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Anotace

Prace zahrnuje informace o vyvoji technologii od primyslu 1.0 az po pramysl 4.0.
Je zde zohlednéna produkéni funkce pies moderni technologie v ramci firmy SKODA
AUTO a.s. Zaroven navrhuje optimalni vyuziti modernich technologii ve skladovacich

procesech vCetné vyuziti ploch a potfeb€ zameéstnancu.
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Annotation

Thesis summarizes information about the development of technologies from industry
1.0 to industry 4.0. The production function through modern technologies within
the company SKODA AUTO a.s. At the same time, it proposes the optimal use of moder

technologies in storage processes, including the use of areas and the needs of employees.
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Uvod

Proaktivni postup ekonomickych subjektd je jedinym moznym souborem cinnosti
v soucasném trznim prostiedi. Ekonomické subjekty mohou volit z obsahlého komplexu
strategii. Proaktivni strategie osciluji od pfiblizeni se ke zdrojim c¢i spotiebitelim,
pres reklamy, dale pres vyzkum a vyvoj, aZ po aspé€snou aplikaci inovativnich postupt.
Cilem kazdé ekonomické strategie je minimalizace vstupi a maximalizace vystupd.
Vzajemné vztahy mezi vstupy a vystupy popisuji mikro a makroekonomické produkéni

funkce.

Geograficka poloha Ceské republiky i soucasny epidemiologicky stav v Ceské republice
a ve svete navozuji mnoho otazek k zamysleni a feSeni. Bakalarska prace se vénuje popisu
teorii produkénich funkci, vyvoji pramyslu s teoretickymi vychodisky, souvisejicimi
s vyvojem modernich technologii. Do reSerSe produkénich funkci jsou zahrnuty
problematiky fixnich a variabilnich nakladu, kapitalu. Zvlastni zfetel je vénovan evoluci
prumyslové revoluce a modernich technologii, chronologicky fazenych dle jednotlivych
etap. Popis jednotlivych etap je vztazen na spoletnost SKODA AUTO a.s. Mlada
Boleslav. Spoletnost SKODA AUTO a.s. je nejvétsi a nejdileZitéjsi ekonomicky subjekt
v oblasti zaméstnavani, dovozu a vyvozu produkti a technologii. Spole¢nost SKODA
AUTO as., pod kiidly matetské VW Group, aktivné zavadi nejmodernéjsi technologie
do vyrobniho procesu. Bakalarska prace se vénuje 1 popisu jednotlivych informacénich
technologii, pouzivanych pfi vyrob€, s dirazem na systémové feSeni skladovacich
prostor, zavazeni vyrobnich linek. Popsana systémova feSeni jsou: Andon, INEAS-BMA
a LOGIS- iTLS. Popis zahrnuje 1 vzdjemné propojeni systémovych feSeni a modernich

technologii AGV vozika a automatickych skladi AKL.

Cilem bakalarské prace je provést celkovou literarni resersi s dirazem na vyvoj prumyslu
od prvni prumyslové revoluce az po ¢tvrtou prumyslovou revoluci. Diraz bude kladen
na celkové posouzeni aktudlniho stavu pouzivanych technologii. V praktické ¢asti bude
provedena zakladni ekonomickd analyza navratnosti investic do pouzité technologie,
dle jednotlivych ekonomicky vyznamnych okruhd, v hale M12, spole¢nosti SKODA
AUTO a.s. v Mladé Boleslavi.



1 Teorie produkéni funkce

Jednou ze zakladnich dominant podnikového chovani je stav jeho technologie.
At uz se jedna o podnik vyrobni nebo podnik poskytujici sluzby, o podnik s vyrobou
automobili nebo bot, o podnik maly nebo velky. Podnik mize udé€lat pouze to,
co mu technologie dovoli. Technologii chapeme jako zdroj, ktery spoleCnost muze
vyuzivat ve svych hospodarskych procesech. Technologie nam zaroven vytvari také jista
omezeni pro vyrobky a sluzby, které 1ze ziskat z pfirodnich zdroju. Pfechod pfirodnich
zdroji na ekonomické zdroje je charakterizovan jejich cenami. Ekonomické zdroje
se tak stavaji vyrobnimi faktory, které vstupuji do technologického procesu. Rizné
kombinace vstupt vytvaii vystupni produkt. Pfechod pfirodnich zdroji na ekonomické
zdroje je ovlivnén potiebami clovéka a moznostmi v ekonomickych zdrojich.
Technologie se tak stava soucasti fetézce: véda -> technologie -> ekonomicka

vyuzitelnost pfirodnich zdroji -> produkce -> spotieba.

Vyrobni faktory neboli vstupy do technologického procesu lze rozdélit do dvou

zakladnich kategorii:

- Fixni naklady (FC - z anglictiny fixed cost) se béhem urcitého ¢asového intervalu
neméni. Délka tohoto Casového obdobi zavisi na riznych podminkach. Mezi fixni
naklady mizeme uvést napt. najem. Jedna se o staly a neménny vyrobni faktor.

- Variabilni néklady (VC - z angli¢tiny variable cost) jsou charakterizovany
menici se velikosti béhem urcitého casového obdobi. Jedna se napt. o poCet zameéstnancu,

energie, které se mohou snizovat nebo zvySovat v zavislosti na vyrobé, poptavce apod.

Rozdéleni vyrobnich faktori do vysSe zminénych dvou kategorii zavisi na délce
uvazovaného obdobi. Tato délka se mize ménit, ale zpravidla pracujeme s dvéma
piistupy.

Kratkodoby pfistup byva charakterizovan podle délky zivotnosti neboli podle snadné
nebo obtizné obnovy technického vybaveni technologického procesu. Tento vyrobni
faktor byva po urcité asové obdobi fixnim vyrobnim faktorem.

V dlouhodobém pfistupu se béhem urcitého casového intervalu meéni vSechny vstupni
vyrobni faktory.

V kratkém 1 dlouhém pfistupu se podnik soustfeduje na rizné kombinace vstupu.

Z hlediska dlouhodobého se zmény projevuji zejména v technologickém vybaveni. Napf.
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v automobilovém pramyslu mizeme uvazovat o mensim podilu zivé prace, mensim nebo
vétsim technickém vybaveni. Technologické vybaveni zavisi na kusové, hromadné nebo
S§tihlé produkci. Kusova vyroba je charakterizovana neopakovatelnosti vyrobniho
procesu. Vétsinou se kazdy vyrobek od sebe odliSuje. Je potieba vysokého stupné
kvalifikovanych zaméstnanci a tim rostou naklady na vyrobek neboli vystupni faktor.
Hromadna vyroba je opakem kusové vyroby. V tomto procesu pievlada vyroba mensiho
poctu vyrobku, které jsou vyrabény ve velkém mnozstvi. Tato vyroba je zavedena
napi. ve firmé¢ SKODA AUTO a.s. Stihlou vyrobu vyvinula firma Toyota po 2. svétové
valce. V tomto procesu se snazi uspokojit v co nejvétsi mife pozadavky zakaznika,
tim, 7e bude vyrabét jen to, co zakaznik pozaduje. Ridi se heslem ,,na§ zakaznik, nas pan®.
Zmény v kombinacich vyrobnich faktori zavisi na charakteristice technologickych
procest a na poptavkovych zménach, které ovliviiuji velikost vystupnich produktt.
Produk¢ni funkce je vztah mezi mnozstvim raznych vstupnich vyrobnich faktort uzitych
za urCity Casovy interval a velikosti vystupt, ktery byl ziskan za stejny Casovy interval.
Produk¢ni funkei muzeme zobrazit tabulkou, grafem a rovnici. Produkéni funkce
nam tak charakterizuje danou technologii v ur¢itém casovém intervalu.
Pro zobrazeni produk¢ni funkce pouzijeme dvoufaktorovou funkei, kde jeden z faktort
je neménny neboli fixni a druhy faktor je proménny neboli variabilni. Vzorec
pro dvoufaktorové vyjadieni poté zni: W = f(V,,V,). V; obvykle piedstavuje kapital
a V, charakterizuje vyrobni silu. V; pak ptedstavuje parametr fixni a V, parametr
variabilni. W je velikost vytvorené produkce.
Abychom mohli teorii produkcni funkce aplikovat na inovace od pramyslu 1.0
az po prumysl 4.0, je nutné uvazovat o produk¢ni funkci v dlouhém obdobi. V dlouhém
obdobi dochazi k technologickym zménam. Dulezitym faktorem je uziti technologie
a jejiho vlivu na vystup, ale u produkéni funkce Q v dlouhém obdobi prepokladame,
Ze na vystupu se podileji dva faktory, které mizeme vyjadfit nasledujicim vztahem:
Q=f(KL) (1.1)
K — kapital, ktery vyjadiuje miru technologického vybaveni

L — prace, ktera miize byt vyjadiena mnozstvim zameéstnancti

Produk¢ni funkce je vyjadfovana formou izokvant. Izokvanta je kiivka zachycujici
kombinace vstupt kapitalu (K) a prace (L), pficemz je objem produkce stejny (Obr. 1.1).
Jedna se o funkci, ktera ma znazornéni konkavni a klesajici. Ekonomie dale fesi optimalni

kombinaci vstupli proménnych kapitalu (K) a prace (L), coz vychazi z rozpoctu firmy,
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které jsou znazornény izokostami. Izokosta je primka, kterd zachycuje kombinace
kapitalu a prace, které mohou byt pofizeny za celkové naklady (TC). Celkové naklady
jsou ovlivnény naklady na kapital, které jsou dany urokovou mirou a naklady na praci,
tedy mzdami. Funkce TC bude:

TC=m-L+i-K (1.2)
m — mzdova sazba na jednotku prace

1 —urokova sazba

K optimalni kombinaci vstupi dochazi tam, kde se dotyka izokosta izokvanty.
Pokud bude chtit podnik zvysit produkci, tedy presunout se na vyssi izokvantu,
musi vynalozit vyssi TC, Q1. Q2, Qs-1zokvanta, zvySovani produkce.

L
Obr. 1.1 Optimalni kombinace vstupt kapitalu (K) a prace (L) pfi zvySovani produkéni
funkce Q

Zdroj: [26].

Firma maze vyuzit novych technologii na ukor prace. Nemusi se vzdy jednat o ztratu
pracovni sily a nasledné nahrazeni robotizaci. Néktera robotizace i1 tak potiebuje
na obsluhu pracovni silu, ktera musi byt daleko vice kvalifikovana. Vyuziti nové
technologie muze byt z n€kolika divodd napf. pfi zvySeni produktivity, nahrazeni
nespolehlivého zaméstnance anebo nedostatek lidskych zdroji. Pro zvyseni produktivity

je nutné dosahnout rostoucich vynosu [27].
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Kapital je vyjadifeny v penéznich jednotkdch a pracovni silu lze vyjadfit rizné
napf. odpracovanym cCasem, poctem pracovnikll nebo vyplacenymi mzdami. Vystupni
vykon poté jde vyjadrfit finanénimi jednotkami nebo fyzickymi jednotkami podle povahy
cile.

Produk¢ni funkce je dalezitym nastrojem pro analyzu podnikoveé technologie. Informuje
0o maximu vystupl. Stanovi primérny a marginalni produkt. Maximalni produkt
predstavuje maximalni vystup vyrobku za urcité Casové obdobi napi. 1 000 000
automobilti za rok 2020. Primérny produkt je stanoven jako podil celkového vystupu
a prislusného poctu pracovniki. Marginalni produkt je prirastek produkce ziskany

vstupem dal§iho zaméstnance, pfiemz ostatni vstupy se nemeéni [28].
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2 Vyvoj prumyslu

2.1 Pruamysl 1.0

Prvni primyslova revoluce odstartovala v Anglii v 18. stoleti objevenim parni energie
(Obr. 2.2). Symbolem prumyslové revoluce se stal predev§im parni stroj, ktery zdokonalil
v 60. letech 18. stoleti James Watt, skotsky vynalezce, mechanik, fyzik a matematik.
Po Wattovi je v Mezinarodni soustavé jednotek pojmenovana jednotka vykonu — watt,
ve zkratce W. Po zdokonaleni parniho stroje doslo k jeho masovému nasazeni. Parni stroj
byl vyuzivan v hutnictvi, dopravé, zemédé€lstvi atp. S rozmachem vyroby (produkce)
bylo nutno vyfesit i dopravu. Nektefi autofi pocatek prvni primyslové revoluce datuji
presnéji od roku 1784. V tomto roce Edmund Cartwright vynalezl prvni mechanicky tkaci
stav. Pro Cechy a Moravu znamenala revoluce rozvoj v textilnim, potravinaiském
a sklarském odvétvi. Mechanizace kolovratii osminasobné zvysila objem vyroby vlakna
za stejny Cas [1].

Vyuziti energie z pary v oblasti primyslové vyroby bylo nejvétsim prevratem zvySovani
produktivity lidské prace. Nejvétsi rozmach v oblasti pramyslu byl v hutnictvi,
povrchovych i hlubinnych dolech, Zelezarnach ¢i textilnich tovarnach. Manualni sila
zamestnancl byla nahrazena parnimi motory. Vznikly lepsi podminky pro zavadéni
raznych stroji, které umozinovaly zaméstnavat malo kvalifikované délniky. Diive
zvladnuti stfedoveékého femesla vyzadovalo mnohaletou pripravu, nové staci kratké
zaSkoleni. V roce 1832 vyrobila firma Singer svij prvni Slapaci Sici stroj. Vyrobou
a nasazenim Slapaciho stroje byla usnadnéna prace zaméstnance. Byla dulezita také
kvalita stroju, na které byly kladeny ¢im dal vys$si pozadavky, a tim se neustale rozvijel
1 novy obor - strojirenstvi. Strojirenstvi je technicky obor, ktery je postaven na zakladech
tyziky a nauky o materialech. Strojirenstvi se zabyva navrhem, vyrobou a hlavné udrzbou
a stfedovekych kulturach po celém svété. Napt. Archimédes polozil zaklady moderni
mechaniky popisem mechanické rovnovahy, vysvétlil princip paky. Tento obor
ma tedy své pocatky uz ve starovéku, ale nejvétsi rozvoj byl v prabéhu primyslové
revoluce [2]. Pouzivané soucastky jsou vyrobeny z kovu, pokrok se projevil i v hutnictvi.
Hutnictvi, téZ oznaCovano jako metalurgie, je véda zabyvajici se ziskavanim

a zpracovanim kovu a jejich slitin napf. vyroba Zeleza, oceli, barevnych kovt [3]. Vysoké
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pece umoziovaly dosazeni vysSich teplot a tavba zelezné rudy byla kvalitnéjsi. Dievo
jako topivo uz nestaCilo a zacCalo se pouzivat uhli a koks. Uhli je hornina, ziskana
dolovanim z dolti a pouzivana jako palivo. Od doby primyslové revoluce je uhli
pii teplotach nad 1.000°C. Pfi tomto procesu dochézi k odstranéni prchavych castic,
snizeni hmotnosti a soucasné ke zvySeni vyhfevnosti [5]. Poptavka po zelezné rudé a uhli
vedla k rozvoji t€zebniho primyslu. Tyto suroviny musely byt dopravovany do tovaren,
a tak doslo k velkému rozvoji 1 v dopravé. Koné a vozy na objem a rychlost jiz nestacily.
Vroce 1814 v uhelnych dolech v Killingworthu (Anglie) sestavil svoji prvni parni
lokomotivu George Stephenson. Lokomotiva vazila ctyfi tuny a mohla tdhnout
osm vagonu s nakladem 30 tun uhli a jela rychlosti 5 az 6 km/h. Prvni Zeleznice na svété
pro vefejnou dopravu cestujicich byla oteviena roku 1825 mezi Stocktonem
a Darlingtonem (Anlglie). Nasledné byla transformovana i ndmoini doprava. Prvni
uspesnou parou pohanénou lodi byl kolesovy parnik Clermonta amerického vynalezce
Roberta Fultona z roku 1807. Tyto vynalezy z hlediska logistiky pomohly s pfesunem

osob a zbozi na velké vzdalenosti mnohem rychleji nez tomu bylo doposud.

2.2 Prumysl 2.0

Druha primyslova revoluce zacala v 19. stoleti objevem elektrické energie a zavedenim
montaznich linek. Elektfina nebyla objevena v jediném okamziku, ale za dlouhou dobu.
Michael Faraday byl anglicky chemik a fyzik. V roce 1831 objevil elektromagnetickou
indukci, magnetické a elektrické silocary. Jeho objev byl vyznamny v tom, ze doposud
se elektricka energie vyrabéla pouze chemickou metodou z baterii. Michael Faraday
dal teoreticky =zéklad pro vSechny elektromotory a dynama. Elektromotor
je v elektrotechnice elektricky stroj, ktery slouzi k pfeméné el. energie na mechanickou.
Dynamo je zastaraly tocivy elektricky stroj, ktery premeérniuje mechanickou energii
na stejnosmérny proud. Dynamo bylo prvnim zndmym zdrojem el. energie, ktery mohl
byt vyuzit v primyslu [6]. Z historického hlediska byl vyznamny rok 1879, kdy americky
prukopnik a vynalezce Thomas Alva Edison vynalezl zarovku. Také Henry Ford
byl prikopnikem vtomto sméru. Napad s hromadnou vyrobou si pfinesl zjatek
v Chicagu, kde prasata byla zavéSena na pasovych dopravnicich a kazdy zaméstnanec
zpracovaval pouze urcitou ¢ast zvitete. Henry Ford tento princip prevedl do automobilové

vyroby (Obr. 2.2) a tim kompletné zménil jeji proces. V roce 1913 poprvé zavedl pasovou
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vyrobu vcetné jejiho zautomatizovani. Zatimco dfive jedna stanice kompletovala
cely automobil, nyni byly vozy vyrdbény po jednotlivych krocich na lince,
coz bylo vyrazné rychlejsi a navic levngjsi. Vyrobni doba jednoho vozu Ford
model T (7in Lizzie neboli Plechovd Liza) se zkratila z dvanacti hodin na pét hodin
(Obr. 2.1). To byl velky uspéch, ktery byl postupné jesté umociovan, kdyz Fordovi
inzenyii pfiSli s navrhem valeckové drahy. Tento navrh se neustdle zdokonaloval
a tim byl vyvinut tzv, Fordiv nekonecny vyrobni pas. Primérny délnik v bézné americké
automobilce dokazal vyrobit za jeden rok zhruba pét automobilt, délnik u Henryho Forda
jich za stejnou dobu vyrobil dvacet. Dalsi zménou v primyslové revoluci bylo zavedeni
osmihodinovych pracovnich smén, kde zaméstnanctim vzrostla i denni mzda z 2,5 dolart
na 5 dolarti, pozdéji dokonce i na 6 dolarti [ 7]. Zaméstnanciim byl pfiznan prémiovy podil
na zisku spoleCnosti. Henry Ford si také uvédomil, Zze provadéni stejnych pohybu
stale dokola vystavuje zaméstnance imorné rutiné. Pfesto véfil, ze jejich potieby
napliiuje dobrymi platy a praci bez dusSevniho vypéti. Stale vice si vSak uvédomoval,
ze zvyS$eni produktivity neni pouze o dobrém zisku, ale rovnéz o pracovnich podminkéch.
Proto se ¢ast vyroby vratila ke slozitéj§im vyrobnim procestim, které vykonavalo nékolik
délnikd spolecné. Montazni linky v automobilovém primyslu i v dalSich oborech
jsou dodnes, vétSinu prace na nich provadi primyslovi roboti anebo lidé, ktefi musi

povinng rotovat.

Obr. 2.1 Model T Henryho Forda

Zdroj: [8].
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2.3 Prumysl 3.0

Treti praimyslova revoluce zacala v 70. letech 20. stoleti, byla zavedena castecna
automatizace prostfednictvim pamétoveé programovatelnych fidicich prvka a pocitaca.
Za jeji pocatek se uvadi rok 1969, kdy byl sestrojen prvni programovatelny logicky
automat PLC (Programmable Logic Controller). Jednalo se o vynalezce, jejichz tym
vedl Richard Morley. Logisticky automat PLC byl oznaen jednoduse 084,
nebot byl 84. projektem, jimz se firma zabyvala. V roce 1969 zalozili spole¢nost
zabyvajici se vyvojem, vyrobou a prodejem programovatelnych automatd. Pojmenovali
j1 Modicon. V tom samém roce byl Modicon 084 GspéSné implementovan v provozu [9].
Zahrnuje nasazeni informacnich systému, elektronizaci kanbanu v podobé ¢arovych
koda, vyrazné efektivnéjsi fizeni zasob i1 presné kapacitni planovani vyroby. Systém
kanban je Casto zavadén jako soucast systému just in time neboli praveé vcas. Umoziiuje
jednoduchym zptisobem regulovat vazby mezi dvéma pracovisti pomoci kanban karet,
aby byly zasoby rozpracovanosti minimalni. Carové kody jsou prostiedkem
pro automatizovany sbér dat. Tyto kody nam umoziuji precteni dat pomoci CteCek
¢i skenerd. Za vynalezce Carového kodu je povazovan Norman Joseph Woodland.
Uz ve 40. letech 20. stoleti se spoluzakem premyslel jak uspokojit Séfa, ktery chtél
urychlit prodej a zbavit se front u pokladen. Systém vyuzivajici tenkou a tlustou ¢aru
je napadl, kdyz premysleli o principu Morseovy abecedy. V této abecedé ma kazdy znak
a Cislice kombinaci kratkych a dlouhych signala. V roce 1949 si se svym spoleCnikem
zazadali o patent. Byl jim schvalen az v roce 1952. Technologie v této dob¢ jesté nebyla
zcela vyspéla, a proto neexistovala technologie na precteni koda. Poprvé se carovy kod
objevil az v roce 1974 na obalech zvykacek Wrigley's [10]. Od té doby jsme pokrocili
o velky kus kupfedu k automatizaci celych vyrobnich procest (Obr. 2.2). Prikladem
v dnesni dobé miazeme uvést prumyslové roboty, ktefi dokazi vykonavat
naprogramované sekvence operaci bez zasahu clovéka. Programovani robota provadi
programator, zadavajici povely, které robot vykona. Robot je schopen vnimat své okoli
pomoci senzortu. Za prvniho robota lze oznacit vyrobek Unimate od firmy Unimation.
Robot Unimate byl zprovoznén v roce 1961 na vyrobni lince General Motors v New
Jersey. Roboty délime podle generaci. Prvni generace robott pracuje na zakladé pevného
programu. Druha generace robottl je osazena senzory a €idly, diky nimz reaguji na okolni
podminky [11]. Karel Capek napsal knihu R.U.R. (Rossumovi univerzalni roboti).
V knize, vydané roku 1920, bylo poprvé pouzito slovo robot. Karel Capek nevédal,
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jak nazvat stroje vypadajici jako lidé, bratr Josef Capek mu poradil slovo robot. Slovo

robot je odvozeno od staro¢eského vyrazu robotovat (pracovat na panském) [30].

2.4  Prumysl 4.0

Termin ,,Primysl 4.0 je piekladem od dfive vzniklého némeckého terminu ,,Industrie
4.0%. Termin byl poprvé pouzit v roce 2011 na veletrhu v Hannoveru® [31].

V souCasné dob&€ probiha ¢tvrta pramyslova revoluce. Ta se vyznacuje aplikaci
informacnich a komunikacnich technologii v prumyslovém prostiedi. Oznacuje
se také jako Prumysl 4.0., rovnéz je oznaCovana pojmy: Moderni a Chytra. Stavi
se na vynalezech tieti primyslové revoluce. Vyrobni systémy, které jsou jiz vybaveny

pocitaCovymi technologiemi, jsou doplnény o sitové pripojeni a internet.

Ve

1. primyslova 2. primyslova 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
e, My _posiate _Kybemetcko-
parni energie elektfina automatizace fyzikalni systémy

Obr. 2.2 Nazorné rozd€leni jednotlivych fazi primyslové revoluce, podle trovné aktualné

vyuzivanych a zdokonalenych technickych prostredka

Zdroj: [12].

Siftové propojeni umoziuje navzajem komunikovat mezi jednotlivymi zavody
a informovat o vlastnim stavu. Jedna se o velky krok v automatizaci vyroby. Zapojenim
vsech systému do sité vede k vytvoreni tzv.: kyberneticko-fyzikalnich vyrobnich systému
neboli CPS (Cyber-Physical Systems). Vzajemnym propojenim vyrobnich uzll a celkt
dochazi ke vzniku ,,chytrych tovaren®. V chytrych tovarnach zavedené vyrobni systémy,
komponenty a obsluha komunikuji pfes sit€, vyroba je témé& autonomni.

Vzajemnym propojenim internetu veci a internetu sluzeb, jsou jiz jen neznatelné hranice
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mezi realnym a virtuadlnim svétem. V souvislosti s touto dobou a jednotlivymi etapami
prumyslové revoluce si miZzeme piipomenout tzv. Kondratévovy cykly. V ekonomice
se jedna o dlouhé kolisani v rozmezi 40-60 let. Spoustééem té€chto dlouhych cykla
jsou prukopnické vynalezy, které jsou startovni inovaci umoznujici dalsi vyvoj (Obr. 2.3).
Nikolaj Kondratév byl sovétsky ekonom, ktery definoval model cykli kapitalistické
ekonomiky, nasledné oznaCované jako Kondratévovy cykly. Rozd¢lil cyklus na tfi Casti:

vvvvv

vynalezem roste i ekonomika. Rist vynalezu se stabilizuje na urcité rovni a poté dochazi

ke stagnaci, poptavka neklesa ani nevzrasta, ale prechazi rovnou ke krizi.

Obr. 2.3 Kondratévovy cykly

Zdroj: [31].

2.5 Situace pramyslu v Ceské republice

. Vyvoj priimyslové vyroby v Ceské republice je od roku 2013 doprovizen stabilnim
rustem, pricemz dynamika se ve vybranych odvétvich v letech 2014 a 2015 zvySuje* [29].
Tradi¢n€ k rastu prumyslové revoluce piispivaji odvétvi: vyroba motorovych vozidel,
vyroba elektrickych zafizeni, vyroba pryzovych a plastovych vyrobki, vyroba pocitac,
elektronickych nebo optickych zafizeni a pfistrojii. S naristem novych zakazek, roste
i diraz na flexibilitu vyrobce a dodavatele. Rist Ceského exportu je ovlivnén podilem
strojirenského, automobilového, elektrotechnického a elektronického primyslu. Podil
uvedenych odvétvi je cca 70 %. Mezi konkurencni vyhody patii pravé flexibilita,
ktera je vyhodou u vétSiny odvétvi Ceského pramyslu. ,, Dalsim vyznamnym faktorem

postaveni priimyshi v Ceské republice je jeho procentni podil na celkové ekonomice stdtu
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méreny napriklad pridanou hodnotou v ndkladech na vyrobni Cinitele. V porovnani
s ostatnimi evropskymi ekonomikami zaujima cesky priumysl bezkonkurencné prvni

misto““ [29].
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3 SKODA AUTO a.s.

Historie firmy zalina rokem 1894. V tomto roce Vaclav Klement zjistil nedostatky
na svém bicyklu. V ramci reklamacniho fizeni nebyl spokojen s hrubou odmitavou reakci
dodavatele. Vzajemna nekomunikace jej pfiméla k vlastnorucni oprave. V roce 1895
se Vaclav Klement spojil s cyklistickym mechanikem Vaclavem Laurinem. Spoluprace
zaCala vyrobou jizdnich kol. Nasledné prechodem na vyrobu motokol, motocyklu
az k jejich prvnimu automobilu v roce 1905. Vaclav Klement by vyucen knihkupcem
a prevzal knihkupectvi v Mladé Boleslavi. Knihkupecka prodejna se nasledné zmeénila
vobchod se smiSenym zbozim. V sortimentu byla zastoupena i jizdni kola
a jejich nahradni dily. Strojni zamecnik Vaclav Laurin rad objevoval nové véci.
S nadSenim tvofil a opravoval parni stroje. Stejné jako Vaclav Klement se usadil v Mladé

Boleslavi.

Zde si nasledné spolecné zalozili tovarnu na jizdni kola. Véclav Klement byl podnikavy
a Vaclav Laurin pfichazel s novymi a do posledniho detailu promyS$lenymi napady [13].
Nastupnicka organizace SKODA AUTO as. patii knejvétsim automobilovym
producentim Ceské republiky (dale jen CR) se sidlem vMladé Boleslavi. Firma
disponuje tfemi vyrobnimi zavody. Prvni a soucasné nejvétsi vyrobni zavod je v Mladé
Boleslavi, druhy je od roku 1949 umistén v Kvasinach a tfeti je od roku 1954 umistén
ve Vrchlabi. Spole¢nost SKODA AUTO as. se v roce 1991 stala soudasti némeckého
koncernu Volkswagen Group. SKODA AUTO as. se dlouhodobé drzi na prvnim misté
v Zebiitku trzeb podnikd v CR. RovnéZ je jednim z nejvétsich exportérd a soutasné
je jednim z nejvétsich zaméstnavateld v ramci CR i Stfedogeského kraje. Vyrobni zavody
spoletnosti SKODA AUTO a.s. se nachazi v CR, Slovensku, Indii, Rusku, Némecku
a nové i v Cing [14]. Pozornost a rozpracovani jednotlivych technologii v ramci firmy
SKODA AUTO a.s. bude vénovana aplikaci modernich technologii v hale M12, M13,
U6A, U6B, U6C (Obr. 3.1).
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Obr. 3.1 Mapa firmy SKODA AUTO a.s.

Zdroj: [15].

2.6 Pouzité technologie

Moderni technologie jsou prtilezitosti pro aplikaci ve vyrobnim prostiedi. Zavedeni
novych technologii generuje vyssi finan¢ni zisky, soucasné snizuje naroky na lidskou
pracovni silu a zvySuje pozadavky na kvalifikaci obsluhy. Zrychlujici tempo zivota
s sebou pfinasi 1 vétsi pozadavky na rychlejsi a moderné€jsi technologie. Vedeni
prumyslovych spolecnosti akcentuje moderni technologie a zavadi je do vyrobniho
procesu. Spolecnosti investuji do moderngjSich technologii. Investice pfinasi rychlejsi
vyrobu a inovace umozni ovladnuti hospodaiského trhu. Spoletnost SKODA AUTO
DigiLab s.r.o. (dale jen DigiLab), se sidlem v Praze, je dcefinou spoletnosti SKODA
AUTO as.. Spolecnost Digilab vznikla v roce 2017. Poslanim DigiLabu je vyzkum,
vyhledavani trendi vyvoje modernich technologii a analyza procesti zajimavych

pro automobilovy pramysl [16].
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3.1.1  Automatické voziky

Automatické voziky AGV (Automated guided vehicle) jsou nejpouzivanégjsi technologii
v automatizovaném skladu a vyrobnim procesu. Voziky AGV jsou fizeny nové
vyvinutym softwarem. Pohon voziki zajistuji bateriemi pohanéné elektromotory.
Ovladaci software je soubor vSech pocitaCovych programi provadéjici predem
definovanou c¢innost. Software je rozdélovan na dva typy: systémovy a aplikacni.
Systémovy software zajiStuje soulad chodu pocitace s okolim. Aplikacnim softwarem
definuje uzivatel pocitate vykonavané funkce, napf. umoziuje fizeni stroje
nebo automatickych voziki [17]. Automatické voziky jsou vybaveny bezpeCnostnimi
senzory, chranicimi clovéka, stroj 1 naklad (Obr. 3.2). Automatické voziky
jsou naprogramované pro jizdu po zadanych trasach. Dulezitou soucasti bezpe¢nostniho
systému automatickych vozikii jsou senzory k ochrané osob. Senzory disponuji
vystraznym a ochrannym polem, které neustale snimaji trasu naprogramované jizdy.
Pokud do vystrazného pole vstoupi osoba, automaticky vozik zpomali. Pokud osoba
zUstane stat, automaticky vozik za¢ne ihned brzdit, az do Gplného zastaveni. Soucasné je
odeslan signal, ktery indikuje zablokovani zafizeni. U vSech automatickych vozika je
standardné nainstalovan skener osob ve sméru jizdy. V zavislosti na rychlosti pohybuyjici
ho se voziku jsou upraveny bezpe¢nostni snimané prostory. Cim rychleji se vozik
pohybuje, tim $ir§i je skenovani jeho okoli. Sir§im skenovanim okoli se zvétsuje

1 vystrazny a ochranny prostor automatického voziku.

Obr. 3.2 Pasma vozikt: Cervena barva — vystrazné pasmo, oranzova barva — ochranné

pasmo, Seda barva — bo¢ni skenery

Zdroj: [18].
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Automatické voziky snimaji rovnéz i okolni objekty pomoci bo¢nich laserovych skenert.
Snimanim okoli napomahaji bezproblémovému prijezdu zatacek. Bocni laserové senzory
snimaji naprogramovanou trasu voziku. V pfipadé identifikace objektu zasahujiciho
do jizdni drahy, software zastavi automaticky vozik. Spole¢nost SKODA AUTO as.
disponuje automatickymi voziky vyrobcu: Still, Jungheinrich, Ceit. V hale M12,
kompletace svafenych dild modeld0 Skoda Octavia A8 a Skoda Enyaq, jsou pouZivané
automatické voziky EKS 215a. Automatické voziky EKS215a jsou charakteristické
maximalnim nakladem 1.500 kg a zdvihem 3.500 — 6.000 mm (Obr. 3.3). Voziky
jsou vyuzivany na zakladani palet do vyrobnich vézi. Princip technologie spociva
v prichystani plnych palet s materidlem do vychystavaciho regélu. Priklad: vyrobni véz
detekuje prazdnou paletu. Senzor véze odesila do centralniho systému LOGIS informaci.
Systém LOGIS generuje pozadavek pro automaticky vozik. Vozik po pfedem definované
draze ptijede k vychystavacimu regalu. Z regalu odebere predem piipravenou plnou
paletu. Paletu automaticky doruci do zakladny vyrobni véze, souc¢asné z horni pozice véze
odebere prazdnou paletu. Prazdnd paleta je automatickym vozikem presunuta
do vychystavaciho regéalu. Z regalu je obsluhou s vysokozdviznym vozikem vymeénéna

za plné nalozenou paletu [19].

Obr. 3.3 Automaticky vertikalni vychystavaci zatizeni EKS 215a

Zdroj: [19].
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Modernizace a automatizace pod oznacenim Primysl 4.0 je postupné aplikovana do v§ech
prumyslovych odvétvi. S modernizaci vzrista i vyznam automatickych voziku
v tovarnach a skladech nové generace. Vyhodou automatickych vozikd je zrychleni
vyrobniho procesu, snizeni poctu zaméstnancl, zvySeni bezpecCnosti, rychla instalace
a jednoducha rozsifitelnost. Automatické voziky zvladnou mnoho ¢innosti: manipulace
s paletami, nalozeni a vylozeni nakladu (polotovary i hotové vyrobky), preprava nakladu

a skladovani. Automatické voziky nemaji jednoznacné vymezené pracovni zatazeni [20].

3.1.2 CEIT (FTIS)

Firma CEIT je akciova spole¢nost se sidlem v Zilin& (SK). Spole¢nost CEIT se zamé&fuje
na technické, procesni a produktové inovace. Inovace jsou zaméfeny predev§im
na automobilovy, strojirensky, elektrotechnicky a spotifebni primysl. Inovativni feSeni
je vysledkem vlastniho vyzkumu a vyvoje. Aplikované inovace umoziuji podnikiim
technicky naskok pted konkurenci a pruzné reagovat na zmény trendi v odveétvi. Hlavnim
pfedmétem podnikani firmy CEIT je komplexni automatizace interni logistiky,
optimalizace a zefektiviiovani vyrobnich a logistickych procesti. Dimyslné propojovani
fyzickych primyslovych systéma a inteligentnich kybernetickych procest stavi
spolecnost CEIT lidrem aplikace Pramyslu 4.0. Jednou znejznaméjSich inovaci
od firmy CEIT jsou inteligentni mobilni roboti, znami také jako FTS (Lahrerloses

Transport System) neboli bezobsluzny transportni systém. Roboty FTS (Obr. 3.4)

disponuje i firma SKODA AUTO a.s. Roboti FTS se staraji o spolehlivou efektivni
a bezpe€nou automatickou logistiku v ramci vyrobnich hal. V ramci vyrobniho procesu
dodavaji material na vyrobni linky a ptfepravuji produkty z vyrobnich linek do skladu
[21].
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Obr. 3.4 Dodavka vozika tahacem s automatickymi C-ramy

Zdroj: [21].

Tahate FTS zavedla firma SKODA AUTO jiz v roce 2011. V sou¢asné dobé je do vyroby
implementovano vice nez 130 kust, ve vSech vyrobnich zavodech. Voziky FTS
se vyznacuji inteligentnim fizenim, propojenim s vyrobou, ale také dobrou orientaci
v navaznosti na synchronizaci realného a virtualniho svéta. Do roku 2017 se voziky
pohybovaly po pfedem nadefinovanych cestach vyznafenych magnetickou paskou.
Od roku 2018 se voziky pohybuji pomoci skenovani prostfedi, s vyuzitim odraznych
pasek, jizdni trasy jsou definované v softwarovém prostiedi. Ridici systém importuje
pudorys mista nasazeni voziku s naslednou synchronizaci s virtualnim podkladem.
Navigace i fizeni se presouvaji do virtualniho svéta. Efektivni fizeni logistiky zasobovani
vyzaduje okamzité reakce na vyrobni poptavku. Propojenost vozika FTS s jednotlivymi
pracoviSti umoziuje piizpusobeni se aktualni vyrobni situaci. Systém rychlé reakce
umoziuje plynulé zvySovani produktivity prace. Voziky FTS jsou vybaveny

magnetickou nebo laserovou navigaci a souCasné maximalni nosnosti 6 tun.

Implementované navigace umoziuji automatické vyhybani se prekazkam [22].

3.1.3 AKL

Automaticky sklad mensich dild neboli AKL (Automatisches Kleinteilelager). Prvni

sklad AKL byl postaven v roce 2017 ve vyrobnim zavodu v Kvasinach s kapacitou
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45.000 KLT boxt (Kleinladungstrcger). Sklad AKL umoziuje efektivnéjsi manipulaci
s mensimi dily, které jsou ulozeny v KLT. Boxy KLT, vyuzivané ve SKODA AUTO a.s.,
jsou stohovatelné modré plastové piepravky. Do KL T se ukladaji mensi dily napt. Srouby,
matice apod. Pomoci skladit AKL doslo k flexibilité procesu, snizeni zasob u montaznich
linek, zlepSeni ergonomie a bezpecnosti na pracovistich. Sklad AKL je produktem
Pramyslu 4.0. JedineCnost tohoto skladu AKL spociva v automatizaci. Pfijem zbozi
je plné zautomatizovan pomoci roboti a kamer. Automaticky vydej ze skladi AKL
probiha rovnéz pomoci robotll, v kombinaci s AGV (Automated guided vehicle) voziky
[23]. Druhy AKL sklad byl otevien roku 2018 v Mladé Boleslavi s kapacitou 71.640 KLT
(Obr. 3.5). Sklad AKL je vybaven Ctrnactimetrovym regalovym systémem. Proces
naskladnéni a wvyskladnéni obsluhuji Ctyfi roboti, dva se staraji o naskladnéni

a dva o vyskladnéni KL T [24].
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Obr. 3.5 Proces automatického skladu v Mladé Boleslavi

Zdroj: [32].
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Vsechny sklady ve SKODA AUTO a.s. jsou vzdjemng propojeny systémem tzv. odvolavek.
Termin odvolavka predstavuje systémem nebo pracovnikem linky/skladu generovany
pozadavek na doplnéni materialu / soucastek / nahradnich dil. Na AKL sklad jsou napojeny
dva odvolavaci systémy Andon a INEAS-BMA. Odvolavkovy systém INEAS-BMA
(Bedarfssorientierter MaterialAbruf, dale zkracené BMA) zajistuje pozadavek materialu
konecné montaze - dle potieby. Systém lze pouzit pouze u dili sjednim mistem spotieby
u montazni linky. Pokud se jedna o vice mist spotieby je k tomu urcen systém Andon. Vice
generovanych pozadavkt na dodrzeni Casi odvolavek a dodavek vedlo k stale presnéjsim
informacim v systému. V soucasné dobé jsou na systém BMA napojeny i jiné systémy.
Napojenym systémem je MABES, ktery poskytuje piehled o zasobach disponentim.
Disponenti hlidaji dostate¢nou zasobu pro vyrobu aut. Ke zkvalitnéni prehledu o zasobach
piispél 1 komplexni systém LOGIS — iTLS (Logistisches Infromations Systém — internes
Transport-Leit-Systém), dale jen 1TLS). Systém LOGIS obsahuje presné aktualni udaje o stavu
zasob pro vyrobni linky.

Pro systémem LOGIS —iTLS zaméstnanec musi vytvorit pozadavek cestou Andon a nasledné
potvrdit dodavku materialu osobnim mobilnim terminalem zn. Zebra a Motorola. Na kazdém
zafizeni je instalovana aplikace Andon, umoziujici shromazd’ovani pozadavka z vyrobnich
linek. Potvrzovanim dodéavky je definovano ukonceni operace — material je jiz vyskladnény
u montazni linky a soucasné odecten z celkovych zasob systému LOGIS — iTLS. Nasazeni
systému LOGIS-TLS vedlo ke zrychleni, zjednoduseni a komplexnosti logistickych procest.
Systém pracuje bezdratove, v bezlicencnim pasmu 2.4 GHz. Jednotlivé moduly komunikuyji
pfes tzv. koncentratory (pfenase¢ signali moduli do hlavniho systému). Koncentratory,
se sitovym polem 10 m, jsou pravideln€ rozmistény po celém vyrobnim prostoru. Systém
BMA je napojen vylu¢né na montazni linku a pocet aut, vyrobenych za predem stanoveny cas.
Vyrobené vozidlo opusti vyrobni tsek spfedem definovanym a odeCtenym materidlem
ze systému BMA. Systém Andon (japonské oznaCeni papirovych lampionu 7>~
DA EA, 174T) je logisticky systém, ktery zajist'uje zasobovani vyroby. Andon pracuje formou
sdruzovani informaci o potfebach vyrobni linky. Mont4zni linky disponuji regalovym
systémem s ukladanim KL T boxt. Podle potieb si délnik montazni linky plynule odebira dily.
V ramci Andonu jsou dva moduly SSW (Obr. 3.6) a AWB. Modul SSW je bezdratovy
zaté€zovany senzor v regalech u vyrobni linky. Aktivni, KLT boxem zatizeny senzor informuje
systém Andon o tzv. uplném stavu. Pokud si dé€lnik odebere KL T, deaktivuje (odtizi) senzor

SSW. Senzor automaticky generuje pozadavek na doplnéni, pro systém Andon tzv. odvolavku.
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Automaticky vytvorena odvolavka je systémem piedana do centralniho AKL skladu. Senzory
SSW disponuji i provozy haly M13, vyroba modelt Skoda Octavia a Skoda Enyag.

Obr. 3.6 SSW senzor umistény na valeckovém skluzu v regalu

Zdroj: [32].

Hala M12 pouziva i druhy modul AWB (Obr. 3.7). Volné zavésny senzor AWB
je umistovan na vyrobni linky, k navazeni velkych GLT (Gropfladungstrciger) palet,
nebo potieb robotickych vézi. Senzor AWB manualné ovlada délnik svarovaci linky.
Pfi odbéru paletovaného materialu pod kritickou mez délnik aktivuje senzor. Senzor
AWB generuje pozadavek na doplnéni, pro systém Andon tzv. odvolavku. Manualné

vytvoreny pozadavek (odvolavka) je systémem predan do meziskladu.

Obr. 3.7 AWB senzor

Zdroj: [32].
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3.2 VyuZivané technologie ve SKODA AUTO a.s.

3.2.1 Hala M13

Hala M13 je vyrobni prostor s nejnovéjsSimi aplikovanymi technologiemi fazenymi
do Primyslu 4.0. Typickym piikladem jsou uzité odvolavaci technologie Andon a BMA
pti dodavkach materialu. V ramci zkvalitiiovani logistického procesu dopravy materialu,
pomoci palet KLT a GLT, jsou aplikovany dal$i moderni technologie napt. propojeni
montazni haly M13 a poloautomatického skladu palet GLT ve skladu U6C pomoci

automatického dopravniku.

3.2.2  Poloautomaticky sklad U6C

OznaCeni poloautomaticky sklad vychazi zmanipulace palet GLT s materialem,
je realizovana pomoci poloautomatickych vozikt zn. STILL. Poloautomaticky sklad U6C
je opticky rozdélen na ptizemi a patro pomoci regalové techniky. Zde uskladnény vyrobni
material je vychystavan a dopravovan na halu M 13 pomoci just in sequence. Zameéstnanci
skladu vychystavaji pozadovany material do sekvencnich voziki. Naplnéné sekvencni
voziky jsou umistovany do definovanych pozic automatického dopravniku. Dopravnik
automaticky premisti material do haly M13. Operatofi logistiky haly M 13 pomoci tahaca
LTX 50 rozvezou sekvencni voziky s materidlem na uréena mista spotfeby. Tahace
STILL LTX 50 s maximalni nosnosti az 5.000 kg a rychlosti az 14 km/h zabezpecu;ji
rozvoz materialu v nejkratSim ¢ase. Voziky zn. STILL se pohybuji aste¢né automaticky.
Automaticky pohyb po skladu je realizovan pomoci polohovych a polohovacich senzort.
Senzory vozikli umoziiuji automaticky pohyb po definovanych trasach a soucasné
1 automatické navadeéni ke spravné pozici GLT palety. Po celou dobu jizdy odpovédnost
za bezpeCnost osob a nakladi nese fidi¢ voziku. Zautomatizované funkce vozika
usnadriuji praci fidi¢i. Snizené naroky na pozornost fidi¢e pii hledani pozic a pohybu
po trasach zvySuji produktivitu prace a bezpecnost prace. Poloautomatické voziky jsou
vybaveny asistencnim systémem iGo pilot navigation. Asistencni systém umoziiuje
rychly pohyb 1 vuzkych skladovych ulickach. Asistencni systém je napojeny
na tzv. smart skladové technologie, propojujici veskeré procesy do jednoho komplexniho
celku. Systémem piedem definované skladové misto, fidi¢i usnadiuje vychystavani
materialu. Kdyz fidi€ pfijme dal$i zakazku na materidl, vozik automaticky najde skladové

misto materialu. Dal§Sim modulem pro spravné fungovani poloautomatickych voziku je
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technologie RFID. Systém RFID (Radio Frequency Identification) je identifikace
materialu / zbozi pomoci radiovych frekvenci, jiz od roku 1983. Systém RFID navazuje
a Castecn€ i nahrazuje pivodni, stale funkcni systém carovych kodi zroku 1974.
Technologie uzitd ve SKODA AUTO a.s. je zalozena na nalepovani RFID transpondéri
(elektronicky ¢ip ve formé samolepky). Aktivni transpondéry s normovanou velikosti
8x23 cm jsou umistény po celém skladu U6C. Systém rozmisténi orientanich
transpondérd usnadiiuje pohyb poloautomatickym vozikim po skladu. Aktivni
transpondéry vysilaji radiové signaly, po jejichz pfijeti a zpracovani fidici systém vozikt

urcuje vlastni polohu.

Dalsi aktivné vyuzivanou technologii je systém &arovych kodd. Carové kody,
jednotlivych dild / material se standardizované€ umistuji na stojinu regalu, ve vysi 500
mm nad podlahou. Opticka ¢tecka voziku, umisténa ve stejné vysi, arové kody prubézné
nacita. Z adaji dodanych ze systému RFID a Carovych kodu dild / materiala presné
nachazi vychozi pozici pro manipulaci s paletami. Spoleénost SKODA AUTO as.
aktivné vyuziva modularnich regalovych voziki zn. STILL, model MX-X, spliujici
nejvyssi pozadavky pro funkénost a flexibilitu pohybu v uzkych regalovych ulickéach.
Model MX-X (Obr. 3.8) disponuje maximalnim: zdvihem az 18 m, nosnosti az 1.5 tuny

a rychlosti az 14 km/h [25].
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Obr. 3.8 Modularni regalovy vozik zn. STILL, model MX-X

Zdroj: [25].

3.2.3 Poloautomaticky sklad U6A

OznaCeni poloautomaticky sklad vychazi zmanipulace palet GLT s materialem,
je realizovana pomoci poloautomatickych vozikt zn. STILL. Poloautomaticky sklad U6A
je opticky rozclenén regalovou technikou. Parametry skladu jsou shodné se skladem U6C.
Rozdil mezi sklady je ve vyuzivané technologii vyskladiiovani. Sklad U6C vyskladiuje
pomoci systému just in sequence. Poloautomaticky sklad U6A vyskladiuje celé GLT
palety pouze pomoci metody FIFO (first in first out). Koncepce FIFO vychazi
z dodrzovaného predpokladu striktniho vyskladiiovani nejstar§ich zasob — neboli prvni

dovnitf prvni ven.
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3.24 Sklad U6B

Sklad U6B je opticky rozdélen na dvé Casti. Prvni Cast je plné automaticky sklad AKL. Druha
Cast je rozsifeni regalového poloautomatického skladu U6A. Palety GLT ze skladt U6A a U6B
jsou dopravovany pomoci automatického dopravniku na halu M13. V hale M 13, za vyuzti
parovaci technologie od firmy PROMUS s.r.0. je GLT paleta umisténa na podvozek — tzv.
sparovana. Sparovana GLT paleta je zaméstnancem manipulovana na piislu§né misto vyroby.
Pro zaji§téni ergonomie pracovisté zaméstnancd spoletnost SKODA AUTO a.s. disponuje
1tzv. deparovaci technologii od firmy AS Elektrik s.r.o. Deparovaci technologie umoziuje
automatické vyzvednuti prazdné GLT palety z podvozku, piidéleného po pfijezdu do haly
M13. Sparované komplety (prazdna GLT paleta a podvozek) jsou zaméstnancem vlozeny
do deparovaci technologie. Deparovaci technologie automaticky oddéli podvozek a paletu.
Podvozek je automaticky prepraven do zasobniku dopravniku, pro budouci ulozeni nové plné
GLT palety. V okamziku naplnénosti zasobniku jsou podvozky tzv. stohovany. Stohovani
podvozki je v soucasné dobé automatické. Obsluha stohovaci technologie od firmy Lipraco
s.r.0. prazdné podvozky deponuje do zdkladny funkcniho prototypu stohovaciho stroje.
Po umisténi prazdného podvozku do zakladny, je systém obsluhou vyzvan, k vyzvednuti
podvozku. Ctyfi prazdné podvozky jsou vyzvednuty a umistény do regalového drzaku
podvozki. Po naplnéni regalového drzaku podvozkl je regal automatikou vytlaGen mimo
zakladnu stohovaciho stroje. Stohované podvozky v regalech jsou soustfedény na centralni
ulozisteé podvozk.

Prazdné GLT palety jsou zdeparovaci technologie automaticky dopravovany
do venkovniho skladu. Po dopraveni GLT palety do skladu jsou GLT palety zaméstnanci
vycistény a slozeny do transportni (skladové) velikosti pro optimalni a tisporné ulozeni

pred dal§im pouzitim (Obr. 3.9).

ﬁtjt" = “."‘l. l
- -

Obr. 3.9 Palety GLT

Zdroj: [32].
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Navrat vyprazdnénych GLT k subdodavatelim je feSen pomoci kamionové vytézovaci
dopravy. Standardizovany kamion s loznym prostorem: 13.600 x 2.480 x 3.000 mm
preveze 42 ks plnych GLT palet materialu (1.800 x 1.200 x 1.000 mm). Po slozeni GLT
palety (1.800 x 1.200 x 200 mm) je mozno do lozné plochy kamionu nalozit 210 ks GLT
palet. Vytézovaci kamionova doprava a moznost slozit GLT do usporné transportni
velikosti umoziuji efektivné vyuzivat kapacity dopravy. Celkova uspora dopravou
slozenych GLT palet jsou 4 kamiony na kazdych 210 palet. Celkovy pocet GLT
dopravovanych do SKODA AUTO a.s. za jeden rok je 107.650 kust. Celkova tspora
je 512 jizd kamionl. Snizeni poctu transportnich jizd znamena i Ctyfnasobné snizeni
pozadavkd na lidskou praci, prodlouzeni Zivotnosti komunikaci, snizeni dopravniho
hluku, prachu a ostatnich slozek Zzivotniho prostfedi. Velmi sledovanou polozkou
je tzv. uhlikova stopa. Snizenim potteby dopravy dochazi i k vyraznému snizeni exhalaci.
Snizenim exhalaci dochazi 1 k pfimému pozitivhimu ovlivnéni uhlikové stopy. Palety
GLT jsou pfepravovany nakladnimi vozidly s maximalni nosnosti 24 tun. Hmotnost jedné
prazdné, slozené GLT je 55 kg Maximalni moznd lozni plocha vozidla ¢ini
210 ks prazdnych GLT palet. Celkova hmotnost GLT palet, pfi plném obsazeni, Cini
11.550 kg. Jedna z pramérych vytéZovacich tras, ze SKODA AUTO a.s. do Volkswagen
Slovakia, predstavuje vzdalenost 374 km. Za obdobi jednoho roku bude uspoteno celkem
512 jizd nakladnich vozidel. Celkova uspora predstavuje 180.884,48 kg/COz2 a soucasné

1 finan¢ni usporou na pohonnych hmotach ve vysi 846.000 K¢/ro¢né [37].
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Celkové emise na pfepravu (dle hmotnosti nakladu a prepravni

vzdalenosti):

Celkem WtT + TtW kgCOze 353,29 | (i)
Celkem Well-to-Tank kgCOeWTT 50,02 | (i)
Celkem Tank-to-Wheel |kgCO.eTTW 303,27 | (1)

prepravni vzdalenosti):

Celkové emise na prepravu dle pavodu (dle hmotnosti nakladu a

Emise na prepravu 1 t nakladu na danou vzdalenost:

Emise na prepravu daného nakladu na vzdalenost 1 km:

Emise na prepravu 1 t nakladu na vzdalenost 1 km:

EXPORT pro MS Excel EXPORT v HTML

Financni hodnota emisi CO; na prepravu:

Celkem WHT + TtW 353,29 kgCO,e

63,59 €

Obr. 3.10 Vypocet CO2

Zdroj: [32].
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4 Analyza prostredi s vyuzitim technologii Primyslu 4.0

Technologie AGV je popsana v kapitole 3.1.1, vCetné nasazeni do jednotlivych hal
a provozil ve SKODA AUTO a.s. Analyza aktualniho stavu se vztahuje k nakladdm
na modernizaci vyrobnich prostor, skladovacich ploch a kapacit, snizeni poctu
zaméstnanc a vyuZiti moderni techniky ve vyrobnim prostiedi spole¢nosti SKODA

AUTO a.s. v Mladé Boleslavi.

4.1 Zasobovani linek technologii AGYV

Svarovna je situovana do vyrobnich prostor s internim oznacenim: Hala M12. Prostor
svafovny je rozClenén do ¢ty vyrobnich celkd, podle vyrobnich linek.
Prvni celek — platforma, druhy celek — panelové dily, tfeti celek — ramy a Ctvrty
celek — finalni linka. Tfisménny provoz je realizovan na vSech linkéach, vSech vyrobnich
celkd. Celkova produkce je az 1.050 vozt denné. Vyrobni linky v hale M12 — obsluhuje
290 zaméstnancu logistiky. Povinnostmi pracovnika logistiky je zajistit plynulou
dodavku material, pro bezvadny chod vyrobnich linek. Celkova vstupni investice
do pofizeni nové technologie AGV (3 ks vozikll) Cinila vroce 2019 rovnych
15.000.000 K¢. Dodana technologie AGV obsahuje: dopravni systém AGV, komplexni
softwarové vybaveni komunikace systému AGV s vyrobni linkou, propojeni systému

AGYV s odvolavacim systémem Andon, piedavaci paletové regaly a stojan nabijecky.

4.2 Analyza nakladi na zaméstnance

V letech 2018-2019 spole¢nost SKODA AUTO a.s. zaméstnavala v hale M12, produkce
modulu Skoda Octavia, na technologii STILL RX20-18 celkem 209 zamé&stnanci.
V obdobi 2020 do soucasnosti je zameéstnano v hale M12 celkem 290 zaméstnancii.
Navyseni o 87 zaméstnanci je podminéné nastupem nového modelu Skoda Enyagq.
Nasazenim nové technologie AGV na puvodni lince byl snizen pocet zaméstnanct
nutnych pro bezproblémovy chod tfisménného skladu o 2 zaméstnance na sménu. Celkem
bylo uspofeno 6 pracovnich pozic (Graf 4.1). Celkové prumémé naklady

na jednu pracovni pozici ¢ini v souc¢asné dobé 1.200.000 K¢ ro¢né. Celkovy rocni naklad
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na pracovni pozici obsahuje: pracovni odé€vy, ochranné pomtcky, povinna Skoleni
a nasledna prezkousSeni, dan¢ a plat zaméstnance.

Snizenim poctu nutnych pracovnich pozic, ve tfisménném provozu, bylo uspofeno
6 zaméstnancu. Celkova uspora nakladii na pracovni pozice na jeden rok ¢ini 7.200.000 K¢.
Celkové uspory za dva roky provozu €ini 14.400.000 K¢&. Plna navratnost ceny nového systému
AGYV, pocitana snizenim poctu zameéstnanc, je za 25 mésict od instalace, pii konstantnich

cenach vstupt.

Pocet zamé&stnanct pied a po zavedeni
technologie v letech 2019 - 2020

Zamgéstnanci RX 20-18 Zamgéstnanci AGV

Graf 4.1 Uspora zamé&stnanci nasazenim technologie AGV

Zdroj: [33]

4.3 Analyza pohont systému manipulace

Pivodni transportni technologie, v obdobi 1978-1998, byla realizovana pomoci
vysokozdviznych vozikt na naftovy pohon. V ramci snahy pfechodu na zelenou energii
a zlepSeni zamé&stnaneckého a Zivotniho prostiedi spolenost SKODA AUTO a.s. presla
na vyuzivani elektrickych voziki. V obdobi 2018-2020 bylo pouzivano celkem
80 ks elektrickych vozika STILL RX 20-18. Pro pohon byly pouZzivany lithium-iontové
baterie s kapacitou 575 Ah. Kapacita jedné baterie umoznila provoz voziku podobu
8 hodin. V prabéhu jedné smény (7.5 h) musela byt mé€néna za druhou baterii. Dochazelo
k pribéznému rovnomérnému zatézovani dvou baterii na jednom voziku. Technologie
vozikit AGV od firmy Jungheinrich disponuje nejmodernéjsi lithio-iontovou baterii

s kapacitou 360 Ah, s primérnou vydrzi 8 hodin, rovnéz jedna pracovni sména. Vyhoda
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baterii voziki AGV je nizka hmotnost, nizs§i kapacita, vyssi ucinnost a prubézné
automatické dobijeni. V okamziku nenasazeni voziku do pfepravy materialu pro vyrobu,
vozik AGV zajizdi do dobijeci stanice. U pavodni technologie STILL bylo nutné
manualni dobijeni a fyzicka vyména baterii. SKODA AUTO a.s. disponuje vlastni
elektrarnou. Provozem elektrarny jsou eliminovany naklady na cenu elektrické energie.
Soudasné nejsou v provozech SKODA AUTO a.s. umistény celkové ani dil¢i méfice

energie, umoznujici porovnat efektivitu prace voziki.

4.4 Analyza servisnich poplatka

Meésicni servisni poplatky na STILL RX 20-18 ¢inily 246.000 K¢ na jeden vozik. Cena
zahrnovala prongjem, zakladni servis — zavady vzniklé dodavatelem.

V zafi 2020 byla nasazena nova technologie AGV. Do skladu M12 byly nasazeny
2 voziky AGV. Zakoupeny jsou vSak 3 voziky AGV, nebot’ v bieznu 2021 byla vyrobni
linka rozsifena o zavazeni dal§iho vyrobniho celku modelu Skoda Enyaq. Dostavbou
byl plné vytizen vozovy park AGV vozikl, bez nutnosti dal§ich investic do rozsifeni
technologie AGV. Mési¢ni servisni naklady na jeden vozik AGV ¢ini 256.000 K¢.
Cena zahrnuje tzv. full zavady (zavady vzniklé vyrobou voziku: nedostateCna kapacita
baterie, nefunk¢ni volant), nikoliv zavady vzniklé provozem. Zakladni zaruc¢ni doba
na dodanou technologii AGV je dva roky. Zavady vzniklé neodbornou manipulaci
(ulomené zpétné zrcatko, nabourani karoserie atp.) a bézné opotiebeni (napft. sjeté pneu),
jsou hrazeny vzdy nad ramec roCnich servisnich nakladi. Naklady jsou vzdy hrazeny
z prostiedka stfediska ¢. 3412 na ucet dodavatele zajistujiciho servis voziki AGV.
Prechodem z technologie STILL RX20-18 na technologii AGV, byl snizen pocet voziku
o 3 kusy. Zakladni mé&si¢ni servisni poplatky se zvedly o 10.000 K¢ na jeden vozik AGV.
SouCasné provedenym Setienim byla zjiS§téna uspora na provoznich opravach
ve vy$i 108.800 K¢, v porovnani se stejnym obdobim systému RX 20-18, za prvniho
ptl roku pouzivani. Uspora plyne ze systému automaticky fzenych vozikd, s vyuzitim
ochrannych pasem voziki AGV. Primérna mési¢ni uspora nasazenim technologii
¢ini 18.133 K¢. Primérna rocni uspora nasazenim technologie AGV pii Uspore
na provoznich néakladech ¢ini 217.596 K¢.

Celkova ro¢ni uspora nasazenim technologie AGV s uvolnénim 6 pracovnich pozic ¢ini

7.200.000 K¢. Rocni uspora novymi voziky €ini 217.596 K¢&. Kumulativni rocni uspora
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(Gspora zaméstnanci s nasazenim novych technologii) ¢ini 7.417.596 K¢. Primérna

mesicni uspora Cini 618.133 K¢. Navratnost technologie ¢ini pouhych 24,3 mésice.

4.5 Analyza materialové manipulace

Nedilnou soucasti materidlové manipulace jsou 1 provozni havarie a nehody. V obdobi
2018-2019 se v hale M12 stalo celkem 51 Skodnich udalosti. Celkem 51x byl poskozen
elektricky vozik STILL RX20-18 nevhodnou jizdou (naraz do regald, srazky vozika). Celkova
Skoda, za dva roky, ¢ini 893.000 K¢&. Priméma mésicni skoda ¢ini 37.208 K¢. Celkem 15x byl
poskozeny prepravovany skladovy material (pad palet zregalu — pii vyskladiovani nebo
stohovani). Celkova skoda, za dva roky, ¢ini 50.000 K¢. Priméma mési¢ni Skoda Cini 2.083 K¢.
A ve dvou piipadech bylo evidovano 1 poskozeni lidského zdravi, nevhodnou a neopatrnou

jizdou. Uhmna doba 1éCeni 12 mésict s nasledky.

V obdobi od listopadu 2020 do dubna 2021 (kontinualni vyuzivani v délce 6 mésicl),
doba provozu technologie AGV, neni evidovan zadny pracovni uraz, zadné poskozeni

prepravovaného materialu a ani pos§kozeni vozika nevhodnou jizdou.

Kumulativni mésicni Skoda na technologii elektrickych vozik( cinila: 39.291 K¢.
Kumulativni mési¢ni Skoda na technologii AGV ¢ini 0 K¢. Za sledované obdobi byla

uspofena Castka 235.746 K¢ (Graf 4.2).

Porovnani nékladii $kodnich udalosti (SU), ve
sledovaném obdobi I-VI (v K<)

250000
200000
150000
100000
50000
0 | |
SU - opravou RX  SU - opravou - SU - provozem RX  SU - provozem
20-18 AGV 20-18 AGV

Graf 4.2 Porovnani Skodnych udalosti u technologie RX 20-18 a technologie AGV

Zdroj: [33].
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Tab. 4.1 Uspory nasazenim technologie AGV (v K&)

Technologie RX 20-18 Technologie AGV
naklady prvni pll rok Naklady prvni pul rok
pouzivani (K<) pouzivani (K<)
Porizeni technologie Pouze prongjem 15.000.000
Zamé&stnanci 3.600.000 0
Fixni servisni néklady 4.428.000 (leasing) 4.608.000
Skodni udalosti — opravy 223.248 0
Skodni  udalosti - 12.498 0
provozem
Celkové naklady 8.276.248 4.608.000
Uspory - 3.668.248
Zdroj: [33].

Celkové porovani dil¢ich polozek néklada ve
sledovaném obdobi (K¢)
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Graf 4.3 Celkové porovna

Zdroj: [33].
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5 Vykaz cash flow

Vykaz cash flow ptedstavuje tok pené€znich prostiedkd (Obr. 5.1), pfijmy a vydaje
za urCité obdobi v penéznich jednotkach. Mezi pfijmy jsou fazeny realné penize,
které podniku pfitekly. Do vydaji jsou fazeny realné penize, které podnik opustily.
Za prostiedky cash flow jsou povazovany nejen penézni prostiedky, ale také penézni
ekvivalenty, napt. cenné papiry, kratkodobé pohledavky se splatnosti do 3 meésica.
Penézni ekvivalenty predstavuji kratkodoby financni majetek — prostiedky smeénitelné
za pfedem stanovenou castku. Penézni ekvivalenty, akcie a dluhopisy tvofi hlavni
cast aktiv. U podniku je cash flow dilezitym podnétem pro zjisténi prosperovani podniku
tvoticitho zisk. Vykaz cash flow délime na: provozni, investicni a financni €innost.
Provozni Cinnosti predstavuji vSechny penézni prostfedky, vyplyvajici z hlavni Cinnosti
podniku. Investi¢ni Cinnosti predstavuji pofizeni nebo prodej hmotného a nehmotného
majetku,

a dale napf. poskytovani dlouhodobych pujc¢ek a piijimani jejich splatek. Financni
¢innosti predstavuji finan¢ni toky, ovliviiujici cenu za jednotku, napf.: pfijaté pujcky
nebo uvéry ovliviiyjici navySeni kapitalu dané firmy a vyplaty zameéstnanci [35].
U technologie AGV je zohlednéno investi¢ni cash flow, vyuzivajici investi¢nich vydaju
napt. nakupy technologii. Podnik investuje v ramci rozvoje do technologii Primyslu 4.0.
Vykaz penéznich prostfedka je sestavovan pfimou a nepfimou metodou. Pfima metoda
je zalozena na Cistych penéznich prostfedcich: pfijmy a vydaje firmy. Nepfima metoda

je zalozena na hospodarském vysledku.
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Cash flow

Pocatecni stav penéznich prostredka Vydaje

Ptijmy

Konecny stav penéznich prostiedkt

Obr. 5.1 Vykaz cash flow
Zdroj: [33].

Pii vypoctu cash flow je nutné diskontovat, tzn. pfepocitat na soucasnou hodnotu.
Diskontni sazba je dana Ceskou narodni bankou a predstavuje vynosovou miru.
Vynosovou mirou jsou diskontovany budouci penézni prostredky na soucasnou hodnotu,
tzn. arokovou sazbou. Pfepocet piedstavuje pozadovany vynos investice. Na zakladé cash
flow dochézi k vypoctu SHCF (soucasné hodnoty cash flow). Metoda SHCF pocita
s budoucimi finan¢nimi prostfedky a informuje o vysi pfinosu investice za definovanou
dobu zivotnosti (technologie AGV). Pokud by doslo k zaporné hodnoté SHCF, zamy§lena

investice je ztratova.

Ch_ _CR CFh _ wn CF

SHCF = ot T vz T T Gror T &= G

(.1)

SHCF - soucasna hodnota cash flow (p.].)
CFt-hodnota cash flow v daném roce (p.j./obdobi)
k — diskontni sazba (%)

t —rok

n — oCekavana zivotnost investice (roky)

Nasledné dochazi k vypoctu Cisté soucasné hodnoty: ,,Cistda soucasnd hodnota investice

Jje dana rozdilem mezi soucasnou hodnotou cash flow a investicnimi ndklady “ [34].
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CSHI =y

t=1(1+_k)t_1N (5.2)

CSHI - &ista soudasna hodnota investice (p.j.)
CF — hodnota cash flow (p.j.)

k — diskontni sazba (%)

t —rok

IN — naklady (p.j.)

n — oCekavana zivotnost investice (roky)

SKODA AUTO as. v roce 2019 provedla piechod na technologii AGV. Technologie
AGV je danoveé odpocitatelnd, nebot’ prekrocila Castku 80.000 K¢. Nejnizsi Castka,
daniové odpocitatelna, je ve vysi 80.000 K¢&. Po prekroCeni Castky muze investor
technologii odepisovat v daflovém pfiznani po predem stanovenou dobu, dle datiové
skupiny. Datiovy odpis tvoii &ast vstupni ceny, kterou investor (SKODA AUTO a.s.)
muze uplatnit jako dafiové uznatelnou polozku za jeden rok. Odpisové skupiny hmotného
majetku jsou rozdéleny do 6 skupin (Tab. 5.1). Technologie AGV je zafazena do odpisové
skupiny 2 s daftovy odpisem 5 let [36].
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Tab. 5.1 Odpisové skupiny hmotného majetku

Odpisova skupina Hmotny majetek Doba odepisovani v letech
1 pocitaCe, administrativni 3
potieby, naradi
2 pracovni technologie, 5
automobily, nabytek
3 vytahy, klimatizace 10
4 osvétleni budov, budovy 20
ze dfeva a plasti
5 vyrobni budovy, dalnice, 30
silnice, mosty
6 Skoly, kulturni pamatky 50
Zdroj: [33].
Tab. 5.2 Cista hodnota investice (v K&)
k 5,00%
Rok 1 2 3 4 5
Uspora 7336496 | 7336496,00 | 7336496,00 7 336 496,00 7 336 496,00
IN - 15 000 000
SHFC 6987 139,05 | 6654418,14 | 6337541,09 6 035 753,42 5748 336,59
CSHI |- 8012 860,95 |- 1358 442,81 | 4979 098,27 11 014 851,69 16 763 188,28
Zdroj: [33].
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Cista soucasna hodnota investice
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Graf 5.1 Cista soucasna hodnota investice
Zdroj: [33].

Kladny vysledek cisté soucasné hodnoty investice predstavuje vynos investic po potfizeni
technologii Primyslu 4.0 (Tab. 5.2). Dochazi k navySeni penéznich prostfedkd firmy.
Zaporny vysledek Cisté soucasné hodnoty investice predstavuje investici do technologii
Pramyslu 4.0., ktera je ztratova. Navratnost investice jsou pouhé dva roky. Obecné
vyjadreni zakladniho pravidla investice zni: ¢im kratsi je doba navratnosti do technologie,
tim je investice vyhodnéjsi. Kratsi doba navratnosti, nez je doba zivotnosti technologie,
predstavuje zakladni pilit uspé$né investice. Doba névratnosti je charakterizovana
postupnym nacitanim rocnich Castek soucasné hodnoty cash flow. Doba navratnosti

predstavuje obdobi od zahgjeni projektu az do nulové soucasné hodnoty.

Analyza citlivosti

Analyzu citlivosti 1ze provést pro kazdy model vypoctu. Do vypoctu analyzy citlivosti
je nutno zadat viechny povinné proménné. Ugelem citlivostni analyzy je zjistit vyraznost
ovlivnéni vysledku vstupnimi daty. Pro vypocet u technologie AGV byla vstupni data
pozménéna diskontni sazbou. Vypocet predstavuje zménu cCisté soucasné hodnoty
investice. Vychozi hodnota predstavuje 3leta Cista soucasnd hodnota, jelikoz oCekavana

doba navratnosti dané investice je 2 roky (Tab. 5.3). Vypoctova tabulka predstavuje
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vypoctové zmeény, ovlivnéné vstupnimi daty. V ptipadé nepatrnych zmén, jsou vysledné

hodnoty odolné vii¢i vstupnim zménam. Z pohledu investora, je takovy pfipad ptiznivym

a ocCekavanym vysledkem. V pfipadé vyraznych zmén, jsou vysledné hodnoty

velmi citlivé. Vyssi ovlivnéna citlivost piedstavuje vyssi rizikovost finan¢ni operace.

Tab. 5.3 Analyza citlivosti

k 5,00% 6,00% 7,00% 8,00% 9,00% 10,00%
CSHI v 3. roce 4979 098,27 4610541,48 | 4 253 284,16 | 3906 861,74 | 3570833,19 | 3 244779,68
Zdroj: [33].
b4 . r W r . .
Cista soucasna hodnota investice v 3. roce
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Graf 5.2 Analyza citlivosti

Zdroj: [33].
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6 Zhodnoceni technologie AGY

Kazda nova technologie ma silné, ale i slabé stranky oproti ptivodni technologii.
Silné stranky poukazuji na optimalizaci celého procesu, naopak slabé stranky poukazu;ji
na mozna uskali spojend s moderni technologii. Pfi kone¢ném rozhodovani o investici
jsou tyto silné a slabé stranky prioritou pro rozhodnuti o realizaci, nebo zamitnuti
technologie. Nasazenim nové technologie AGV doslo k automatizaci celého procesu
a tim 1 kuspofe personalu. Naklady na personal patii k nejvétsi polozce firmy.
Proto je v dnesni dobé ¢im dal modernéj§i vymeénit zaméstnance za automatickou
technologii. Technologie navic neuspofila pouze personal, ale doSlo i1 kuspofe
pfi manipulaci. Tim, Ze je technologie vybavena nékolika skenery, snimajicimi celou
dobu prostor okolo voziku, do§lo k eliminaci poSkozeni pfepravovaného materialu,
ale 1 ochran¢ pred poskozenim samotné technologie. Oproti pivodni technologii
RX 20-18, ktera byla obsluhovana lidmi, nemuze dojit k zaméné palety s materialem.
Vozik dostane automatickou odvolavku na danou paletu s materialem, které je oznacena
QR koédem. Technologie navic disponuje baterii, ktera vydrzi mnohem
déle nez u predchozi technologie. Dal§i vyhodou je automatické dobijeni. Diky softwaru,
kterym disponuje automaticky vozik je umoznén dohled nad technologii, zda nedoslo
k poruse. Mezi slabé stranky muzeme naopak zahrnout vypadek systému.
Jelikoz se jedna o moderni technologii, propojenou na systémy, tak pii vypadku se zastavi
1 automatické zavazeni robotickych linek. Pro tyto problémy jsou ve firmé vytvofeny
tzv. nouzové strategie. Ve strategiich je detailné popsan postup pii vypadku systému,
aby nedoslo k ohrozeni vyrobni produkce. U té€chto technologii je nouzovou strategii
tzv. stara technologie — robotické linky zacnou obsluhovat voziky RX 20-18
s personalem. Nouzové strategie jsou pravidelné testovany, aby dochazelo
k bezproblémové obsluznosti, nebot se nova technologie osvédcila z hlediska uspor,
vynosu, ale i efektivnosti celého procesu. Diky této optimalizaci je v budoucnu
naplanovano aplikovani tohoto feSeni pro vice vyrobnich usekii na hale M12.
Napt. vyrobni usek platformy pro model Enyaq (1 AGV) a vyrobni usek finalni linky
modelu Enyaq (3 AGV). Po vzoru haly M12 bude dochazet k optimalizaci dalSich
vyrobnich hal.
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Z.avér

Cilem této prace bylo popsat teorii produk¢ni funkce, vyvoj primyslu s teoretickymi
vychodisky, souvisejici s vyvojem modernich technologii. V uvodu prace je popsana
produkéni funkce a problematika fixnich a variabilnich nakladl kapitalu. V dalsi casti
je popsana evoluce prumyslu a modernich technologii a chronologické fazeni
od Primyslu 1.0 po Primysl 4.0. Cela bakalafska prace je vztazena na spolecnost
SKODA AUTO as. se sidlem v Mladé Boleslavi. Velky diraz je kladen na moderni
technologie nasazené ve firmé SKODA AUTO a.s. vztazené na haly M12, M13, U6A,
U6B a U6C. U jednotlivych technologii je popsana provazanost s logistickymi systémy,
hlidajicimi v¢asné navazeni materidlu k vyrobnim linkdm a dostateCné zasoby
na jednotlivych skladech. Nejvétsi ¢ast bakalarské prace je vénovana nejmodernési
technologii AGV vozikii v hale M12. Nasazenim technologii doslo k optimalizaci
logistického procesu, uspofe zameéstnanct a eliminaci Skodnich udalosti pfi manipulaci
s materialem. Popis technologii je nasledovan 1 vypoctem cash flow.
Finanéni toky poukazuji na navratnost investice v jednotlivych letech. Posledni kapitola
je veénovana zhodnoceni celého projektu a moznému nasazeni této technologie

na vice usecich v ramci vyrobni haly M12.

Pozitivnim dopadem bakalafské prace je potvrzeni opravnénosti nasazeni nové
technologie AGV a optimalizace procesii po vzoru technologii Pramyslu 4.0 ve SKODA

AUTO as.

Provedena analyza vstupt, ve smyslu teorie produkéni funkce, potvrdila ofekavany
predpoklad: pfi nasazeni novych technologii 1ze zachovat produkci v pivodni vysi i pres

snizeni poctu zaméestnancu.
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