

Tabulka 9: Nakladové skupiny vyroby krytii naraznikii (K¢)

Nakladova skupina Viz1 Viiz 2 Viz 3
Materialové naklady 2 962 K¢ 3286 K¢ 2 515 K¢
Prace variabilni 3 068 K¢ 2510 K¢ 3966 K¢
Strojni reZie variabilni 4115 K¢ 4 052 K¢ 4 497 K¢
Fixni reZie a pomocné ¢innosti 1 078 K¢ 1 104 K¢ 2914 K¢
Celkem za viiz 11 224 K¢& 10 952 K¢& 13 893 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tyto naklady jsou dale sdruzeny do kategorii prezentovanych v teorii (kapitola 1.3, strana
31). Pfimy material obsahuje materialové naklady, podil pfimé prace obsahuje variabilni
praci, v rezijnich ndkladech jsou alokovany variabilni strojni rezie, fixni rezie a pomocné
¢innosti. Poméry hlavnich nakladovych skupin shrnuje tabulka 10. Tyto poméry jsou
ramcoveé konzistentni s predpoklady zjisténymi v teorii (Petiik, 2009), piestoze ze
zkoumanych dat byly odebrany nékteré rezijni ndklady. Vzhledem ke strojni narocnosti
automobilového primyslu lze ocekdvat, ze celkovy podil rezijnich nakladi bude proto

nadprimérny.

Tabulka 10: Relativni podil ndakladovych skupin vyroby krytii narazniki (%)

Skupina Viiz 1 Viiz 2 Viiz 3 Prun:emy

vuz
PFimy material 26,39 % 30,00 % 1811%| 24,83%
Podil pfimé prace 27,33 % 22,92 % 2855% | 26,27 %
ReZijni naklady 46,27 % 47,08 % 53,35% | 48,90 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Za povsimnuti stoji ziskand data materidlovych a mzdovych ndkladd, kdy zjistény podil
ptimého materidlu je znacné podprimémé (25 % oproti 35 % na obr. 6), naopak podil
pfimych mzdovych naklada je vysoce nadprimérny (26 %, obecny trend 15 % na obr. 6).
Toto mize byt ovlivnéno mnoha faktory. Naptiklad zkoumand vyroba miize byt
nadprimérné naro¢na na lidské vstupy. Pfimi pracovnici mohou byt také nadprimérné
nakladni (napf. z diivodu situace na trhu prace v regionu ¢i v daném primyslu). Materidlové
procento pak miize byt ovlivnéno relativni jednoduchosti potiebného materialu, vyhodnou
nakupni cenou (napt. z davodi velkych objemil vyroby), ¢i jen zkreslené nizké v dasledku

vysokych rezijnich nakladd.

2.3.5 Redukce nakladu

Analyza sou€asného stavu nakladt jednotlivych podprocest zvyraznila ptfitomnost nékolika

vyznamnych pfilezitosti k redukci vyrobnich naklada.

Redukce nakladii na vstrikovani
Jak bylo vypozorovéno, nejvyssi naklady v ramci faze vstiikovani jsou zptisobeny spotiebou

materidlu (granulatu). Takovy materidl musi v konkurenénim prostiedi automobilového
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prumyslu spliiovat mnoho estetickych i1 funkénich pozadavkll. Vyrobeny kryt narazniku
musi mit napt. hladky povrch bez estetickych vad a zarovei slouzit jako kvalitni podklad

pro naneseni laku.

Nadto je tfeba zohlediovat ekologickou stopu jak procesu vyroby, tak vyrobkd na konci
zivotniho cyklu. Naptiklad Evropska unie stanovuje pro ¢lenské staty cil recyklovat alespoil
85 % hmotnosti vyfazenych vozil a znovu vyuzit alespont 95 % jejich hmotnosti. V roce 2016
tyto limity splnilo 24 z tehdejSich 28 ¢lenskych statd (Evropska unie, 2019b). Jednim

z moznych vyuziti recyklovanych plastt je také vyroba naraznik.

Spole¢nost Magna Exteriors se snazi se ve vSech procesech maximalizovat vyuziti Setrnych
a obnovitelnych zdroji. Granulat zrecyklovanych plastli je jednou z moznosti sniZeni
ekologickych dopadli vyroby, kterd zaroven snizuje vyrobni naklady diky nizsi cené
vstupniho materialu. Nasazeni takového granulatu do plného provozu mutze odhalit dosud
nezndma teoretickd rizika, naptiklad niz§i UspéSnost procesu ¢i cCastjsi estetické vady
vyrobkl, jedna se pfesto o pfistupné a aplikovatelné feSeni. Spolecnost Magna ma
k dispozici takovy granulat. Jeho zavedeni do sériové vyroby by nezménilo spotiebované
mnozstvi granulatu na jeden vyrobek. Tabulka 11 zkouma teoreticky vliv nahrazeni

soucasného granulatu recyklovanym.

47



Tabulka 11: Simulace vyuziti recyklovaného granuldtu

Proces Piima Naklady Celkove
Produkt Granulat Tt . Ostatni w.r  » .| naklady na
vstrikovani prace vstrikovani Viiz

Aktualni viiz
1 2 020 K¢ 1420 K¢ 123 K¢ 168 KE| 3730Ke| 11224Ke
Vizlz
recyklatu 981 K¢ 1420 K¢ 123 K¢ 168KE| 2692Ke| 10185K¢e
Uspora
vyuZitim
recyklatu 51,44 % - - - 27,85 % 9,26 %
Aktualni viiz
2 2267 K¢ 1601 K¢ 247 K¢ 212 K| 4326KeE| 10952 Ke
Viz2z
recyklatu 1101 K¢ 1601 K¢ 247 K¢ 212 K¢ 3160Ke 9 786 K¢
Uspora
vyuZzitim
recyklatu 51,44 % - - - 26,95 % 10,65 %
Aktualni viz
3 1 891 K¢ 1 527 K¢ 263 K¢ 202 K¢| 3884Kce| 13893 Ke
Viz3z
recyklatu 850 K¢ 1527 K¢ 263 K¢ 202 K¢| 2843 KE| 12852 Ke
Uspora
vyuZitim
recyklatu 55,05 % - - - 26,81 % 7,49 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Simulace porovnava naklady vstiikovaciho procesu aktualnich vozu (tab. 2, obr. 9)
s teoretickym totoZznym produktem vstfikovanym zrecyklovaného granulatu. Jedina
odliSnost mezi takovymi produkty je tedy granulat (vySe nakladi na jeho mérnou jednotku),
vSechny ostatni ndkladové polozky zlstavaji neménné. Ze simulace je patrné, Ze samotna
vymeéna stavajiciho materidlu za plné recyklovany snizi naklady na vyrobu vstfikovaného
krytu narazniku o 26-28 % a celkové naklady na vyrobu tplné sestavy ndrazniku o 7-11 %.
Pro ovéteni tohoto vlivu by bylo zapotiebi praktické zavedeni recyklatu do vyroby a analyza

jeho dlouhodobého vlivu na stroje a proces.

Budou-li ptipadné vicenaklady zptisobené recyklovanym granulatem nizsi nez kalkulovana

uspora V tabulce 11, je jeho zavedeni zadouci a v souladu s teorii (Radeka, 2013).

Redukce naklada na lakovani
Jak ukazuji data, lakovani je v rdmci vyrobniho procesu unikatnim krokem, kdyz jako jediné
piidavad pouze estetickou hodnotu vyrobku. V piipadé¢ snahy o vyrobu nejlevnéjsiho

mozného automobilu je nejjednodussim krokem kryt narazniku nelakovat.
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Je tieba poznamenat zjisténi (Shing, 2017), ze vyrobek bez dodate¢né povrchové Upravy
musi mit pro zajisténi dostatecné kvality povrchu zapracovanu tipravu povrchu jiz v samotné

vstiikovaci formé, coZ muze ovlivnit naklad na takovou formu.

Jak bylo zminéno, vstfikovaci forma je majetkem automobilky, nikoli vyrobce dilu.
Automobilka piesto tyto naklady musi pfedpovidat pro piesné porovnani aspory pii pouZiti

nelakovanych dilt.

Redukce nakladi na montaz

Data ukazuji, ze nejvyssi podil ndkladi na montdz vykazuje piimd prace. Moznym
zpisobem snizeni téchto nédkladii by mohla byt automatizace vhodnych procesii a nahrazeni
lidské prace vykonem stroji. Toto je vSak v rozporu s daty, kdyz viiz 3 vykazuje nejnizsi
podil nakladd na pfimou préaci, piesto jeji nominalné nejvyssi naklad. Montazni proces je
tedy pfili§ ovlivnén odliSnostmi mezi jednotlivymi vyrobky, coz za souasné situace
aVvtomto rozsahu znemoziuje obecné feSeni. Jednim z efektli ovliviiujicich naklady na

montdz sestavy narazniku je mnoZstvi a variabilita dopliikovych dil.

2.3.6 Doplikové dily

Jak bylo zminéno, doplitkové dily jsou osazeny na kryt narazniku a spolu s nim tvofi sestavu
narazniku. Jedna se zpravidla o rizné mtizky, spoilery, svétla, kryty, nosice ¢i senzory. Tyto
dily ptidavaji hodnotu mechanickou (ptedevsim vétsi dily slouzi jako ¢ast deformacni zony),
aerodynamickou (napf. usmérniuji proud vzduchu pro lepsi aerodynamiku vozu), estetickou
(dily maji rizné tvary a povrchové Upravy) i nosnou (dily slouzi pro upevnéni dodatecnych
dilt ¢1 senzor). MnoZstvi a moznosti vybav se mezi jednotlivymi vozy vyznamné li§i

Vv zavislosti na cenové hladin€ vozu, jeho zaméteni ¢i cilovém trhu.

Protoze rizné doplitkové dily a senzory jsou €asto velmi specializovanym produktem, ktery
neni soucasti portfolia spolecnosti Magna, nekteré komponenty nebo jejich soucasti jsou
zajistovany subdodavateli. To znemoznuje uplny rozklad vyrobnich procest. Tabulka 12
proto zobrazuje pouze zakladni porovnani tii verzi estetického doplitkového dilu, ktery se
nachazi ve vSech zkoumanych vozech, vzdy v jednom ze tii estetickych provedeni dle dané

urovné vybavy vozu.
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Tabulka 12: Ndklady nadstandardniho doplikového dilu

Dil Viz 1 Viiz 2 Viiz 3
Zakladni uprava 1312 K¢ 1165 K¢ 2 468 K¢
Nadstandardni uprava 3240 K¢ 1971 K¢ 4 000 K¢
Pomér nakladt upravy vuéi zékladni verzi 247,03 % 169,15 % 162,07 %
Vrcholna dprava 3356 K¢ 2 533 K¢ 6 262 K¢
Pomér nakladt upravy vuéi zakladni verzi 255,84 % 217,44 % 253,75 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Srovnani tohoto dilu ve vSech autech ukazuje vicendklady, které jsou vynalozeny pouze na
exteriérovy vzhledovy dil. Je-li cilem pouze minimalizace vyrobnich nékladl, zizeni spektra
téchto vyrobkil na zakladni verzi je jednoduchym krokem, jak takové tuspory docilit.

Vyvstava vsak otazka atraktivity takového vozu pro zakaznika a konecného spotiebitele.

2.3.7 Uspé&nost vyrobnich procesi
Jak bylo uvedeno, data kalkuluji idealni 100% uspé&Snost vSech vyrobnich procest. Vystupy
netspéSného vyrobniho procesu jsou vadné vyrobky, tedy vyrobni zmetky. Lze
predpokladat, Ze skute¢né vyrobni procesy nemaji 100% uspé$nost. V piipad¢ navazujicich
procest je tieba mit na paméti, Ze netispé€Snost jednotlivych operaci je kumulovana. Pro

ilustraci tohoto efektu je v této kapitole pocitano s 80% uspésnosti.

Kumulativni efekt neuspéSnosti procest lze zjednoduSené vysvétlit na ndsledujicim
ptikladu. Je objednano 100 vyrobkl. Pokud by do procesu vstiikovani bylo zaddno pouze
100 vyrobnich cykli, kviili 80% tspésnosti by proces vsttikovani vyprodukoval pouze 80
bezvadnych polotovarii. Tyto by mohly byt piedany do procesu lakovani, ktery by kvtili své
80% uspésnosti dokazal bezvadné nalakovat pouze 64 ks polotovarid. Montaz by pak méla
k dispozici pouze 64 ks uspésné nalakovanych polotovari, z nichz by kvuli vlastni 80%

uspé&snosti byla schopna vyrobit pouze 51 ks bezvadnych findlnich vyrobkd.

Konkrétni podproces musi zpracovat dostatecné mnozstvi vstupii nejen k zabezpeceni

dostate¢ného mnozstvi vlastnich bezvadnych vystupti, ale také k vyrobé bezvadnych dili,
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které budou znehodnoceny podprocesy nasledujicimi po ném. Tabulka 13 ukazuje

zjednoduSeny ptiklad neuspésnosti procesu a potfebné nadbytecné vstupy k jejimu vyvazeni.

Tabulka 13: Simulace efektu netispésnosti procesti

: Tptms NVIinimélni : Potl"e!)a vstupi Procesem :

Faze . poti‘eba vstupti | (celé jednotky, znehodnocené

BIOEES (4 (ks) ks) polotovary (ks)
Objednavka - 100,00 100 -
Montaz 80 % 125,00 125 25
Lakovani 80 % 156,25 157 32
Vstrikovani 80 % 196,25 197 40

Zdroj: vlastni zpracovani
Je tfeba poznamenat, Ze potiebné vstupy kazdého procesu musi byt vzdy zaokrouhleny

nahoru, jelikoZz se vzdy jedna o celé kusy. Nakladovy vliv tohoto pfikladu zobrazuje tabulka
14.
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Tabulka 14: Ndkladova simulace 80% iispésnosti procesu

Polozka Montaz Lakovani | Vstiikovani Celkem
Primérné naklady na 1 naraznik 3 980 K¢ 4 008 K¢ 4 035 K¢ 12 023 K¢
Naklady procesu pii 100%
uspésnych procesech 398 000 K¢ | 400 833 K& | 403467 K¢| 1202 300 Ké
Naklady procesu pii 80%
uspésnosti procest 497 500 K¢ | 629 308 K&| 794 829 K¢ | 1921 638 K&
Vicendklady procesu celkem 99 500 K&| 228475 K¢ | 391 363 K& 719 338 K¢
Vicenaklady zpiisobené pro svij
proces 99 500 K&| 100208 K& | 100 867 K¢ 300 575 K¢
Vicenaklady zpiisobené
prredchazejicim procesim 289 653 K&'| 129 109 K¢&? 0 K¢ 418 763 K¢
Celkové vicenaklady zptisobené
neuspésnosti procesu 389 153 K& | 229318 K¢ | 100867 K& 719 338 K¢
Navyseni celkovych naklada vyroby 32,37 % 19,07 % 8,39 % 59,83 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Néklady procest pii 100% uspésnosti byly vypocteny jako soucin potiebného poctu vstupii

pro dany proces dle ptikladu objednavky z tabulky 13 (100 ks) a nakladi na jeden proces

z tabulky 2.

Néklady procesi pii 80% uspésnosti byly vypocteny jako potiebny pocet vstupl pro proces

dle tabulky 13 vynasobeny naklady na jeden proces z tabulky 2.

Vicendklady konkrétniho procesu celkem jsou rozdil nakladt daného procesu pro 100 ks

vyrobki pii 80% uspésnosti procesti a pti 100% tspésnosti procest.

Vicendklady zptsobené pro sviij proces ukazuji rozdil mezi naklady na konkrétni proces pfi

100% tspésnosti vSech procesti a pii 80% uspesnosti pouze dané¢ho procesu (vSechny ostatni

! Mont4z: Pro 100 usp&né smontovanych dilt potiebuje pti 80% tsp&snosti navic 25 vstupti (100/0,8 = 125),
tedy uspéesnych lakovacich procest (pfi 80% uspesnosti 25/0,8 = 31,25, tedy 32 lakovacich procest navic);
32 * 4 008,333 =128 266,70 K¢&. Pro téchto dodate¢nych 32 lakovacich procest potebuje 32 tspésnych
procesu vstiikovani (pii 80% uspésnosti 32/0,8 = 40, tedy 40 procesu vstiikovani navic); 40 * 4 034,666 =
161 386,70 K¢&. 128 266,70 K& + 161 386,70 K& =289 653,40 K¢.

2 Lakovani: Pro 100 usp&snych lakovacich procesti potiebuje pii 80% tisp&inosti navic 25 vstupt (100/0,8 =
125), tedy Gsp&snych procesu vstiikovani (pfi 80% tspesnosti 25/0,8 = 31,25, tedy 32 vstiikovacich cykli

navic); 32 * 4034,666 = 129 109 K¢.
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procesy jsou uvazovany 100% uspésné). Dany proces tedy pouze musi zpracovat dost

vstuptl, aby zajistil vlastni 80% uspésnost (100 ks vyrobki / 80 % = 125 vyrobnich cyklu).

Vicendklady zptisobené predchazejicim procesim zobrazuji naklady na dodate¢né vyrobni
cykly (nad rdmec objednanych 100 ks) pfedchazejicich procesi, které musi probéhnout pro

dodani dostate¢nych vstupti pro cyklus.

Celkové vicenaklady zptisobené netuspésnosti procesu jsou sumou vicenakladii zpisobenych

procesem pro svij proces a vicendkladii zptisobenych procestim jemu piedchazejicim.

Navyseni celkovych ndkladii vyroby je pak podilem celkovych vicendkladd zpisobenych

konkrétnim procesem na celkovych nakladech celé vyroby pii 100% Gsp&Snych procesech.

Ze simulace je patrné, ze ma-li kazdy ze tii procesti 20% neuspésnost, celkové naklady na
dodavku 100 ks primérnych naraznikid vzrostou témét 0 60 %. Je také pozorovatelny efekt
neuspéSnosti procesu na vicenaklady jeho predchidct. Piestoze primérné nominélni
naklady na kazdy jeden proces jsou velmi podobné, napf. chronologicky prvni proces
(vstiikovani) musi vyrobit dostatek polotovart nejen na pokryti vlastni netispésnosti, ale také

pro pokryti netspésnosti nasledujicich procest.

Tato simulace proto dokazuje, zZe pii stejné 20% mife netspésnosti jednotlivych procest je
neuspésnost chronologicky tfetiho procesu (montaz) zodpovédna za téméf Ctyinasobné
vicendklady napti¢ celou vyrobou oproti nedspéSnosti chronologicky prvniho procesu

(vsttikovani).

To je konzistentni s teorii, ve které je doporuCovano soustiedit zefektiviitovani procesu na tu
¢ast vyroby, kde jednotkové zvySeni uspeSnosti zpiisobi nejveétsi usporu celkovych

vyrobnich nakladu (@stba, 2016).

2.4 Zavéry pripadové studie

Provedenou ptipadovou studii bylo zjisténo n€kolik vlastnosti vyroby a nakladové struktury
ve spolecnosti Magna. V rdmci prezentovaného portfolia vyrobkli byla zjisténa nizka

variabilita nakladového slozeni procesti vstfikovani a lakovani (nejvyssi smérodatna
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odchylka u podprocesti vstfikovani 2,28 procentnich bodli — tabulka 3, u podprocesii
lakovani 3,48 p. b. — tabulka 4), poukazujici na sjednocené a standardizované parametry
vyroby. Byly zjistény podprimémé podily piimé lidské prace v obou téchto procesech
(vstiikovani 5 % — tabulka 3; lakovani 12 % — tabulka 4) v porovnani s primyslovym
primérem 15 % (obrazek 6), coz ukazuje relativné vysokou technologickou a strojni

narocnost této vyroby.

Proces montaze naopak vykazuje mezi jednotlivymi vozy nekonzistentni hodnoty. Lze
predpokladat, ze tento proces je ovlivnén odliSnym trznim zamétenim jednotlivych vozd,
kdy drazsi a luxusnéjsi modely vyzaduji instalaci vice asisten¢nich systému, senzorti
a kosmetickych dopliikdi, coz zpisobuje narist pomérnych nakladi na proces montaze

a ovliviyje jejich strukturu.

V oblasti redukce néakladi bylo nalezeno a prezentovano nékolik teoretickych feSeni.
Néklady na proces vstiikovani 1ze snizit vyuZzitim recyklovaného granulatu, ktery byl pro
prezentované vozy prumérné o 55 % levné&jsi neZ standardni granulat, ¢imZ bylo v procesu
vstiikovani dosazeno uspory nakladi 27 %, coz predstavuje celkovou prumérnou usporu
vyrobnich ndkladi 7 % (tabulka 11). Neni jasné, jaké vlivy na vyrobni proces a kvalitu
vyrobkli by takovy materidl mél v praktickém nasazeni do velkoobjemové vyroby,

ptredstavuje vSak atraktivni potencial.

V piipadé procesu lakovani je jednou z moznych alternativ absence povrchové upravy krytu
narazniku. Takové verze osobnich automobili byly popularni strategii pro nejlevnégjsi
modely malych osobnich vozii v 90. letech 20. stoleti. Automobilky se ptredhanély, kdo
nabidne nejlevnéjsi viiz, a tato valka gradovala na zac¢atku 21. stoleti (Hradecky, 2011), kdy
byla nabizena napfiklad nejlevngjsi verze modelu Fabia spole¢nosti Skoda Auto (Zezulka,
2005). Nadstandardni ¢i estetické prvky, které bylo mozné odstranit nebo nahradit
levnéjSimi, byly takovym voziim odebrany. Dnes jsou nelakované narazniky u osobnich
vozu raritou, zustavaji vSak béznym prvkem zakladnich verzi nékterych uzitkovych vozi,
jak ukazuje napf. aktualni nabidka automobilky Volkswagen (Porsche Ceska republika,
2020).

Za soucasné trzni situace, kdy byl prvek nelakovanych naraznikid z nabidky osobnich vozl

pirevazné odebran, nejlevnéjs§i verze vozii s minimalni vybavou nejsou zakazniky
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vyhledavané. Bylo také dokazéano, Ze s ristem kupni sily spolecnosti roste poptavka po
kvalit¢ (Chiarini, 2013). Nabizet spotiebitelim na dne$nim trhu nelakované a potencialné

esteticky méné poutavé vozy je i z tohoto diivodu vyzvou a rizikem pro automobilky.

Je vSak v poslednich letech pozorovan dramaticky nartist obliby sportovné uzitkovych vozl
a tzv. crossoveru, které kombinuji prvky vice druhd karoserii (Czech News Center, 2019),
predevsim sportovni a terénni prvky. Segment crossoverti dava prostor pro estetické prvky
exteriéru dodavajici voziim robustni, agresivni vzhled — typické jsou naptiklad vétsi miizky,
prahy alemy kol. Pro dosazeni pozadované estetiky jsou tyto prvky casto tmavé i
nelakované. Tento druh stylizace by mohl pusobit jako vhodny model pro znovuzavedeni
nelakovanych krytii ndraznikli. Eliminace procesu lakovani by snizila celkové ndklady na
kryty narazniki o 27-38 % (obrazek 7). Nadto by material pro nelakované kryty naraznika
nemusel byt vazan kvalitativnimi pozadavky na lakovatelnost povrchu. Automobilky by tak
mély piilezitost k vyuziti jinych, a potencialné levnéjSich, materiala. V piipad¢ nutnosti
maximalnich tspor by proto méli vyrobci automobilll silnou motivaci tuto moznost zavést

jako novy standard.

Proces montéaze kvili jeho nekonformité nebylo mozné nakladové obecné zjednodusit. Jeho
soucasti je vSak instalace dopliikovych dil do krytl ndraznikii. Zde bylo na ptikladu
funkéniho dilu, ktery se nachdzi vjednom ze tii vybavovych stupiii v kazdém
z prezentovanych vozl, zjisténo, ze odliSnosti pouze v povrchové upravé tohoto dilu
zpusobuji narust nakladl na jeho vyrobu az na 217-256 % naklada zakladni verze (tabulka
12). Mnozstvi, Upravy a nakladova naro¢nost takovych dild se zna¢né 1isi mezi jednotlivymi
automobilkami i trznimi segmenty, zavedeni pouze zakladnich kosmetickych variant by

vSak dle tohoto ptikladu zptisobilo vyraznou tsporu naklada.

Byl také prezentovan kumulativni efekt netispéSnosti jednotlivych procest. Bylo prokazano,
ze proces montaze jako sekvencné posledni podproces vyroby zpiisobuje pii stejné
neuspésnosti ctyinadsobné vyssi vicenaklady nez prvni proces vsttikovani (32 % oproti 8 %,
tabulka 14). To potvrzuje a zdiraznuje teoreticka zjisténi, dle kterych by snahy o zlepSeni
efektivity (v tomto piipade uspéSnosti) mely byt soustiedény na tu Cast procesu, kde

jednotkovy nartst zptisobi nejvyssi usporu.
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3 Zavér

Automobilovy pramysl je extrémné soutézivym prostiedim. Strojné€ a systémoveé narocna
produkce vozi, které jsou dodavany kone¢nym spotiebitelim, musi neustale aplikovat
nejnovejsi technologie, pomocniky a zlepseni pro ziskani konkuren¢ni vyhody. Vysledné
vozy jsou rozmérné, tézké, plné drahych a kiehkych technologii a jemnych designovych
prvki. VSechny soucasti vozu musi obstat celoro¢ni zachazeni majitelt riznych fidi¢skych
a technickych schopnosti ve v§ech klimatickych pasmech. Automobily nadto musi zaujmout
své odbératele také esteticky a rozmérové. Koncovi zakaznici maji ptitom rozdilné zajmy
a potfeby jak v rdmci konkrétni kategorie vozu, tak geograficky. Méstsky viiz designovany
pro indicky trh se bude soustiedit na jiné designové i funkcni prvky nez méstsky viz
zaméfeny na japonsky trh. Vyroba i provoz automobilti musi pro minimalizaci vlivu na

zivotni prostfedi dodrzovat stale ptisnéjsi pravidla na lokélni, ndrodni i nadnarodni Grovni.

To vSe musi vyrobci dodat za konkurenceschopnou cenu. Nadto svédomim, Zze
sebeuspésnéjsi model nevydrzi na vysluni dlouho a poptavky po jeho faceliftu ¢i apln€ nové
generaci za¢nou rychle silit natolik, Ze nebudou-li vyrobcem vyslySeny, hrozi piechod
zakaznikl ke konkurenci, ktera takovy novéjsi a aktualizovany model nabidne. V sou€asné
dobé ekonomického rustu po krizi 2008 je trend stale jesté spiSe rastovy, kdy je na trhu
dostupny Siroky sortiment modeltl, s navySujici se trovni zédkladnich technologii a neustéle
se roz$ifujici nabidkou piiplatkovych a nadstandardnich sluzeb a vybav. Jak se ale projevuji
silici obavy ze zpomalovani riistu, ekonomické krize, geopolitického vyvoje a zdravotnich

hrozeb, je vhodné ptedvidat a planovat, jak vyrobci zareaguji na utlumeny trh.

Béhem analyzy procesu vyroby sestav narazniki tato prace nalezla a identifikovala nékolik
prilezitosti, které 1ze implementovat a jejich prostfednictvim docilit znacnych tispor nakladi.
Tyto piilezitosti lze vyuzit 1 v jinych ¢astech automobilové produkce, pfedevsim ve vyrobé
exteriérovych dill a soucasti vstupujicich do prostoru pro cestujici. V ptipad¢ vzkvétajiciho
trhu a rostouci poptavky po luxusnich a maximalné¢ vybavenych automobilech je trzni
zavedeni stylu minimalizovanych vozl se snizenou estetickou hodnotou tak, jak je

prezentuje tato prace, nepravdépodobné.

V situacich, jako jsou napi. ekonomicka krize, konzervativnéjsi spotiebitelé, omezeni

dostupnosti zdrojii ¢i zpfisnéni ekologickych norem, by vSak tyto ptilezitosti bylo mozné
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alespont Caste¢n¢ implementovat a docilit tak produkce méné estetickych, zato
nezanedbatelné levnéjsich automobilt. Nadto lze argumentovat, Ze vozy, které nejsou
nabizeny konecnym spotiebiteltim z fad nepodnikajicich fyzickych osob, by tyto ptilezitosti
mohly vyuzivat za vSech okolnosti a ekonomickych stavii. Jedna se napt. o vozy uzitkové,
nakladni, vozy statni spravy ¢i bezpecnostnich slozek. Takovéa vozidla jsou zamétena na
funk¢ni vlastnosti a minimalizace nadbytecnych nékladi je v jejich pfipadé plné racionalnim

krokem.

Rozhodujici postaveni na trhu mé spotiebitel. Je proto na vefejnosti, jaké typy automobilii
bude poptavat. Pfi snaze o minimalizaci nakladi a dopadd na zivotni prostfedi je proto
spoleénym tukolem vyrobniho fetézce i dozorCich instituci, aby piesvédcCily vefejnost
0 vyhodach levnéjsich vozu, které jsou nadto méné ekologicky naro¢né. Zobecnéni takového
pristupu preferovani funkcénosti pred formou by mohlo vyustit v dalekosahlé dopady na ceny

produktti i ekologickou stopu spole¢nosti.
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