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Optimalizace a ekonomické zhodnoceni vyroby rami
podvozki draznich vozidel

SOUHRN

Diplomova prace je zaméfena na optimalizaci procest vyroby, konkrétné podvozki
draznich vozidel. Dilezitym vychodiskem je pohled na moderni vyrobni procesy a jejich
racionalizaci. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické casti je
shrnut nejprve pohled na optimalizaci v kontextu s managementem podniku a jeho
procest, vcetn¢ specifik lidského vyrobniho faktoru, zavadéni inovaci a trvalého
zlepSovani v systémech fizeni kvality. Rozbor pokracuje hlediskem toku materidlu a
popisem metodiky casovych studii. Ddle je rozvedeno téma procesii svafeni a jejich
automatizace, jsou shrnuty poznatky z oboru robotizace prumyslové vyroby a v zavéru je
uveden pohled na ekonomické posouzeni vyrobnich procesi véetné hlediska
racionalizacnich investic. V praktické ¢asti je nejprve charakterizovan konkrétni vyrobni
podnik, jeho vyvoj, soucasnost a produktové portfolio. Jsou popsany stavajici procesy
zkoumaného pracovisté. Navazuje provedeni ¢asové studie procesu svafovani a navrh na
vyuziti robotizace nékterych operaci. Prace je zakoncCena ekonomickym pohledem na
navrzenou optimalizaci procesu, vyhodnocenim uspory a ndvratnosti investice do

modernizace pracovisté a doporu¢enim dalSich opatieni.

Klicova slova: automatizace, efektivita procest, ekonomické hodnoceni, materialovy tok,
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Uvop

V modernim podnikatelském prostfedi se stale vice dostdva ke slovu téma
konkuren¢ni vyhody podniku. Mezi stézejni priority se fadi ekonomicky aspekt, je vSak
nutné naplilovat potfeby i dalSich zajmovych skupin. Aby podniky obstdly v trznim
prostfedi, kde neustale roste tlak konkurentli, jsou nuceny zavadét metody strategického
managementu. V multidisciplinarnim pojeti podniku, kdy se k nému pfistupuje jako
k celku, kde vSe souvisi se v§im, ma své nezastupitelné misto proces neustalého hledani
slabych mist a potencidli ke zlepSovani s cilem zvysit vykonnost podniku a tim dosdhnout
vyssi pfidané hodnoty. Tento pfistup podporuji mezinarodni standardy pro systémy
managementu kvality podle 1SO 9001.

V diplomové préci autor analyzuje pracovisté vyroby ramii podvozkl zelezni¢nich
vozidel spolecnosti Legios Loco a.s., které je specifické¢ tim, Ze dominuje naroc¢nou
manudlni ¢innosti a vysokymi pozadavky na kvalitu dild. Je charakterizovan podnik a
proveden rozbor vyrobnich procesi, specificky procest ru¢niho svafovani ramit podvozki
Y 25. Navazuje navrh jejich automatizaci pomoci primyslovych robotii s manipulétory.
Cilem studie je najit vhodné a rentabilni feSeni pro zvySeni efektivity, kvality, snizeni
podilu manualni prace a tim k dosazeni konkuren¢ni vyhody. Nedilnou soucasti prace je
ekonomické vyhodnoceni navratnosti racionaliza¢ni investice a doporuceni ke konkrétnim

opatfenim.

CiL PRACE
Tématem prace je navrhnout optimalizaci technologie vyroby konkrétniho
vyrobniho pracovisté, z cehoz vyplyva hlavni cil, kterym je navrZzeni takovych
racionaliza¢nich opatieni, aby bylo dosazeno vyssi vyrobni kapacity a lepsi efektivity, nez
dosahuje stavajici vyrobni proces. Dal$im cilem je tento navrh ekonomicky zhodnotit, aby
bylo ziejmé, zda jsou navrzend opatfeni dostate¢né rentabilni a budou ¢i nebudou
doporucena k realizaci.
K naplnéni hlavniho cile bylo zapotiebi stanovit dil¢i cile, mezi které patii:
- popsat a analyzovat stavajici technologii a dosahované vysledky
- doporucit opatfeni pro trvalé zlepSovani a inovace v konkrétnim podniku
- navrhnout konkrétni opatteni pro zvySeni efektivity vyroby konkrétniho vyrobku ve
smyslu optimalizace a racionalizace pracovisté

- ekonomicky navrZenou variantu zhodnotit.



Pro praktickou cast prace byla vybrana spolecnost Legios Loco a.s., Vniz je
uplatnéna jen zanedbatelnd iroven automatizace a neni zde vyuzita zadnd robotizace. Tti
technologiich a zaroven rist Zeleznicniho trhu, ve své kombinaci poukazuji na potiebu
hledat slaba mista a ty se pokusit optimalizovat, modernizovat a zhodnotit efektivitu

vloZené investice.
METODIKA PRACE

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast a v kazdé z nich bylo pouzito
riznych metod. V teoretické ¢asti §lo predevsim o sbér informaci prostiednictvim studia
odborné¢ literatury a internetovych zdroja, vcetné zdrojii cizojazycnych, s cilem ziskat Sirsi
ptehled a znalosti ke zkoumané problematice. Ty jsou pak vyuzity v praktické ¢asti, kde
byly doplnény studiem vnitropodnikovych dokumenti a informacemi ziskanymi
nestrukturovanymi rozhovory se zaméstnanci managementu i délniky na samotném
pracovisti. Analyza a srovnani dostupnych informaci teoretické i1 praktické ¢asti bylo dalsi
metodou podstatnou pro ndvrhovou ¢ast. Pro ziskdni potfebnych vstupi do
optimaliza¢niho procesu byla pouzita metoda pozorovani, sbéru dat a jejich vyhodnoceni
popisnou statistikou. Byla provedena ¢asova studie metodou vybérové chronometraze
S pouzitim aritmetického priméru. Ziskané poznatky byly doplnény o mnohaleté pracovni
zkuSenosti autora ve vyrobnim podniku a z absolvované diplomni praxe piimo na
zkoumaném pracovisti. Induktivni metodou byly zobecnény ziskand data a informace,
dedukci pak byla tato vychodiska oveéfovana v praxi. Souhrnné Ize vyjmenovat tyto
pouzité metody:

- sbér informaci, jejich analyza a srovnani

empirické pozorovani, méteni, sbér dat, vypocty

- analyza a syntéza ziskanych udaj

logicka indukce a dedukce.
VYSLEDKY A ZAVERY

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout optimalizaci vyrobniho procesu tak, aby bylo
dosazeno vyssi vyrobni kapacity a efektivity, nez dosahuji stavajici technologie, a tento
navrh ekonomicky zhodnotit. Studie byla provedena ve spolecnosti Legios Loco a.s., ktera

se fadi mezi ptredni dodavatele v odvétvi vyroby, modernizace a oprav zelezni¢nich vozu.



Ve spolecnosti se realizuje vyroba pfevazné manudlnimi procesy, zejména délenim a
svafovanim hutnich polotovar. Produkce méa malosériovy charakter a ve svych tfech
provozovnach zaméstnava okolo 1 000 pracovnikii. Legios je drzitelem fady odvétvovych
osvédceni a certifikatl a uplatituje systém fizeni podle principt ISO 9001 a navazujicich

normativi pro integrované systémy fizeni.

V praci se autor zamétuje na pracovisté vyroby rami podvozkd, které je z pohledu
dosahovanych kapacit uUzkym mistem celého vyrobniho toku. Vyrobni procesy
zkoumaného pracovisté probihaji ru¢nim svafovanim obloukovou metodou v aktivni
ochranné atmosféte. Byla provedena Casova diagnostika stavajici technologie pomoci
metody vybérové chronometraze. V potaz byly vzaty aspekty lidského faktoru na
dosahovanou vykonnost a kvalitu 1 vliv materidlového toku mezi pracovisti.

Podnik akcentuje potfebu trvalého zlepSovani v samotné politice kvality jako sviij
podstatny a trvaly cil. Uplatituje ptistup "PDCA" a stanovuje SMART cile. Pfesto neni ve
spole¢nosti dosud vyuzita automatizovana technologie. U vyroby ramu podvozki Y 25,
ktery sestava z pficniku Y 25 a dvou podélniki Y 25, je kli€ovym vyrobnim postupem
dlouhé nepfetrzité rucni svafovani, které se fadi mezi zvlastni procesy a je nad nimi
realizovan patficny svareésky dozor i defektoskopickd kontrola certifikovanym
personalem.

Vzhledem k trendim v konkurenénim odvétvi bylo navrzeno automatizované
svafeni za vyuziti primyslovych robotid. Tyto roboty nahrazuji lidskou préci, jsou
univerzalni, pfeprogramovatelné, dosahuji znacné vyssi produktivity i jakosti svari. Byl
navrzen svareci robot QRC 350 s manipulatorem. Porovnanim vysledkli ¢asové studie a
navrhu automatizovanych procest bylo zjisténo, ze 1ze docilit navyseni kapacit o vice nez
100%. Celkové investi¢ni naklady predstavuji 23 140 026,- K¢ a uspora na jeden celkovy
kus byla vy¢islena na 1 511,- K&. K provedeni ekonomického hodnoceni byla stanovena
optimistickd a pesimisticka varianta (40 / 90 ks tydn¢). Byla vycislena cCista tspora
hodinovou sazbou. Zahrnuty jsou dale odpisy, mzdové naklady s meziro¢nim ristem 2%,
naklady na udrzbu zafizeni a urokova mira ve vysi 4%. Nésleduje vypocet bodu zvratu a
prosté navratnosti. DosaZzena névratnost byla podrobena faktoru souc¢asné hodnoty, aby se
stanovila Cistd diskontovand navratnost racionalizacni investice.

Vypocty ukézaly, Ze pro celkovou sestavu je pii pesimistické varianté diskontovana

navratnost 11,19 let a pfi optimistické varianté je ndvratnost 3,91 let. Nejlepsi navratnost



investice dosahuje robotizace samostatného pracovisté podélniktit Y 25 (2,89 let pro
optimistickou a 7,73 let pro pesimistickou variantu). Naopak nejhorsi vysledky se ukéazaly
u pracovisté vyroby pticniki Y 25, u kterého je dlouha navratnost dana malym kapacitnim
vytizenim robotu. Zivotnost zafizeni byla uvaZovdna s ohledem na rychly rozvoj
primyslové robotiky v délce 13 let (vyrobce udava ptes 20 let). Investici 1ze doporucit do
pracovisté¢ vyroby podélnikd Y 25 (robot €. 1), ktera je s ohledem na udévanou zivotnost
perspektivni pfilezitosti. Dale Ize doporucit k realizaci investici do pracovisté vyroby celé
sestavy ramu podvozku Y 25 (robot €. 3) pii optimistické varianté (navratnost 3,96 let),
kterd vSak pfi pesimistické varianté jiz predpoklada navySeni kontraktd. U pracovisté
vyroby pficniku Y 25 (robot €. 2) je na zvéazeni, zda nesetrvat u rucniho svafovani nebo
hledat pro robot jest¢ alternativni uplatnéni, nebot’ zafizeni mé kapacitni vytiZzeni 1 pfi
optimistické variant¢ pouze 41,2%. Vyuzitim automatizovanych procesi vSech tii
pracovist’ by vSak bylo mozné sloucit vyrobu do prostor jedné vyrobni haly, ¢imz by doslo
k dalsi uspoie vyrobni plochy, skladovani, pfepravy a manipulace. Bylo by vhodné
zpracovat samostatnou studii, nebot’ tato problematika pfesahuje ramec diplomové prace.

Nezbytnym faktorem pro rozhodnuti o investici bude skute¢né vytizeni kapacit
robotd, které se odviji od vyhledu produkce. V tomto ohledu ¢ini aktivni kroky obchodni
oddé€leni spolecnosti s cilem uzavtit ramcové kontrakty. Pozitivnim hlediskem robotizace
procest je mimo dosazené efektivity a eliminace lidského faktoru také prestiz v odvétvi,
tedy celkové posileni konkurencni vyhody.

Komplexni shrnuti teoretické 1 praktické ¢asti je uvedeno v kapitole ¢. 5 prace. V
samotném zaveru této kapitoly navrhuje autor né€kolik doporuceni pro analyzovany podnik
a jeho procesy ve vazb¢ na optimalizaci a trvalé zlepSovani. Vychazi pfi tom z vlastnich
zkuSenosti ve vyrobni praxi coby certifikovany manazer kvality, doplnénymi o poznatky

ziskanymi studiem na Provozn€ ekonomické fakulté a behem diplomni praxe.
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